L3l ol Ledild g satal)
>3l ol £ 5T g Blaal) Adyl sA1A))

™

e Miboctotia Endos

- Nuclets
: ~ Mibcecotia

Endoplumic
~ ssiculm Y.

J Endo
Reticu

Smof

ndoplamic
smomugh

Gollgi

A Bl

IS sball e 5 5oy yrual g coaldl S el & Gl sas gl 4 4]
carny LA e cdiaall Glusyl ) AGEaN L ,nSll e cdpad) QUK e () 5S5 Jise

1



Gl ) o< L JRlAl) saa g Ol andi s oJadd 3aa) g AalA (e () oS Auall LK)

AauaY) JRal G LOAT) o3 sl LAY iy 5 cpe by Jie o AY) dall

Blall o Bliall 580 ae iy Jand s canall 5 gal 5 elac V)

:UAJ: Al JJLEJ

Df&jbj‘“-\j@j‘u:‘&‘913*(“*44‘;\5\4&}#\‘43&)3\&@}&:\99-‘“ L}M\gﬁdj}\

cailda gl s38 (e

e LAY Joans Leiill 5 aven aliall 48U ) LA s 248U Je Jgaandl

25y B S olall avdaat b Cum (oAl udtl)l el ddee JOIA (e A8k
ASlLl) 2Ly sy

sl Cliggoll Jie ol 3aa Gl Sa el LD o588 s sadlly s
Aalll) A = Ola) 5 saill il oSall 038 addiud g ol yam 50 S

(Oiaie s ) saad 5 I8 andi Cus L@V (3 e e LA ST alal
Al sl 4G LAY g a5 Al S gy (o sl SN ey

3 gl 93 ) jall 5 o gacall Jia cdua HIAN Gl gl BYIAY Cuatiad el fgall dlaiay)
Lt (A Ol il ae ST g AiliaSl)

Bl 83 oS e Jaall 5 (il
A8 o)
A yidall Ll o) 3aY) (ans @llin (Sl ¢ all calsll e gr Cadlialy Alall il S Calias
rop s LD alaaa cp

& oAl eliall aSaty A Al Al e Lehiady o AL Jamy 1 glad) ellaD)
AR g e 3 el g 0

Al Cluae aes e (5 a5 A0 Dla 4Dl sale sa Plgiaad)

Jead Gl (DNA) sl salall e (ssiniy il b oSaill S 23153
Al Juai g oLl da 000 e gladll

2 835 gall Glandatll e 2Ly i g ) el o 683 3 juraa Giluac (Slagagu ) o
.DNA



(sslal) Luatill dplee 8 AU £ LY ) oS slall aplaaty o 81 Ciluiae s Al S ginall
ars ariai s A0all Jals ol gal) Ji a8 pde V) (e AS0d rdue Plgaly) AuAl
Sl i
Jals daline oSl ) o gaall g i s ) Jaiy Cala s Jaanhs ool 1™l g
APENFENPEREN|
Led se all e o) AAN Ay A1) o) gall adasy o 55 il 1ciba gos gaull)
il g 0030 ) gall g elall A0 a6 0 A3 Cluiae s gadl)
‘dlawiiall LAY
Jars Ao 3aane Cailla g a8 LAY jlaii eyl Jie (LDIAN 3axxie dpall il
Jii 8 daradic lacVI LA 5 A8 jall g (aldiVl b dacadie Clasl) LA (Jidll
oSy J85 b diaiadie o) jeal) adll LA 5 dpnasd) ol LEY)
;éﬂﬂ\ &Jm\
el Aal) Sl ey s lad) & siill 138 5 i gl g anally JSEI 8 LAY Calias
Gl WA QU Jass o ddlina) ety e CaSill y Cailla gl (e Al 5 Ao sane
Qb\jéﬂ\@h@ﬁdﬁﬁﬁubjﬂ\odhj 6;\)&;&4\%%‘5@‘9&)\.3;&&(5)3&
Aoal) sl Gailla 5 aaes e A giae &5 lall Al saa gl 8 L)) (el B
allal) aa Lol 43S 5 Liaslusad Jao 488 agh WiSay clgdilla 55 A0a)) (S 53 agd JDA (e
lee o5 g 3Lall i yul (e Wl Cai&s ‘gt_};‘y\?su: o dls ) A AT A o o) W (g
.Jalall



