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Lecture Objectives: 
 Define and describe the components of 

homeostatic control system. 
 List the factors that are homeostatically 

regulated. 
 Compare and contrast negative and positive 

feedback and explain the importance of these 
processes to homeostasis. 

 Understand the gain of the control system and 
its physiological significance. 

 Explain the feed forward concept and its 
importance for initiation of responses in 
anticipation of a change in internal environment. 



Factors homeostatically regulated: 
Factors of the internal environment that must 
be homeostatically maintained are: 
1. Concentration of nutrient molecules. 
2. Concentration of oxygen and carbon 

dioxide. 
3. Concentration of waste products. 
4. pH (hydrogen ion concentration). 
5. Water volume and osmolality (essential 

electrolyte concentrations). 
6. Plasma volume and pressure. 
7. Core body temperature. 

 

في ال internal invironment يجب ان نحافظ 
فقط على هذة العوامل مستقرة :

Amino acids 
Glucose 
Fatty acids 

 يجب وجود نسبة ثابته من ال 
O2 and CO2 

اLواد السامة والفضIت يجب ان تكون 
بتراكيز منخفضه P تتجاوز نسبة معينه 

 Tمثل اليوريا والكرياتين
تركيز ايون الهيدروجT (معامل الحموضة ) وهو عامل 

خطير Pن كل انزيم بجسمنا يعمل ضمن درجة حموضة 
معينه ph فعند حدود خلل في ال ph يحدث الخلل في 

انزيمات الخIيا وتؤدي الى الوفاة 

يجب ان يكون هناك نسبة ثابته للصوديوم والكالسيوم والبوتاسيوم 
وحجب اLاء وحجم الدب يجب ان تكون جميعها مستقرة 

 حجم الدم الذي يجري في اPوعية الدموية ( Pنقصد 
سوائل الجسم ) يجب ان P يقل عن نسبة محددة وضغط 
الدم يجب ان يكون مستقر ضمن نسب معينه P يزيد او 

 مسجلا ةرارح دصقن انه اما ةيجراخلا لماوعلاب رثأتت دلجلا ةرارح 
 ةجرد 37.5 دودحب هتباث نوكت نا بجي )مدلا ةرارح( لخادلا نم



هذة هي اهداف يسعى جسمنا للمحافظة عليها هي ثابته اما الذي يتغير هو وسيلة 
اPحافظة مثN كم مرة نتنفس في الدقيقة هي وسيلة وليست عامل فكمية النفس 
 QكسجSلو نقص ا Nنها وسيلة للتصحيح مثS ممكن ان تزيد ويمكن ان تنقص

في الجسم كوسيلة لرفعه يقوم الجسم يزيد التنفس فنسمي الحالة 
  Hyperventilation

يعني الهدف ثابت والوسيلة تتغير حسب وضع الهدف )

Cntrol systems: اي سيستم او اي منظومة في جسمنا تحاول تصحح خطأ 

 controlنهائي من ال S كبير فهو عدد organ ايكروسكوب او على مستوىPل اNممكن ان يكون على خلية نراه من خ
 systems

مثsodium potassium pump N عبارة عن control systems وهو بروتQ صغير في ال cell membrane يطرد 
الصوديوم لخارج الخلية والبوتاسيوم للداخل للمحافظة على نسب ثابته لتراكيز اPواد 

ممكن ان يكون هذا ال control system عبارة عن genetic control من 
جينات الكاائن الحي ويتم اPحافظة على ظهور تركيبة جينية 



Control systems of the body  
 Control systems of the body are in thousands. Starting 

from the cellular level and ending in throughout the entire 
body control systems. 

 To maintain homeostasis, the control system must be able 
to: 
1) Detect deviations from normal in the internal environmental 

factor that needs to be held within narrow limits. 
2) Integrate this information with any other relevant information. 
3) Make appropriate adjustments in the activity of the body 

parts responsible for restoring this factor to its desired value 
 Examples are Na+-K+ pump, genetic control, pH regulation, 

and thermal regulation of the body. 
 Homeostatic regulation of a single physiologic factor often 

involves several cooperating control systems 
(mechanisms) activated at the same time or in succession. 

