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. .1> ji....LS"' o ;:>~ jl:J ()La j li I; 4cil ~ x;S'LS"' 

•()'.1>\i ,\A()I~I .~1 .:..~ Jo[.j ~\ .,j~ f-::"" e 

.uly~ ().it ~ IY-1 ()'.it . .L:.~LS"' lAb~; ' ..J,~ .J.otA.o 
IY-1 •IY-1 )-! 0,~ .~,)-! .,........~.:.., J><.o <lot ,s.l~ ~I,.. ()~ ;,k ...... ~ <lot (.$1)-! 

1. homeostasis 



~ jo!t.o 4.$!. ~ CJ~ ~ l..i..b. 
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oj41 L.. <~.! ,x$'(..S"' Jp ;l:.::>t..~,> ~ ~ ~}> jll; J>b 

·~~;~~,~~I; 0L..~;I>, J>b ~ rr .l..Oo~(..S"' 

.~~I} .:..\:> 1.5IY. I; ~lr. ~~ ~li(..S"' t.. ~~)"!~ 

,.l,j) J!.. u..J,.t... ~}!t:.:.. I.Su..~~ jl I.SJ~ · . ...;Y'JJA r • 
J •• <'I 1•-.W " L h.J l..> . r!Ac..Jt...J · I l:.:.o ·I· r-' ~ ..r" - }-' . . )-" I.)"' ..., - ' ~}! u ):" 

l"w "-! ' J.j,.:.(..S'""' ~ ;-r 0P 0~~ 0,;~ <~.t u..0,.. ;~ .x!(..S"' 

.x;S' ..5...o5 J,.t... ~ ~ ~ <~.! \j ·J...> 0~ c.SU..c.94 

·.v ·l~b:.o "' .) 

.u~ J-..1~ )"!I)"! ;~ I; 0~ ,~19~ ~K. ~~1 4 · . ....;..-w.\ f-:"' • 
.xS' (..S"' .::.J::Jb..o u..U" ')"!.' ' u..I.S ?4 J!.. 

jl ~ .U~~ ,.::.....,1 o.l,j ~ .::......,; jl h..w. ~··~Y.f-:"' • 

c.t;lh. ( y1 0~b.::......~ jl) 0'*"'rri;.1:Jb~ )"!I)"! ;~ ~,> ~xj 1.5U..c.94 

.u~ J..l~ ~m )"!I)"! ;~ tl9~ , ~1 .Y.Iio ;~ .::..t;lh. ~4 .x!(..S"' 

.~;b o¥ )"! j:.i I; 0~ 1.5l...~ ~ ~ .::......,; .~,.:.(..S"' j:.i 



1"-.l.J * u- *jJ 

c.Y-1 . .:~;!.:~ o¥ y. I; 0L..:~,> <~.! ~ lS~~ .:~1}1 .:~~1 j!...,Y,; ~ 

.!51~ .iilo.:~ ;5' t;b }.) lSjl:....f.ojA .:~ ~ ..5..t 0l~ <~.! c.?>- I; .:~ ~ 

.!5 .:~,.:.c.sR ~l.DI J,t... U..0~; 4 lS~~ (lSU..0.~.!) .:~1}1 .,Y,; <~.! ~ 
. .lib l.ii oj.,j · I:..·" L:.b J....>t.o ~ ,:, ) ) :r r-.-" c...s- - - ) 

• 1 ~'t·,< I~ * 
u~ "~ ~wor ,, "!', 

.~ lS;'~ jl:....f.ojA lSiy. .!5 .:~;b Jp ~ 0!}).11> 0WI0.1.! 

lSU...:~ ~ Jp lSiy. U..J,t... ,.w ;.:~ ~; lSU..~ Jlt. 0l~ <~.! 

(),;.:~ ~.) Jp lSU..~ .x.:S'c..sR ~, ,.~1 .J,t... [JI>' J>b 
.x.:S'c..sR ~ U..0~;l ~ .:..~l.J Jp lSiy. 0.1.! jS' ;.:~ 4_ , U..0~;l 

JlL. JY....... 8 \..:>. ~\.. .)::. i.J.? ~-S\s::., ~}.-S'\ ~ ~ 
• I .) .x.:S'. L ~ ~ .J5,_, t.. .!5 .::......1 Q.i~.l:.> J -·<. l'u.. - ·I .;. cY- ) c..sR c.r- Y'! - . • .r'"' '-" ~ ) l.s!:r 

4.5 c..sR~ .~(..5"""' ~ ~ ~ 4 ol;oJ~> ~ ~ ,,:,)}" 

F y> •.~.!4. ~1;.91 ~ ~ jl ;'14 <~.! 0,> ;.:~ cy.;S' ~ll$.:~ cllli. 