A alall

| CEI_L Nuckelie

mitocnotia Ri‘l;osyﬁnme
Eutokarsotia R Endparyic
1 Reticlume

Ribaryome
mibocome

Endplayic
Retilume

» Endpos
Reticlul
GG
lume
: Lysons
ol Apperai
: Lysomme
E:Z:lg' Apsosome

x Plasma mambane
Easpomis

pembane S o )i Apsss

Lo 31 3 5 Lol 5 1) #
Aadaal)l HH#

el 3lal) Cailla 5 avea elal e 3,08 30n 5 jrual a5 alall L) sas ) a4 44041
aseiall 138 sirall L) ) Adagead) L Sl e o) S apaad e lial) ol LA
e Blall Liagal (ulul) jaa Sy Malall 4y et aly Cag el celia¥ ale 8 _uluY)

oLy



A3, U B0 A

A5 O s D) s i) alladl (S ladie ¢ jde alad) Al ) 3 g dplAd) LIS
IS I 4l ol oy ol el a5 1665 ple (A Sl e aladiinly cldll MDIA"
Jon ot IS8 ()53 5305 GaOLE ebiile elalall a8 Ladie ¢ e il 8 s JalS

Aal) IS ] 3y Al daglall

LA ¢ 53l

(o) (e g ) ale S8 LA At

s S gl Aasn WA a5 %% (Prokaryotic Cells) 8 sl dlay Lk ]
LGtad) o L yiSol) Jadd 3asee Cilucac 5 ¢Lday dalag 31 0

355 e s sind Jadad JSTUIA a5 ¥ *(Eukaryotic Cells) 3l sill s LOAN** 2

L) Al o Anan ] ##

il Baad Lpaa V) by el A4lall agd

Blall ac i ) Al LYY agh (e LS LA Dl o pkalall _ulul) agill®s* ]



LS aghy il padl cladle jghail (g )5 pm LA il 5 agd F*daiall g Clallkx D
el das e Ll

Al Gl o Ay ) ghail) iRl e Aol anss LD Al jo o ol 3

2Nl 5 A 5l Aanigh S i g g (pn Uiy LSRN agh ¥y panl) L 5] iSillH 4
sl

Tesle Jaliall Al il ogh b Uine Ly Ly cca DAY Je i G gd oyl ek 5

i Aaliaall el a5 Al et 5 CaliSing g Alal) agh 8 Geaiin sl Hall 028 8
Jaxi (S 5 Adliaal) Ll Y laadi GlLaSiul ) Jii o Gdalall 4y gall Cailda 5l) 4
Bladl Cilas g jraal Jlas 5 aiei] Gac ] | 5008 CuuiSin (dla 1l oda DA (e 3lall acal lae

Alal) caillay |1 ##

Ao ) il gl Gimny Gl Lasd slal) e Jadlas a4 soad) Cailda gl e el Lpal LA
it S.”

o -

Akl -l 1.1 #H

e ALl (e AR (S A s Alee a5 AN Al (il ) s g A8 L)
onsd Aglae MR (g Ay sl illaall A 00 A8UAD 2Ll WAL o685 Ay sal) Lgiladl

sl ol A



Alda ) a5 5 5Sslall Jgad Gl AlesSl) e il (e de sana 52 (5 slal il
oy e A 5 ol 268 ghall A bl (S5 dlaall o3 25 Lgaladiin) a1 (o
ERRETCTIR PR IR

) dal je SO6 ) s sladl udiil) dlae andli (S

ATP (305 s 30aS il g o 30U ghaall A& Caasd - #%(Glycolysis) oS slall Jlas ]
die Gl ja i 5 b )3 oS ghall 8 Gast s #(Citric Acid Cycle) uu S 3 %% 2
s <YL

SRl eLiall & &ass k¥ (Electron Transport Chain) o aSly) Jo dluluk* 3
ATP alixa it 5 | 3 5 gigall

Lo oS aall ) oo
LS gaally Jasay 1 lAd) cLal) -

Ct’u‘}[ C_Lu.d\ dalie e u s (Cristae) L_'Q\)ci)l\ o alda AL S ;L";s\ﬂ\ Lzl -
ATP (e 2 3l