: control systems شروط لعمل اي

!"



 control systems لا طورش
هو نظام بعالج خلل لكن كيف رح يعالج الخلل او يصحح شيء دون معرفة ماهو الخلل ؟

مثT لو ارتفعت الحرارة او انخفضت N بد من وجود وسيلة اكتشاف 
!" ومTحظة هذا اNرتفاع او اNنخفاض لوجود وسيلة تصحيح 

الخطأ

1)القدرة على اكتشاف الخطأ #
 ال control system في جسمنا N يعمل لوحده فيجب ان يجمع كافة ا`علومات 

ويتعاون مع ال sysems اNخرى ويعملوا مع بعضهم ويجمعوا معلوماتهم 

2) جمع ا`علومات  $

3 ( حيحصتلاو ليدعتلا ىلع ةردقلا هل نوكي نا بجي للخلا ثودح دعب 

 ةقباسلا رومNا يف للخ يا ثودح
 control هحلصي نا اطرش سيل

system دحاو Nثدحي انايحا ن 
 ةجلاع` ميتسيس نم رثكا pب نواعت

 دحاو للخ

%



!

على فرض ازداد تركيز ايون الهيدروج/ في الدم فزادت الحموضة "
) ءارمحلا مدلا تايرك يف دوجوFا( /بولغوميهلا وهو control system لوا لمعيس

" #

 Iةبجوم ةنحش لمحي /جورديهلا نوياو ةبلاس ةنحش لمحي /بولغوميهلا ن 

#

 مسجلا يف /جورديهيلا دوجو ةبسن نم للقي ىتح مدلا يف هيف طبتريو بلاسلا /بولغوميهلا يتأي يلاع لكشب بجوFا /جورديهلا نويا دادزي امدنع

$

في داخل الخلية يوجد ايون سالب وهو ايون الفوسفيت (                                  )
يتحد ايون الهيدروج/ الزائد في الدم مع ايون الفوسفات السالب فيتحول :      

تشعر الرئت/  فيبدأ النفس بزيادة سرعته ( سرعة النفس من اعراض ارتفاع حموضة 
الدم  يسمى Acidotic breathing تنفسه غير طبيعي دون عمل جهد )Iن الرئت/ 

تزيد من طرح ثاني اكسيد الكربون فينخفض ايون الهيدروج/ في الجسم اكثر 

 urine مسجلا جراخ ةيلكلا اهدرطت يتلا تافلخFا نacidic I ةيضمح ةدام لوبلا ( ةيلكلا 
 ةدايز ثدحي امدنع )ةضومحلا ضيفخت ىلع ةرداق ةيلكلا يلاتلاب ph=6 ةيضمح داوم يه
مسجلا جراخل /جورديهلا حرط نم ةيلكلا ديزت نويا /جورديهلا يف

%

تعاون systems  4 لتحقيق هدف 



Control systems of the body (Cont.)  
 The more important a variable, the more numerous 

and complicated are the mechanisms that operate 
to maintain the steady-state at the desired value. 

 The efficiency of the homeostatic mechanisms 
varies over a person’s lifetime, with some 
homeostatic mechanisms not being fully developed 
at birth and others declining with age. 

 For example, a newborn infant cannot concentrate 
urine as an adult. Older adults are less able to 
tolerate stresses, such as exercise or changing 
weather, than are younger adults. 

 The control systems are characterized by their:  
1. Negative feedback nature (the majority) 
2. Positive feedback nature 

 ةلكشCا حAصا لجا نم نواعتت يتلا ةمظن7ا ددع داز املك ريغت يذلا لماعلا ةيمها تداز املك

!