~ ;~ 'ier' ~ .!5 .:~,.:.c.sR ~4 ' .:~,.:.c.sR ..5..t_po; ~ 
el.. , 0,> jl 01 .Jb., cy.;S' ~llS.:~ c:J.P- ~1;.91 ~4 .li'; c.Y-1 .~ 

.1..> ~ cy.;-5 ~ll$.:1 ~ .:....!!j4 ()L.j l; .!5 .:l.:lpc.sR J,L> [JI> 

·.1.!4-c..sR ubi~ 

~~ ~li.l!!! lo r*O ~~~I~ .wl_, 
.~1 ~ ;l.lio 41; J,L> CDI> el.. '*" .1?.1 jl ~ ,_, J,~ 

• .:~}' J.o.:>U 01,;c.sR cf!>l1,s' 0 t..j lSiy. .JS l5.l> cY..Y'i4, ~ i..:~,.l:>t.o 

01.):-o ..5..t;~ o.:~,.l:><...a ~ • .l.II>.:~'-S""' 0 l..!J I; .:~,.:. ..5 JA ~4 ~I 0 ,.1.! 

• .li,.:.c..sR lSJL..:! ~4 Y,...,... o.:l'.l:>t.o c.Y-1 jl [;I> y,..:~lio • .L}S .::..9.:~ ~ 

~ jZ5 ~~~ ~~J)!, 
. ..l..i..i.S"~ J.o-c ~ ~~ ~Y..;b )II.J~ ~~ 1.5~~ ~ 
lS'i~ ~ ,J..j ~ .!5 ;,b()l....o. cy.;S' ~ll$.:1 .:Jlli. ~ l$1y. 

~ .JS .l.ll>.:~c.sR ~1;.911; lS}!.; <~.!..W .J,t... CDI> eL. ;.:~ cy.;S' ~llS.:~ 
jl Jlt. ..5..t c.Y-1 . .:~,.:.c.sR ~ ~ l; cy.;S' ~ll$.:1 .:Jlli. ~ts' <~.! 

,.lJI>.:~ r.:iJ I; cy.;S' ~llS.:~ .:.tlli. .!5 ~ ;><.o Q.i,! ;.11> ,.::......1 .._;:.... 6....~ 

• .:~.:~ .Pc..sR ~ ,.::......1.,_;:... .y,1 ...s f>'A <~.! ~ .JS ~~ ~, <~.! 



n «.)>b ~» Jp, .;,l....il.;,.l! ~ .;,IA;t... \j...! 

.::.~.,.........0.. ,J ~_,L.... [..>1.:.. t,!l.. !'fA .1.).;..1.)1 ~ 1-IJJ~ 

<.r.';!_;l.:i O..I,J~ ,J ~ J~ O..I,J~ •~ j ~~ 

o\:ifi ~l...) .slA•..>.J..I .sG,. ~ i..>~.JA~ 

.~,,.__.. .~,,.__.. ~L...... ~1, ~ 

~~ ~ ~ .. 
l.f . J. ,.~ ~ 
\•-\• .. \"IH"/:1 'f• mmHg .;,r.-s'l 

/:1-A• 'f·-1:1· 'f/:) mmHg ~~c.S~ 

cY.~ 

(c.S.l!Jj) 

\\/:1-\V/:) \\"A-\'fr \'fr mmol/L ~J..w.;,y._ 

\/1:1-"../· \"/A-1:1/• fir mmol/L !"*""'~<)j!. 

·Io-ri· \1·-\/'f \lr mmol/L ~<)j!. 

V•-\\"• \·1"-\\r \·r mmol/L _,IS' <)j!. 

A-'f/:1 n-r'\ n mmol/L .;,~ 

..::..~~ 

r·-\1:1·· V/:1-'\/:1 '\• mw'dL F,l! 
r/:1-\\• '\A-'\AIA '\AI'f "F("C) .;,.l! ..s~A~ 

(\AI\"-'f\"1\") (\"VI·) (\"VI·) 

ri'\-AI· VI\"-VI/:1 Vl'f pH ;4-..~:;.->1 

~, ~ ~tl ~, ~ 124> ~.SlY. J? ~ ~ ~1)15' 01_r... 

