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1. Dades de I'assignatura

Nom de l'assignatura |

Biologia Molecular de la Cél-lula

Codi |

101898

Crédits ECTS |

6

Curs i periode en el que
s'imparteix

20n curs , ler semestre

Horari

http://www.uab.cat/biociencies/

Lloc on s’imparteix

Facultat o Escola ('aula apareixera als horaris)

Llengiies |

catala

Professor/a de contacte

Nom professor/a |

Jordi Benet Catala

Departament |

Biologia Cel-lular, Fisiologia i Immunologia

Universitat/Institucié | UAB
Despatx | M3/332
Telefon | 935811773
e-mail | Jordi.Benet@uab.cat

Horari d’atenci6 |

A convenir

2. Equip docent

Nom professor/a |

Carles Arls Caralto

Departament |

Bioguimica i Biologia Molecular

Universitat/Institucié |

Universitat Autonoma de Barcelona

Despatx |

Edifici C, C2-217

Teléfon |

+ 34 935811257

e-mail |

carles.arus@uab.es

Horari de tutories |

Concertades per e-mail

(Afegiu tants camps com sigui necessatri)
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Nom professor/a | Carme Fuster Marques |
Departament | Biologia Cel-lular, Fisiologia i Immunologia |
Universitat/Institucié | UAB |
Despatx | M3/335 |

Teléfon | 93581 1273 |

e-mail | Carme.Fuster@uab.cat |

Horari de tutories | a convenir |
Nom professor/a | Jordi Benet Catala |
Departament | Biologia Cel-lular, Fisiologia i Immunologia |
Universitat/Institucié | UAB |
Despatx | M3/332 |

Teléfon | 935811773 |

e-mail | Jordi.Benet@uab.cat |

Horari de tutories | A convenir |

3.- Prerequisits

(prerequisits oficials i/o coneixements necessaris per a seguir correctament I'assignatura)

A les assignatures de primer es podria incloure informacié sobre els coneixements minims necessaris
per a cursar l'assignatura, com a consells sobre quins temes repassar

No hi ha pero és recomana que I'alumne hagi cursat amb éxit les assignatures de Estructura i Funcié de
Biomolécules, Metabolisme de Biomolécules i Biologia Cel-lular

4.- Contextualitzacio i objectius formatius de I'assignatura

L'assignatura de Biologia Molecular de la Cél-lula té un caracter basic dins la titulacié i amb ella es
pretén que l'alumne adquireixi uns coneixements solids sobre la base molecular de les estructures
cel-lulars eucariotes i de la organitzaci6 d'aquestes en teixits. Aquests coneixements biologics es
complementen amb els d’altres assignatures basiques i obligatories del pla d’estudis, com la Biologia
Cel-lular, Estructura i Funcio de Biomolécules, Metabolisme de Biomolecules, la Genética, la Fisiologia
o la Immunologia que, en conjunt, proporcionaran a I'estudiant de Ciencies Biomediques una bona
comprensié de l'organitzacid estructural i funcional dels organismes vius. D'altra banda, els
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coneixements teodrics adquirits en I'assignatura de Biologia Molecular de la Cél-lula
es complementen amb una formacié practica al laboratori en I'assignatura de Laboratori 2.

Els objectius formatius sén que I'estudiant, en finalitzar I'assignatura, sigui capac de:

1. Coneixer les caracteristiques de les cél-lules mare i el seu paper al manteniment de la funcionalitat
dels teixits.

2. Entendre els mecanismes moleculars del transport de substancies entre compartiments i a través de
la membrana plasmatica cel-lular.

3. Descriure els diferents motors moleculars i conéixer els mecanismes implicats en el transport
intracel-lular i mobilitat.

4. Entendre la heterogeneitat bioenergética i metabolica dels teixits.
5. Coneixer les estratégies de senyalitzacié implicades en la comunicacio cel-lular

6. Descriure els mecanismes moleculars implicats en la regulacié de la progressio en el cicle cel-lular,
quiesceéncia, diferenciacié cel-lular, envelliment cel-lular, necrosi i apoptosi.