كفاءة السيستيم تتغير مع العمر 
اما لAفضل او لOسوأ

اذاحدث اي تغير ف العوامل مع العمر هل انظمة الجسم تتغير ف كفاءة التعامل مع التغير  مع مرور العمر:



كفاءة السيستيم تتغير مع العمر اما ل!فضل او ل)سوأ فمث! :

عند حديثJ الوFدة الكلية F تستطيع تركيز البول بشكل قوي 
فيبقى اصفر باهت بينما مع التقدم بالعمر تشتطيع الكلية 

تركيز البول اكثر ليصبح اصفر غامق 
!" لذلك الشخص البالغ يتحمل dehydration اي يتحمل قلة سوائل اكثر من الصغير 

# "
والعكس 

$%# الطفل او الشاب   يتحمل  stress ويقصد به البرد اكثر من الشخص الكبير بالعمر 

حاسة الشم تضعف كلما تقدم اFنسان بالعمر &
 دنع ىلعا)ددرتلا( frequency نF لجرلا نم رثكا ةأرiا دنع توصلا ةوق     

 نشخلا نم رثكا هل ددرتلا نوكي معانلا توصلا ةأرiا

'

 لجرلا مدقت عم
 ةأرiا توصل هعامس فعضي رمعلاب

(



Negative feedback:  
When some factors becomes excessive or deficient, series 
of changes occur that move the factor in the opposite 
direction of its initial change. That is, a corrective 
adjustment opposes the original deviation from the 
homeostatic steady-state. 
The components of a simple negative-feedback control 
system include:  

○ Regulated variable 
○ The receptor (sensor or detector) 
○ The control center (comparator or integrator) 
○ The effector (acts to oppose change) 

Example: Exercise → ↑ body temperature → stimulation 
of temperature-monitoring nerve cells in the 
hypothalamus → activation of cooling mechanisms 
(sweating) → ↓ body temperature. 

اي control system يعمل ب negative  يحب توافر فيه هذة الشروط:
التغير حدث ف احد المتغيرات السبعة السابقة فقط !

 لعجي ىتح رييغتلاب سحي ءيش ( لبقتسم دوجو
 راعشتسا لبقتسلما ةفيظو ) هل بيجتسي مسلجا
 زكرم control center لل اهلاسراو ةمولعلما
 ىلع جمربم نوكيو ةمولعلما لبقتسي مسج مكحتلا
 effector ذيفنتلا وضعل رماوا يطعيو اهساسا

عندما يعمل المنفذ ف ال negative يعمل تأثير عكسيءيش يا وا يزنا وا ةلضع نوكي نا نكمم

 امدنع skeletal muscles ةرارح دلوت ياهدراط تلاعافت يه اهنم %99 انمسج ف motabolism لا تلاعافت لك نلا ةضايرلا ةسرامم دنع مسلجا ةرارح ةجرد عفترت
 بهذتف control center لل رماوا يطعتف مدلا ةرارح ف سحي hypothalamus ف دوجوم ةرارلحاب صالخا sensor لاف مسلجا ةرارح ةجرد عفترت نيرامتلا ف لخدت

اللهت يؤدي الى خفض الحرارة باخراج الهواء 
الساخن وادخال البارد

تلهث الكلاب حتى تبرد 
نفسها ف الحر 

فتستخدم اللهث 
كوسيلة تبريد وسيلة 

تبريد!



Gain of a Control System: 
 The gain is degree of effectiveness with which a 

control system maintains constant conditions. 
 The gain of the control system is calculated by 

the following formula: 
 
 

Where the Error is the remaining uncorrected 
change from normality. The gain of baroreceptors 
is about -2, whereas the gain of temperature 
control system is about -33.  

Error
CorrectionsystemcontrolaofThe Gain

 رصبلا ةدح سايق وا يبولغوميهلا سيقن مدلا لاثمف ساقي ملعلاو بطلا ف ءيش لك
 سايق ةدحو اهل عضن ةايلحا ف ةرهاظ لكف سايقلا وه فدهلا ,,,, )رظنلا صحف(

!