«((MtDNA) L (=lad) (55510l panadl Jia g dalall Ll 33 (o b2 S siall (5 giad
Ledand 4y ) 5 piall i gl Glamy L) e 3508 Lelany Laa

(Siliua sill S (o i) ATP #H##

(e OSh Adad) Al A8l s ) JSAD) 8 ATP
u-.l.a.n_}}gdi C‘Lﬁﬁ -
i g8 Cile gama O -

2 Lgaladin) Al Sy Al A8l a8 W eli il Gle gana G ddagl Hll S die
Aalidal) 4y gl ililaall

LAl & ATP “seal ##
Ay 8 Ly g Al lidaall (e maall & ATP a2ifin



Al ke Y jue Jasill Jall -

(sl Gaaadl g i 5 5l Jie) 4y sl Gl jal) ey -
O lianl) (alass) -

Lanandl ol L3V Jas -

a3 ) ja da jo anlais

o sl anill H

028 . yadill ansidglas IR (e (s () sy A8 2 U5) LA Sy «WA) (any
Ol L COLzanll Jia ca g phall (any 8 dage LgiSI s ATP U] A 361 8 dylanll
Bl

A8l ) 3 S
35Sl 8 ALl B (e 740 s 100 sty Al (5 1811 il dulee

Lhﬂ\@»@ﬁj\)ﬂ\o& oJ\Pdﬁéngu\ﬁﬂﬁ@cATPé;\%)&eb
Al ) s U sl 3 A sl 5 ) 5 A3 e

a¥) ale o 4l g alall Jie cVlae 8 dpaa W) AL el 4okl 8 28Ul L) i agd

s gl )3 Jrag Laa b _had () yal ) cllaadl o2 3 JIAD) 05 o)) Sy L 0l
Apaadl dgalal) Al e panl) Hlaial

Al g el 1.2 ##H#

B WA 2 UY andi s LAY sei Aoald) LA ApuluY) cailla sl (e Lea ISEl 5 gl
Juall e slall ) il 5 AaU) daasY) Z Sl 5 e oall S gail ) 5 jam dplanll 028

AN 5 oo Y

) Lgaluaiil in gy oS5 Aaad (e A0a) Ly el ) Calaad) e dlidis o4 4081 5550
rdal e i e ddall B )50 (S5 Grinaa Grla

) Ll (e 3y 35 analdl A AR gt k¥ (JLY) sall) G Als je¥* ]
DNA 55l (menll gt o5y :%%((5 5510l (meal) 3ala%) § dla jeiek D



iU it g gaill & AR jaind k(U saill) G2 Als e 3

s orld ) AR s kL) M s ek * 4

Lala of Tge aludi¥) e (88 535 G (GO ot ()5S Ala yo & JA5 28 LA (o
(Mitosis) ) oLussy) #HH##

Sl Leie 35 Ly sl dda LAY b Al 5155 oLl ddee ga ikl LY
iy dal e ol e ) Al ¢ oS a1 AA) a U ) 5 oliilate ol
selll 8 Tasi s il g s 5 KU (S ¥ (Prophase) sl  shll** ]

AR Caatia 8 il g ga g S Calaial % (Metaphase) (S i) ) ghll** D
Gl gas & ai g d38a) Clasile g SN Juadti **(Anaphase) (JuadiV) ) shll** 3
alal)

LI

AR s g lnaa B g5 o S5 k¥ (Telophase) (Sl ) ghall** 4

Otiladio Giila (4 5SI (Cytokinesis) a2k sid) alusdil dglae Soadi o5 5 i) alusti¥) 2ay
Ll

(Meiosis) () 3oV sl ###

zLieY) LY Ll LAY & Caasy (551l sl (e pald 55 o )RV sl
s ey (g sl 5 4 piall Sl gl

ol el & gas -

il ) Sl g sa g SI 220 addl -

O e Yoy Gl WA a2 ) -

sl g sl e w55 S (Crossing Over) il sl dlee Eigan
@Al ISl g gaill dpanl A

LAl 3aseie SN 3 eliac W) g daisY) sy ey ¥ ¥ oall IS pai¥ ]