7. Entendre els gens critics en el control de la proliferacio cel-lular i la seva relacié amb les bases
cel-lulars del cancer

8. Coneixer els mecanismes d'adhesié cel-lular i transduccié de senyals implicats en la integracié de
cel-lules en teixits

9. Conéixer I'enginyeria cel-lular i el seu potencial terapéutic

10. Entendre els mecanismes de regulacio de I'estructura de la cromatina i de I'expressié génica
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5.- Competencies i resultats d’aprenentatge de I'assignatura

Competencia | ce1.16. Descriure els mecanismes de senyalitzacié i comunicacié cel-lular.

Resultats d’aprenentatge CE1.16.1 Relacionar l'estructura de les diferents parts d’una ceél-lula i el
seu funcionament.

CE1.16..2 Integrar les funcions dels diferents organuls i estructures
cel-lulars amb el funcionament global de la cél-lula.

Competencia | cg1.17. Identificar els mecanismes que regulen l'expressié del gens a les cél-lules
i la seva importancia en les diferents funcions cel-lulars

Resultats d’aprenentatge CE1.17.1 Entendre els mecanismes de regulacié de I'estructura de la
cromatina i de I'expressié

CE1.17.2 Coneixer lestructura i complexitat del genoma i dels
mecanismes moleculars implicats en el control de la expressié genica.

Competencia | cg1.18. Explicar la regulacié del cicle cel-lular i la seva modulacié

Resultats d’aprenentatge CE1.18.1. Descriure els processos que regulen el cicle cel-lular.

CE1.18.2. Relacionar els diferents mecanismes de regulacié implicats en
el procés de diferenciacié cel-lular, especialitzacié i mort cel-lular.

Competéncia | cg1.19. Identificar els mecanismes moleculars de regulacié de la mida i de I'estadi
de diferenciaci6 de les cél-lules en els teixits.

Resultats d’aprenentatge CE1.19.1. Conéixer les caracteristiques de les cél-lules mare i del
manteniment dels teixits

. CE1.20. Descriure els components moleculars de la matriu extracel-lular, les
Competencia | estrategies adhesives i els mecanismes de regulacié d’aquesta adhesivitat.
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Resultats d’aprenentatge CE1.20.1 Relacionar components moleculars de la matriu extracel-lular,
les seves estrategies adhesives.

CE1.20.2 Integrar els coneixements del mecanismes de regulaci6 de
I'adhesivitat de la cél-lula

o CE1.21. Identificar els principis moleculars comuns al transport selectiu de
Competencia | sybstancies a través de la membrana plasmatica i la seva regulacié

, CE. 1.21.1. Entendre les diferents estrateégies moleculars utilizades per
Resultats d’aprenentatge garantir el transport selectiu i direccional de substancies entre
compartiments d’'un teixit i de les cél-lules que el formen.

o CEL1.23. Descriure els mecanismes moleculars del transport intracel-lular entre
Competencia | compartiments mitjancant motors moleculars i el seu paper en la motilitat cel-lular i
tissular

Resultats d’aprenentatge CE1.23.1 Entendre el concepte i caracteristiques de I'existéncia de
diversos tipus de “via” pel transport intracel-lular, els seus “motors”
especifics, aixi com I'estratégia per fer el reconeixement de la carrega a
transportar selectiu.

o CE1.24, Comprendre les regulacions necessaries en la bioenergeética tissular
Competencia | depenent de la demanda energeética.

Resultats d’aprenentatge
CEL1.24.1. Poder diferenciar la capacitat de produccié total d’energia d'una
reaccié o via metabolica de la seva capacitat per unitat de temps i com
aixo afecta a la bioenergetica celular d’'un determinat teixit

Competencia | cg3.13. Distinguir I'heterogeneitat funcional en un teixit i coneixer alguns métodes
experimentals per a la seva observacié.

Resultats d’aprenentatge CE3.13.1: Comprendre que diferents teixits poden presentar
heterogeneitat funcional degut a la preséencia i interaccié de diferents tipus
cellulars 0 a una heterogeneitat cel-lular i molecular en el mateix tipus
cel-lular
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Competéncia

Competéncia

Competéncia

Competéncia

Competéncia

Competéncia

Competéncia

Competéncia

Competéncia

CT1. Treballar com part d’'un grup conjuntament amb altres professionals, per tal
de comprendre diferents punts de vista i cooperar de forma constructiva.