كيف نعرف انه  مركز التحكم قوي او ضعيف ? من خلال قياس ال gain of control system وهي التي تقيس الكفاءة 

مثال : ضغط الدم عند شخص 100 حدث عنده نزيف فاصبح ضغط الدم 80 ف اشتغل control system لتصحيح النزول الذي حدث فعمل ال 
control systeem ووصل ضغط الدم ل 95   هنا ال correction = 15  و ال error=5 فيكون ال T gain = -3ن اTتحاه متعاكس 

T يمكن Tي كنترول سيستيم الوصول الى كفاءة 100%  فهو 
يصلح المشكلة  Tقرب حال كنت عليه 

 )صقن(بلاس تناك ءاطخTاو )ةدايز(بجوم 15 تناك حيحصتلا يف ةدايزلا
  بلاس امئاد gain لا  كلذل  بلاس باوجلا نوكي بلاس ىلع بجوم



انخفضت الحرارة الخارجية للجلد من 20 الى 5 
ف ادى ذلك الى انخافض< حرارة الجسم 

 ةرارح Iرد عفر  control systm لا
 نكل <ثدح يذلا للخلا حلصا ينعي مسجلا
 طيسب error كانه  هيلع ناك امك سيل



Feedforward Regulation: 
 Is another type of regulatory process usually acts in 

combination with negative-feedback systems 
 The feedforward regulation anticipates changes in a 

regulated variable, improves the speed of the body’s 
homeostatic responses, and minimizes fluctuations in the 
level of the variable being regulated - that is, it reduces 
the amount of deviation from the set point 

 The operation of the controller is “open loop”; that is, 
the regulated variable itself is not sensed 

 Example; When outside temperature falls, skin nerve 
cells immediately detect the change and relay this 
information to the brain, which then sends out signals to 
the blood vessels and muscles, resulting in heat 
conservation and increased heat production even before 
the internal body temperature falls 

حصول رد فعل قبل حصول تغير 
باخد العوامل السبعة 



مبدأ ال anticipates  هو عبارة عن توقع يعني ما استنا الخلل يحدث حتى اشتغل . بشتغل قبل مايصير !

ذهبت لمكان بارد جلدي تلقائي رح يصير لونه شاحب (يعني blood  vessels  ا.وعية الدموية تضيقت فقلت كمية 
الدم فيها فشحب لون الجلد)بدل ما يكون  الجلد pinkesh يصبح pale  وهنا يكون حدثت متغيرات وردود فعل على 

الرغم من عدم حدوث خلل في حرارة الجسم الداخلية  وهنا يكون معنى ال anticipates التوقع 

اذا مشى شخص في طريق غير مستويه  فيميل الجسم  فيمكن ان يسقط هذا الشخص لكن رد 
فعل من الجسم قبل السقوط  تتصلب وتشد عض�ت الجهه ا.على حتى . يسقط الشخص . 

!anticipates ارادياا قبل السقوط وحدوث الشيء وهنا ايضا
 ضفخي يذلا نيلوسنOا زارفا نع لوؤسملا وضعلا( رعشتسي سايركنبلا مدلاو ءاعم6ل زوكولجلا لصةضوو ماعطلا انلوانت اذا 

 نيلوسنOا زارفاب سايركنبلا أدبيف مدلاب ركسلا بوسنم عافترا رعشتست اي[خ دجوي سايركنبلا يف ) مدلا يف ركسلا

!