Al ol daal LAY aaa L aeliy RFAAWY) #OlalkE D
A e A B g Sl Ry ok il 3
1N Il g sl B aalay I AV sla@a¥) ek ) o)l g gk 4
inne Jladinl ) #liad caall WA Jie (WDAD g il (lany F*LOAN saask* 5
sl Sl 5 gaill aplaws gt

(A (pe Ay (5 lAl) SIS 5 gail) aylai S

Agdul) s yal) ) Jlaiy) 8 A e JS JlaiS) pancal xkA1A00 5 g0 & fiddl) Talsik®
Adal) aludsl Ladis ol 3aat il Cl JLE) R gaill Jal sk

Loall lcaidl ye saill aiad ¥l ) DU AalSl) Clali®

sl sl g saill 8l e A

:Jie 68 _phad dpaia JSLEe ) (a5 O (S (o518 SN 5 gaill adais 8 JIA)

Ll lasiaie je aludil 5 sai ¥ Ol judi®

il ohaill U] (g glall alu@iV) 8 eladl e dadls pRHAElL Gl gk

AV ALY 8 IS e iy 08 R R

s saill ela¥ ale 5 lall e Ve 8 Y] Jl el gslall 3K 5 gaill LT agd
Adiie dyala il g cladle yy shail Bagas BT agdll 138 ity Uyl Jlae 8 Canll

STzl il N () (S il paldl) andll mo g o il xSl
.téA.Gj ;‘M“ X

(Ua¥) Alaadl Jdail) 1.3 #

AN Ja0s Gt il A el el e i) (e e gana g cm¥ o S13RD) Jiiail
3ha ) et 4y 5 g e Cilileadl o2 3anaa 4518 Ol oS g A8 ) Ailaad) ) gl sl
L@A:\Lbj g\di}&_yﬂj:\:\u\

) Qi o) il
et ) (e i ) IR JA s (S

10



:*%( Anabolism) St =y i** ]

Al @l (e Bataal) iy ) ol clilee o -

(AUl dale Gllac ) ddUa llats -

Baiaall ) o s SI st o saall oLy eclisi gyl o 5S35 AL -
% (Catabolism) (el Gy 1% 2

Dl iy ) kel iy jal) apdast Gllee 4 -

(A 32 jUs Sllec) A8l ) jati -

(sl il 558 slall Jlas caladal) auan ;ALial -
() Jiail) 8 I Claleall $HHH
PRGN g S Jiaikr ]

(o s il Z8LL Y 5 slal) Jlas -

anll g Al 8 s sSals IS e S lal) o 580 -

gl dysh G 5adll (s (A < a5 811 s -
PRFCLS gl Jaai** D

Aginal Galeal ) i gl Jalas -

B clin gy eld 4] alaal) aladiinl -

a2 sl 5 sSsla )8 30 Aied) (alea) Jasai -

RE gaall Jiark* 3
Jopla g A alead ) ¢ gaall Julas -
A8 Ly daal) (aleaal) aladiul -
Agiaall W) sl 1) o saall o s -
Ay g il mlea¥) Jiait* 4

11



RNA 5 DNA ahaigeliy -

alas galS gl g3 Bale ) -

(3 daaill e 3 yisall dal gl

oY) Clilee alat ¢ galS slall 5 (ol sl Jle FFCU 50 yell¥* ]
Al 5 Aglaal) el gy Ry BYIEE D

Ailell el Ao s e i k%5 ) jall da ik

ot Glilee e i sl Ay g g3 rR sl

oY) Jana (e 3 o al) oLl

o N S G %

ey clilee 3e6E e figs ek clialiwek

() i) danl

L el o B4 ) owBL gl |

Lo allil) = Sha) 5 8aaa Aandl oliy ¥ Z oYl g gaill*k

el e Lead Ja) Sy ol ge () 3 jlall o sall o o ¥ gand) (e palailiFE
) b gl s Kl Cly ne ailai LRI ) V) e Lalaallir |

Ll adll 3 il puall 8 Bals s ) jall ol

T RV I )

) Jiiall il el #HH

rJie al el B2 ) g2 o (S A1) Jial) cillee 8 JIA)

Sl s g S d,y.oigﬁa_mblam\ :**L..S‘)SA&S\ glak® ]
Ol (a5 g dBal) andats & JIS ckkAiau)*® D