CT2. Comunicar i aplicar els coneixements en el debat public

CT3. Identificar i comprendre els continus avencos i els nous reptes de la
investigacio.

CT4. Desenvolupar habilitats d'autoaprenentatge i motivacié per a continuar la
seva formaci6 a nivell de postgrau.

CT6. Desenvolupar coneixement cientific, pensament critic creativitat.

CG1. Desenvolupar un pensament i un raonament critic i saber comunicar-los de
manera efectiva, tant en les llengiies propies com en anglés.

CG2. Desenvolupar estratégies d’aprenentatge autonom.

CG3. Generar propostes innovadores i competitives en la investigacié i en
I'activitat professional.
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6.- Continguts de I'assignatura

Biologia Molecular de la Cél-lula (BMC)

Tema 1. Cél-lules mare i manteniment dels teixits.

Hi han teixits amb cél-lules permanents?. Renovacio per duplicacié senzilla. Renovacié mitjancant
cél-lules mare. Manteniment i alteracio de la diferenciacié cel-lular, nixols, transicions epiteli-
mesenquimals. Regulacié de la grandaria d'un teixit.

Tema 2. Transport de substancies entre compartiments i a través de la membrana plasmatica
cel-lular.

Compartiments a considerar dins d'un teixit. Influencia de la composicié de I'espai extracel-lular en
processos de difusid de substancies.Transport de substancies hidrofobiques. Transport de
substancies hidrofiliques: transportadors, bombes, canals i exo/endocitosi. Canals ionics i d'aigua:
permanentment oberts, amb obertura depenent de potencial transmembrana o de lligand. La familia
de transportadors de glucosa GLUT com a exemple de transportador uniport. Transportadors
(bombes) que acoblen la hidrolisi d'ATP al flux contra gradient d'ions o altres substancies.
Cotransport catalitzat per proteines simport o antiport. Absorci6 i secrecié de substancies per
mecanismes d'endocitosi i exocitosi.

Tema 3. Motors moleculars. Transport intracel-lular i mobilitat.

El muscul estriat com a model. El motor: miosina tipus Il i proteines reguladores associades. La via:
microfilament d’actina i proteines associades, tropomiosina, troponina, nebulina. Model molecular del
mecanisme de la contraccid i la seva regulacié. Elasticitat muscular: titina, compliancia. Transport
intracel-lular i mobilitat. Motors moleculars: Altres miosines, kinesina, dineina. Les vies:
microfilaments, microtubuls i la seva dinamica. Mecanismes moleculars del transport d’organuls i la
migracié cel-lular.

Tema 4. Heterogeneitat bioenergética i metabolica dels teixits.

Bioenergetica de teixits amb requeriments energetics fluctuants: mudscul esquelétic. Vies
metaboligues que produeixen energia: metabolisme anaerobic alactic (fosfocreatina), anaerobic
lactic i oxidatiu. Paper del microentorn i la hipotesi de la llancadora de fosfocreatina. Bioquimica de
I'exercici: tipus de fibres musculars, relacié entre potencia desenvolupada i vies metaboliques
emprades, bases moleculars de la fatiga. Bioenergéetica cerebral: relacié entre consum d'energia i
funcié a cervell, métodes per a la seva mesura in vivo i in vitro. Compartimentacié metabolica a
cervell: circulaci6 de metabolits entre neurones i astrocits: lactat, GABA, glutamina i glutamat.
Compartimentacié metabdlica a fetge.

Tema 5 Comunicacio Cel-lular

Estratégies de senyalitzaci6. Senyals intercel-lulars : hormones i receptors. Senyalitzacié
mediatitzada per receptors intracel-lulars. Transduccié de senyals per receptors de membrana
plasmatica. Receptors relacionats amb proteines G. Utilitzaci6 de missatges intracel-lulars i de
cascades enzimatiques. Receptors catalitics: activaci6 de cascades enzimatiques. Interacci6 i
regulacié de les vies de senyals. Regulacié dels nombre receptors activat de membrana en
presencia de la senyal extracel-lular. Transmissi6 de senyals de la superficie cel-lular al nucli:
fosforilacié de proteines diana. Aplicacions mediques del estudi de senyals i comunicacio cel-lular.
Terapia de malalties inflamatories, psoriasis, arteriosclerosis , cancer, etc.