~b.... o*- •rd J,..;--9 ~;-!:> jl.:.:.;f,__....a ~ ~ ~¥"*· 
::.:.;fi..S"' 

.~....! ~~ 0*- ·0~ ~.St..:. ~ J!A J? I.Sl.c.~ jl ~ 

Y-IY- rr t~l0l_r... G5 .:.......1 t... LY-1 ~ o:.L... J~ ~ G5 :.Jb -rr t.!JY. 

. .:.......1 lb> 0..\.il..~4 jl ;;!JY. 

~~ !> ~~. ~~~ 4 Jo;l,;_,.l~ ~.)liS~ 
.:.......1 ~ .J p I.Sl.c.~ 0:1 ~b :..1a:.o .:..lb~JI J:l:. ~ . ..l..i.S"~ 
~ ~.SI.H .U ~4 01 jl ;o~ ·0~ uol> :. ~ ~ ~~ Jp 

1. feed forward 



.:J,.:.c.s" ~b... o:Jl.... ~ ~JJ 

c,jl. j .J5 XA:Jc.s" tJ {!:!..)"" J.l9 c,jl c,j~ ulS" j> jl ~ j\!. c,jl~ ~ 

0~ ~ 0 \A..::........J jl ~ jl ~ 01AJ~ JtA;.;I 0 1y. ~IS" 

:J..:> .::..S"""' J -·< .,1 '- -- l..ul .u J~ .::....$·L · · .u :r· ' r .r--' '-" )"! ~ f' . • ) . '-""*"" ' ~ . 
:J ·~ .:..L;LA;I :Jbul -'1 - ~ • J ··< ·1 ·· , · I t;.. .:J I.).) )}" c.s' • • - '-" )"! .)'""'-'~ .r--' ) ~ d..)"! • ) 

.::..Sf> Jb. J:J 0 \A..::........J jl .!5 ~ ~ olAf'~ .xS'c.s" o:JIA:...I j\:.i 

ol5'l .::......1 o:J}! ji.o J~l :JJ}" .!5 .::..$ j> ~ jiiJ ji.o ,J.;...,Jc.s" ji.o ~ 

olAf'~ ,J..j4 j\:.i .::..Sf> ~ .JS ~:J J4;.;... .:J~ ~ .::..Sf> _/I ,J.llS'c.s" 

0;:..$ IJ o~J...: c,j-tl . .l:S'c.s" t~l ,J.::...J}c.s" .:..~ ~ .!SIJ ;:-..s~ 

. .::......1 ox>h ~ ~.¥ .~:J .::..)~ ~ .JS ·~Yc.s" '_;;.j\.... 

' ~ ~~ ..5 >-<>' JJo4 .) ,~ ~ ,P.Ci..o -=..19 ,1 ~IS"~ ~¥ 

~~ ):J ~ ~.¥ .!5 ~ .~4 ~ ..l.il,..~ ~~,... ~ .)~ 

.i>~ ~L J:.5. :Jb....l Q.5 ·1 ·- L ,.u.:J ·l.!.i J*->1 ...5... .u - • r..s-" • - c.s'~ • c.s" I.J - • 

• :J,.:.c.s" oJI~~u ~4 ,x$' :J~I oJI~~ .).)I~ ~l jl J.:! ,o..)..j J*->1 

,:J:J Pc.s" ~~ .1:> li c,),>-)l..!9 J..o>ts" ~4 ~J..j ox.i',>- .Jl!. 01~ ~ 

.u.l,_;u ~IS"~ ~ li.i> oly. ..,..1.9 .:........... ~ 0,>- 0~.P.- .JS oJ,b ~ 

J..o;LS ..,..U ~ c,),>- c.)~.P." ·~~c.s" J..o;lS" ~ c,),>-Jl..!9 ~ J:J .:J}! 

c.J-tl ·~ y;. J:J .:J,.:.c.s" ..,..1.9 ~ u....; ~4 , xS'c.s" I~ o~ 

J.P ~ ..::...+-- 6...~ .!5 :J,.:.c.s" :J~,-. ~, ~~ ~ & ~JJ 
.:J)b ,.u ~ ..... 