 مسجلاع لكOا لوزن لبق نيلوسنOا زارفاب سايركنبلا أدبيف anticipatesلا ةيلمع ثدحت هعلب لبق ماعطلا غضم دنعف

"

 نوكيف جيردتلاب عافترOا أدبيف ةدعملل ماعطلا لوصو دنع ةيلاع ةعرسيو ةأجف مدلاب ركسلا ىوتسم عفتري O ىتح xا ةمكح نم اذه
 لكOا لوصو دنع لوبقم عافترا

#

 ا(م عندما ترضع ابنها قد يحدث anticipates فيبدأ الطفل بالتبول قبل وصول الحليب (معاءه فقط 
عندما يبدأ بالرضاعة وهذا اشارة من الجسم للتفريغ وان هناك طعام جديد سيدخل الجسم $



Blood temperature
 تضفخنا وا تعفترا



Positive feedback:  
 The change induces further change leading to 

an amplified effect that ends in vicious cycle. 
It can be useful in some cases; e.g. blood 
clotting, childbirth (initiation of uterine 
contraction), generation of action potential in 
membrane of nerve cell when Na+ ion influx 
begins, ovarian ovulation, etc. 

 The positive feedback may be considered as a 
part of an overall negative feedback process. 

 Example: blood clotting, the positive feedback 
clotting process is a negative feedback process 
for the maintenance of normal blood volume. 

 ةرایس(ریغتلا ةدایزب موقی سكاعی مسجلا ام لدب ریغت ثدح اذا
 دیزت لقت ام لدب ) اھتعرس دیزت حر كیربلا برخو لبج نم ھلزان
ةلاحلا ةذھ لیلق لكشب ثدحت انھ



 Clotting عملیة تخثر الدم !
blood vessal لا عطقناو ناسنلاا حرجنا اذا ف لئاس مدلل يعیبطلا عضولا
: انلغتشا اذا انھف ةلئاسلا ةلاحلا نم مدلا لوحت ةیلمع ثدحتف 

Negative feedback 
 ةلاحلا نم عجری حر مدلا رثختام دعب
 توملل فیزنلا رمتسیسو ةلئاسلل ةبلصلا

n نوكی نا زوجی لا كلذل

Positive feedback 
 نوكت ىلع دعاست ةرثخلا ةذھ ةریغص ةرثخ نوكتت ام درجم
 يتناس ىلا لصتو ملم لاب ریغص اھمجح نوكتف ربكا ةرثخ
 فزنلا فاقیاو ةحتفلا قلغ اھفدھ ھیعراست ةیلمعب بعكم رتم

 blood voluom لا ىلع انظفاح نحن كلذب
  طوبھلا انعنمو

 اما blood voluom لا يف طوبھلا انعنم ماعلا روظنملا يف
 negative يھ action ك

childbirth  ةدلاولا ةیلمع

!

 نینجلا ومن لمتكی امدنعف محرلا قنع ةحتف وحن ھسأر بولقملاب سلاج ھما نطب يف نینجلا نوكی
 نم ةقلحلا عسوتتف ةقلحلا ىلع لزنی ھمجحو سأرلا نزوف جرخی فوس ھنا ھما مسجل ةراشا يطعی

 لل باصعلاا ةراشا يطعتف ددمتلاب ةحتفلا أدبتف اھیف ةدوجوملا باصعلاا ساسحا للاخ
hypothalamus نومرھ زارفا ىلا يدؤیف oxy tocine محرلا صلقتل يدؤی نا ھتفیظو 

 قنع عسوتیفرثكا لفسلأل لفطلا عفدت محرلا تاصلقتف تاصلقت ثادحلا محرلل مدلا عم يشمیف
 ةدلاولا ثدحتف رثكا تاعسوتل يدؤیورثكا نومرھلا زرفنیف ىوقا ةراشا يطعیو رثكا محرلا

"





Test Question: 
Q. Which statement about feedback control 

systems is incorrect? 
A. Most control systems of the body act by 

negative feedback. 
B. Positive feedback usually promotes stability 

in a system . 
C. Generation of nerve actions potentials 

involves positive feedback. 
D. Feed-forward control is important in 

regulating muscle activity. 
E. A feedback gain of -3.0 can correct 3/4 of 

the initial error. 