Tema 6 Regulaci6 del cicle cel-lular
Punts de restriccié del cicle en una ceél-lula proliferant. Proteines implicades en la regulacié de la
progressio en el cicle cel-lular: quinases dependents de ciclines, fosfatases i proteines inhibidores de
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les quinases dependents de ciclines. La progressié del cicle cel-lular esta coordinada amb el
creixement cel-lular. Sortides del cicle cel-lular. Quiescéncia. Diferenciacié cel-lular. Envelliment
cel-lular. Necrosi . Apoptosi o Mort cel-lular Programada. Mecanisme apoptodtic: cascades de
proteolisis intracel-lulars. Paper de les caspases i de les proteines IAP i Bcl-2. Control extracel-lular
de la divisié cel-lular, creixement i apoptosi en el organisme multicel-lular. Paper dels mitogens,
Factors de creixement i Factors de Supervivencia. Aplicacions mediques del estudi dels mecanismes
anteriors per coneixer el origen i possibles tractament de patologies associades com malalties
degeneratives i cancer.

Tema 7 Bases cel-lulars del cancer

Cél-lula cancerosa com alteracié dels mecanismes de control del cicle cel-lular. Gens critics en el
control de la proliferacio cel-lular. Protooncogens i gens supressors de tumors. Mutacions
oncogeéeniques que afecten la proliferacié. Gen Ras. Mutacions que produeixen pérdua de control en
la proliferacié. Mutacions que afecten la inestabilitat del genoma. Gen p53. Aplicacions mediques del
estudi dels mecanismes anteriors: terapies contra el cancer

Tema 8 . Integracid de cel-lules en teixits

Adhesio cel-lular i transduccié de senyals. Proteines de membrana plasmatica implicades en adhesié
cel-lular: Families. Caracteristiques generals. Familia de les Cadherines. Catenines. Transducci6 de
senyals i respostes cel-lulars. Familia de les Integrines. Regulacié de I'adhesi6 i quinases d'adhesio.
Senyals via integrines. Transduccid6 de senyals i respostes cel-lulars. Superfamilia de les
Immunoglobulines. Subfamilia N-CAM i desenvolupament. Molécules d'adhesié cel-lular en cél-lules
T. Familia de les Selectines. Funcido en la migracié de leucocits. Relaci6 en la metastasi.
Proteoglicans. Estructura i tipus. Proteoglicans de membrana: regulacié en I'adhesié de factors de
creixement i participacio en transduccié de senyals. Elements de Matriu Extracel-lular: Col-lagena.
Fibronectina. Laminina. Transduccié de senyals i respostes cel-lulars basades en el reconeixement
d’elements de matriu extracel-lulars.

Tema 9. Enginyeria cel-lular i el seu potencial terapeutic
Cél-lules mare embrionaries. Capacitat per fer qualsevol part del cos. Cél-lules mare de la epidermis.
Utilitzacié en reparaci6 tissular. Cél-lules mare neuronals. Repoblacié del sistema nerviés central.

Tema 10. Regulaci6 de I'estructura de la cromatina i expressié génica

Estructura i complexitat del genoma. Duplicacié segmentaries i variacié en el nimero de copies.
Histones, modificacions, patrons heretables. Regions, territoris i mobilitat intranuclear. Organitzacié
de la heterocromatina. Control de la expressio genica a eucariotes. Mecanismes moleculars que
originen cel-lules especialitzades. Controls post-transcripcionals: Canvis en la estabilitat del RNAm i
RNA d'interferencia
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7. Metodologia docent i activitats formatives

(metodologia docent)

“Escolto i oblido, veig i recordo. Faig i aprenc”. Proverbi Xinés atribuit a Confuci (551-470 A.C.).
Aquesta maxima resumeix be quelcom bastant acceptat al camp de la pedagogia, que la millor
manera d’aprendre és tractant d’entendre o resoldre un problema, amb la feina individual o
contribuint a un esfor¢ de grup. Part vital per a ajudar a mantenir la motivacio de I'alumne ha de ser
una avaluacié continuada de I'esforg fet i del seu resultat, cosa que es tractara a I'apartat 8.