01Ar~ .:Jy.c.s" o*- :J,>- ~ ~ ~ ~.¥ jl 0~ ,:JJI,-. ~Y- J:J 
. ~ ... i! ...5... .,L!i. Q.5 ~ .~ :J · I ·1 Jl!. . ~ uo- ~ - '-" c.s" ),._. d.. ) ....-

c,j..)..j j4 ~4 J,L J>b ~ ~.L..> oiAc.)}!. ~ .::....!..i .:J,.:.c.s" ~.fX1 

J:..J~ ):J ~ r.:iJ ·~.1...> c.)}!. ~ Jl.li. :Jm .Juts" o~ :JI.LJ 

0 1Ac.)}!. ~~ .::....!..i ~ ~Y.Iy.~ -~~c.s" .ubi .b.?. IY-1 , :J,.:.c.s" L!i. 

o..)..j ~ ~ J>b ~ ~.1...> :Jm J~l ~ & J,L J>b ~ ~.1...> 

.:J,.:.c.s" ~ ~ ._h..Jl;; :J~I ~4 ~~ J:J .!5 

u )~ <L! Q.$ .::......1 J,L c.)~;-3 ' •• :J'..\..>. jl ~ t41 c.)~ 

,.u~ tA0liY-;..5J}! .).)lo..)..j ~.).)l.jl.... ~,~ 0:J~ 0 \AJt;>t.... 

.xS'c.s" ..5..o5 ~b ~ .:..~ li.i> J:J ·~ ~ 0:J~ Jt;>t.... y;. .:JJb 

1. adaptive control 



(.$U...:l~' .::..~ ol! c,j~ ~.SU..J,L. ,,:),.:. l:.A> jl:...f.o~ a! ~L.j t 

li.i..> ;.:! ' ,:) )'!~ ,:),.... jl:...f.o~ jl J,L. Y'> ~~)'!~ .J.a>.:l~ .~.obi .:!,> 

c.:,~ ~b i.SJ'$~ ~ .J.t~ I.S;K..A ~I .xS'~ .:.S;l..!.. J=.i jl:...f.o~ 
,x;S .:.S l..!.. I · I .:! x.;l -· .1",:) <L ~ o~.:! ~ t.. ..5.. a! ·t.. · t I 

) )AJ!.) ""~r-- ·-- c.s'J ') 

.U JG. ;.:! .:!,.:.u-" SJA ol! p;r;.o 1.5.:!~ ~~ J*>.l .xS'~ l:.A> 

.~ JJbl,> ~.S;L..:.! ol! p;r;.o h...,::.. J*>-1 



0~ .:......1 ~~-*"', ~ 151;1.) .61; J,.t.... ~ jl 151<1.i,_..; r-' Js:..:. 
r""'~*"' . .iilo~ I~ ~~ jl ~ I.S\!:s. ~, ~ ,.) 4Y-I .6 .U..)'-S"' 

I~JY.,...~.SV:.:s. ~, ~ ,.);b ;I} l.l.J,.t.... ...91}>1 ;.) .6 ~\..0'..:- c:=~ jl 

~ .6 .ll.oU'-S"' ~~Ji.l.t. ~;.)I; J,.t.... o.l.l.O>.)~ .)1,... . .),.:.'-S"' 

:~4'-S"' ;d .);I,.. Jot.:. o~ ;,b 

. .U..)'-S"' ~ I; l.l.J,.t.... ~ /.M li /.V • .6 0 e 
I; J,.t....~Sl.l-~1, 15IY. Jl~ IS~ .)l,..t\A~,fo\ i\A0y_ • 

~~\::....· :jl.l:J;~ J,.t....~Sl.l-0~ 4Y..ir*" jl ~.d'-S'" ~I} 

'~ ~r-.l....o ~.S;:.o5 ~ ~' w\:....~.~w\Al_,...~.: • .\i....;~r~ 

·~ 
. .li,.:.'-S"' Jot.:. I; J,.t.... ~.),; .k>;.) r. li '. J,...,... ;,b ~ ...,..:r.;,..r. • 
, .j\...::.>'-~.S\A.:r.;,.r'. :.);5 ~ ~.) ,.) ~ 0liu-" I; ~l 

.~ rJ'' fi' ~ \1.$,:1 ~) ~S,J ~.S...,..:r.;,..r. 
15l.l.~ . .li,_:,u-" J...u I; J,L o.),_; jS/.r .)'.L.>. \Ay • 