12



(PKU) L5t s i Jia 70%48) ) ) A1) Jiaill (al jal** 3
Al 3ozl ) gaad Jia s laal) 20zl il Hlacal®x 4

() Jiail) agdl daleall Cldplaill #HH#H

(S Jaall () Y ladte ki FxGLlFE ]

Adliaal) VYl L 4013 dadail avanal ¥ *LA0ARF D

A8 i) Cllee agh QA (e by 1) oY) Cppan AL %% 3
B 3 g LY A58 LIS Aladiul RHE saall La o] gKElI% 4

ale 5 a0l 5 calall i Baasie SVl (8 4l Al el 40801 8 l0s)) Jiail) T agd
U1 8 5 (Aalal) dasall Caua g haaa Cladle [ ghai 8 agdll 13 acluy | 2o el elal)
) Sl Jlae 330

@ s18) Jual i) 1 4 H4

LA e s e (e <ol JLEY) i s Jliiasl 5 Jls ) (Ao LAY 5508 s (5 512l Jual 5l
Gl andasi g LAY 3axeie K] 6 (@il gl Ganill 4y 55 un dilendl o285 AY)
Baal) 4 gl

s S8 Jual il Lpanl
slac ) g dans) 8 ALlSie sas oS e Janlly LAY rany s Cailda gl gauiik® ]
ol sad ol eliac Y g dansV) QS 8 Lla 1750 canly 0k _iiall ) gl D

Alalall il b puall Bail) e oal) IS Ry R iaall laiuY I 3
REENSIEN| P}

Ll s LAY gai 8 aSaill b ey 4 L&Y 5 el aplaiik® 4

13



AUl s aga 1550 oy % ansal) (e plaalle 5

S5l Jool 501 LT

Rk Al Jaal gill*% ]

Clilsal aall (5 e jae (il sa_sdl) AilaarS ol HLE) Jls ) ¥ 1 5 ) Jucal il
ALy sk

Bl LA e 55 A0S 3 s 180 ¥ 3 S daal il
Lt LAY e i Al o) ga I8 6% o S 65 5Y) Jual il

Sk L) Jlaty) je Jual gillk® D
O slade iAo 500 g Jay 5 Agidi g il 938 kA gadll CBla Sl
Bl WAl mhaud e i 5 ) Jeli sordadad) cligi syl e Juai¥iss* -

sk 3 el Jual il 3
s sl

5 5121 Joal sl i s s

BOLEY) Ja i g i (Al Aglal) ok L pall*x

(e sleall Jaat Ll Ak 5eSI 5 LAY ol Sl g sadl phks LaYI**

BN i g Jatig Al Aglal) sk Jaaindlidok

Aalall ey Ao cayai Lelala 5l A mla e i g g ¥ F AN

2 W N =

14



51 Joal 5l Ol e

BV (g ra o Al Hall 4080 kg LAY Lk

Al Al Al = JA 58 eg sl ke LY Jla )H*

Alal) Al e e (ald Jaiiay dasi g jall s LAY Juaiafx
Aalal) Jaly < s ) (a5 Jaiaalls o (g jadl Jali ) cks LAY stk
SN Alacia) Ledaliis jpan A0l Jdal) - ekalaniykok

nh A W N

AN Jual i) o AL #44

b Sl (5 s g5 Y Alaiud () sui¥) 58 oy Sl UDUA 0 s 51 ]
Al
£

PRI R

Llaiad hadii g (al 51 Glie e G et duelidl LDAL s+ #ie lal) dlaiuYik* 3

ciall skl oL LAY Sulai s sai dn 53 ALl ol LEYT 0k ) glaill 5 gaill¥* 4

18 Sl il il el 44

:Jie el Y e maal) (525 o (S (55180 Jaal i) & JIAN)

Lol g LA pai b oSl (i 2 ol i ]

15



Aalid) anall LOA aaley oo lidl Sleadl s *A5IAN delid) (gl jal¥* 2
u.\]}uu)d aalaniuy) @ BIEN **Lﬁ)&‘-‘m glak*x 3
il 315 (i€l (e Jia R el S Y 4

sl Jual sill agdl dolaall Clapdaill $HHH
Baasall (g glal) Jual gil) ol jluse Cangin 4y sl apanad ¥4 2]y glaik* ||