Tenint en compte aix0, I'émfasi principal docent es posara en I'apartat d'activitat supervisada o
autonoma, ja sigui individual com en grup, de manera que les classes de teoria, o de practiques
d’aula aniran dirigides a proporcionar informacié minima basica i preguntes (teoria) que es treballara
de manera més quantitativa a les practiques d’aula i aixi donar respostes critiques als encarrecs de
treball que es faran accessibles de manera periddica a través del Campus Virtual.

Les classes de teoria (també anomenades magistrals) proporcionaran informacié basica accessible
al llibre/s de referéncia recomanats pero tindran sempre una certa part interactiva de preguntes
envers I'alumne. Aquest tipus de preguntes s'adrecaran després amb més detall a les sessions de
practiques d'aula, reforgant, per repeticid, els conceptes i estratégies basiques que es vol que
s’aprenguin. El material utilitzat a classe pel professor estara disponible al Campus Virtual de
I'assignatura. El idioma de treball oral sera catala (o castella si es donen participacions en aquesta
llengua). Per altre part, el idioma principal als texts de consulta i de referéncia principal (lectura) sera
'anglés o castella. A les participacions escrites a Campus Virtual (treballs) tindra un valor afegit
(veure I'apartat 8) I's de la llengua anglesa.

TIPUS D’ACTIVITAT ACTIVITAT HORES RESULTATS D’APRENENTATGE

Dirigides

CE16.1i2; CE17.1i2;CE 18.1i 2;

CE19.1;CE20.1i2; CE21.1; CE
22.1 CE 23.1; CE 3.1;

CT3, CT6,

Classes de teoria 36

CE16.1i2; CE17.1i2;CE 18.1i 2;

. , CE19.1;CE20.1i2; CE21.1; CE
Classes de practiques d'aula o

seminaris 9 22.1 CE 23.1; CE 3.1;CT1, CT2,
CT3, CT6
CG1, CG2
Supervisades
Tutories A

convenir
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CE16.1i2; CE17.1i2;CE18.1i2;
CE19.1;CE20.1i2; CE21.1; CE

Resolucié de problemes i exercicis | 20 221 CE 23.1: CE 3.1:
CE16.1i2; CE17.1i2;CE18.1i2;
Estudi individual 45 CE19.1;CE20.1i2; CE21.1; CE

22.1 CE 23.1; CE 3.1;




8.- Avaluacio6

(Indicar el tipus d’evidéncies d’aprenentatge que I'estudiant haura de lliurar,el seu pes en la
qualificacio final, els criteris d’avaluacié, la definicié de “no presentat”, el procediment de revisié de
les proves, el tractament d’eventuals casos particulars, etc. )

L’avaluacié de BMC és mixta, amb un component d’avaluacié continuada (individual o en grup) iun
altre component d’avaluacio individual en format d’examen.

- Avaluacié continuada de la feina interactiva. Pes a la nota final 60%.

- Examen escrit tipus pregunta curta/problemes amb accés a llibres, apunts, PC (sense accés a
Internet pero). Un primer examen a la setmana 8/9 i un segon examen (part segona i global), a la
setmana 18/19. Pes a la nota final 40%.

- Nota per curs. La nota de la qualificacié per avaluacié continuada (60%) més la del primer examen
escrit (40%) donara una nota per curs. Si I'alumne la troba adequada, aquesta sera la seva nota de
BMC. Si vol millorar nota, podra presentar-se al segon examen (setmana 18/19). La nota final sera
sempre la millor de les dues obtingudes, sense fer promig. No hi ha nota minima necessaria per
aprovar la part d'avaluacié continuada o la part d’examen escrit.

- Els criteris d’avaluaci6 es faran publics a través del Campus Virtual. Tant per la part d’avaluacio
continuada com pels examens, al comencar el curs. La data de revisié dels examens es fara publica
amb un minim de 48 hores d’anterioritat.

- Revisié de qualificacions. Després de cada examen escrit hi haura un dia i franja horaria de revisié
d’aquestes qualificacions. Les qualificacions de I'avaluacié continuada aniran apareixent a Campus
Virtual de manera periddica. S’establiran tres franges de revisio al llarg del curs, aproximadament els
mesos d’octubre, novembre i gener. Els dies i hores de revisié es faran publiques a través del
Campus Virtual amb un minim de 48 hores d’'anticipacio i s'anunciaran a més a classe.