\A.l..~I.S..,.:;~0,; .••. ~ .. S\\A~_,A.......i :jl.l:J;~ J,L.. r*-" 

/.'\ll L.; l.l.~~I.S;--1 '' .S.r"; I.S\A0Y....., ).) . ._;:.:;- I.S\A.s.r; ' 

0.1....! 15);-JI J...al 0y;._.. ~~l...J, J.l.O>.)'-S"' ~ I; J,.t.... ~.),; 
.~ 

~ .du-" 15j~ J,.t.... ~.ill;.) I;~ ~\Aw\J~Y.J • 

~ .d~ oy.j>~ I; .:..~.1:Jl>y.;5' ji~S.)~j y,_.)IA.. ,~t.....;I~Sl.l.J,.t.... 

.u..)'-S"' ~ .:..~.1:Jl>y.;5' I; J,.t.... ~ JS" jl /.\ .)'..\> ~l:.o ;,b 

15l.l.J,L ;.) , /.r t..; ~~ 15l.l.J,L ;.) ;l.lio 4Y-I .6 Jb. ;.) 
~ ~ l.l.J,.t.... ;.) .:..~.1:Jl>y.;5' ~ ;l.lio .J...J;'-S"' _r.; /.r li 15.1$ 

. .).);f'-S"' or.>~ .~4'-S"' F,!f J_,k..u ~ .60)§..$ 

1. adipocyte 



~ j,t... 
;~~~~~~~~~~~ 

7 .... -tt+t-H-- f- .:,;~ 

I I 1---\+---H-- 1- U.f ~j~; 

f /ta'~'r-11-----:i'- f~j~j.,l 

..s;.W""" ._,.....,~~.>,;! 4 ._,.....,~~.>,;! 4 
,y:.> Jl.o 

.~4 b~Y. <.s.~ .)1,.., el.. jl ~ ul~l!.ra (r-' x,.m) J,L 

4.5 .:....I ulci~0t.. jl.... Jh ~r.J utA. Jt;>L.. uiJb ~ ·~ 

:jl XJJ~ J,L ~I uU.~I.l>l jl ~ ,.)Jb I'Li (j;~JI) 6.....\.x.\ 

~~~·~:l~~"j...,..w\4~~~~~Jy..._...~\.......!.&. 
.V.0y_;:.\...., v.~ .).).)j:;\ ~ ~JJ:S s-:­

' lA~ )I~ ~L.t..i:: ~, ~ I.J T c.SIA....S::...I.l.,jl ' J_,L.. 
.U:.l>IIJ ~) ulA.~I.l>l, J,L ~ <.S-lA.L.!i . .l.,jlo~ .U,~IIA~'-H 

~~"j...,..w\ 4 ~V.\!:&., c......,.~\!:&..~.)~~\.!:&,. J.o[.j x.s"I.S"" 

.)~II) u.L.> lA.!.!i IY-1 .~41.S"" ~'fl .L:~, ~,.),j:;\ ~~JJ:Sf-:" 
~ J,L ~ ~ jl yl ).) J,ko .)1,.. ' yl .ubljl c5? jl ~diS" 

'b.),;5~,AJ L£ ).) ~,_...,.Ut.~,Y. .diS"(..$"~~ lA..::.........J ~.) 

IJ L.!i jl J~ oj~l LS"""l> .)1,.. ~~diS" .)~IIJ (<.s.lA.JlilS') <.s.lA.biJ 



• .la>.:l(.S"' 

15~ () T .>:. LQ.~ ,~ oS -=....wl15~ ~~ ,:. ~ ~ ,_Lw 15W..C 

IJb.l....J.e'·~ ·I ,\A.l....J..L§ ·I I(" •·. 'iJ~ .r.l....J <AJ'J .:1 . ..l.ii.US .r" ' ..... :r--- ..... r--) ~ ..., ...,.. - ' _,... 

Q.5 x.-:.4'-"" J,t... ($\A~ ~Y-..ichl} IA~,A..J .x.-:.4'-S"' J,~ 

(.5!~ ;.:1 J,k-o ~ ~, ~..::.......,~'"-:'\) yl ;.:1 J,k-o.::............ ~ 
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3. smooth (agranular) endoplasmic reticulum 
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