Aaa Dl liall Jua il (5 518l Jual il il alasia) ok _ial) 2 Slalld* D
ool 55 A agd A (o Do lilacaV) Aaii¥) pyglal i ¥ Rduandl) duiglik* 3

L)
LA 8 Allad) (g 5ol Joal il il Canging cilaSle sk %% Gl ol =S¥ * 4
ER W

Aoa sl sad) g ddall & glall (e Baarie OVl 8 draaY) ALl (s 1A Joal 5l LT agd
(Gl g c&dﬂu@hu\,}&ﬁ#} cub‘fy\cms)uagﬂ&'édgd;@\ﬂ?@\ ‘MC‘:‘%’
Al 4 gaa) clilaall Liagd

bl s Tl Jl 1.5 A

Jie) bl Jaill A e el oy | e 530 Lilie jue o sall 25 8 5 Jsaa oLt LA
AU callay A Jadal) Jaill g (A a5 L]

AN ¢ el 2 4

16



Al Caa g e 3adsa dids g4l Lgie JS ddplalall il Sl (e 2=l e LDIAT) (6 gin
i) ;«\j;i

ool Liall 21 ##

Ol Gn Aagie Kb e 0 AAAD Laslal Salall s el sLial
ro Ao Hll agita 5 Led daane ilifi g ae (Clad sdu gall)

Al b gisne Alas -

J\}AMC}P}JPJHM_

Aoy ol) Al e 0l LAY Jlaia) -

31540 2.2 #H#

ile s siad B sl dida A 8 MaSadll S e a6l Al
(DNA) sl sl slall -

(o sns g ) Z L) e Al g 5use) 43 ) -

(Rssd plase o (5 5ian 9 8) il Jasay) (55 5ill oLl -

Aotk sl 2.3 HH#
oo o sing bl 4 sk 5 AN J31s adlell Qi sa o 53U sl
(dal) JSE ac ) (g1l JSell -

A ol e Ll o 30 AilaSl) ol gall -

17



Lo oS gl 2 4 #H#

Al il JSA e ATP L) -
Al 3 ) g2 anlatd 8 daaliuall -

A 2L s A0 D 5

e

IOHE 5 (o) el

il e 8 L AL e 35l Y 2K -

p ol I g 535 5 () gaal) atat L ;e lalall dpa 53 i) A0A) -
> e 2.6 H#tH

Al driiadll ¢ aall y s 5 all a5 5 Aard g Jaaey 8
Cile o gunlll 2.7

Al Clazanll 5 30 31 pall Jylaty o 585 Aanals ey 3l e (5 a3

il gun s 1) 2.8 HHH

Adall 8 Gl s pall il e A g e

18



(Alal) WAL 8) o) padld) a3l 2.9

lla€ Al ) A puial) GBI 3 a3 oy ¢ guall ol Ay i

Aol ##

Ohascal a2 lii 8 G Ll Jal aaen Jard i (@) ) (S dalain g Baias B2y o 41a)
agd el Ll gy s elal) ale 8 bl el 210 Cailda g5 (S 55 agd 3lall ) yaiul
Lot 3Lall Gac

) all

1- Alberts, B. et al. (2014). Molecular Biology of the Cell. 6th ed.
Garland Science.

2- Lodish, H. et al. (2016). Molecular Cell Biology. 8th ed. W.H.
Freeman and Company.

3- Cooper, G.M. (2019). The Cell: A Molecular Approach. 8th ed.
Sinauer Associates.

4- Karp, G. (2018). Cell and Molecular Biology: Concepts and
Experiments. 8th ed. Wiley.

5- Reece, J.B. et al. (2014). Campbell Biology. 10th ed. Pearson.

6- Pollard, T.D. and Earnshaw, W.C. (2017). Cell Biology. 3rd ed.
Elsevier.

7- Hardin, J. et al. (2015). Becker's World of the Cell. 9th ed. Pearson.
8 -Raven, P.H. et al. (2019). Biology. 12th ed. McGraw-Hill Education.

19



3o\ 5 0F

\4.)'\9 B0 ?\é:/"'d)g” Sy R CAnA

20



i dD 7 1o

GLOBAL HUMANITARIAN PIVOT FOR DEVELOPMENT AND RESEARCH
(GHPDR)

il
Development
*

’

21



22