- Es considerara que un estudiant obtindra la qualificacié de No Presentat si la valoraci6 de totes les
activitats d'avaluacio realitzades no li permetés assolir la qualificacio global de 5 en el suposit que
hagués obtingut la maxima nota en totes elles.

- A efectes de normativa, els treballs i respostes entregades durant el curs tindran consideracié de
contribucions a I'avaluaci6 final de I'assignatura.

- Els estudiants que no puguin assistir a una prova d’avaluacio individual per causa justificada (com
ara per malaltia, defuncié d’un familiar de primer grau 6 accident) i aportin la documentacié oficial
corresponent al Coordinador de Grau, tindran dret a realitzar la prova en gliestio en una altre data. El
Coordinador de Grau vetllara per la concrecio d’aquesta amb el professor de I'assignatura afectada.

- Llista de possibles evidencies de I'aprenentatge per avaluacio continuada a utilitzar:

1. Problemes/treballs a contestar en format escrit de manera justificada (lliurament individual a través
de Campus Virtual).

2. Problemes/preguntes més complexes per treballar en grup, amb recolzament del professor a
través de classes de practiques d’'aula i a contestar en format escrit de manera justificada (lliurament
per grups a través de Campus Virtual). Cadascun del components del grup haura d’avaluar en una
escala de 1-10 la quantitat i qualitat de la participacié del altres membres del grup a la feina comuna.




UNRB Guia docent

Unives at Auténoma

de Barcelona Titulacions de Grau i de Master

3. Cerca critica de possibles errors a llibres de text, texts com la Wikipedia i proposta de text
alternatiu. Treball individual.

5. Redaccié i millora de text de divulgacio a la tematica de I'assignatura per Wikipedia en anglés i la
seva carrega a la web. Treball en grups reduits. Cadascun del components del grup haura d’avaluar
en una escala de 1-10 la quantitat i qualitat de la participacio del altres membres del grup a la feina
comuna.

6. Desenvolupament d’exercicis utilitzant el programa informatic HyperCell. Avaluacié mitjancant
questionari individual. (nota: OK per mi!)

7. Elaboracio en grup reduit d'un treball corresponent a una part del programa (nota: OK per mi!)

ACTIVITATS D’AVALUACIO HORES RESULTATS D’APRENENTATGE
CE16.1i2;CE17.1i2;CE 18.1i
2;CE19.1;CE20.1i2; CE21.1;

Examens de teoria i problemes 8 CE221CE23.1;CE3.1;
CT1, CT2,CT3, CT6
CGl1, CG2
CE16.1i2; CE17.1i2;CE18.1i
2;
Entrega de treballs, resultats de cerques d'informacio i 6 CE19.1;CE20.1i2; CE21.1; CE
altres tematiques supervisades a Campus Virtual 22.1 CE 23.1; CE 3.1;
CT1, CT2,CT3, CT6
CG1, CG2

9- Bibliografia i enllacos web

Bibliografia basica:
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Darrera versio del llibre traduida al castella:
Alberts B, Johnson A, Lewis J, Raff M, Roberts K, Walter P. Biologia Molecular de la Célula. 42
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e Alberts B, Bray D, Hopkin K, Johnson A, Lewis J, Raff M, Roberts K, Walter P. Essential Cell
Biology. Garland Science. New York, 2009.

Darrera versio del llibre traduida al castella:
Alberts B, Bray D, Hopkin K, Johnson A, Lewis J, Raff M, Roberts K, Walter P. Introduccién a la
Biologia Celular. 22 Edicién. Editorial Medica Panamericana. Madrid, 2006.

e Becker WM, Kleinsmith LJ, Hardin J, Bertoni GP. The World of the Cell. 7th Edition. Pearson. San
Francisco, 2008.
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Darrera versio del llibre traduida al castella:
Becker WM, Kleinsmith LJ, Hardin J. El Mundo de la Célula. 62 Edicion. Pearson Educacion SA.
Madrid, 2006.

e Cooper GM, Hausman RE. The Cell: A Molecular Approach. 5th Edition. Sunderland (MA), 2009.
Darrera versio del llibre traduida al castella:

Cooper GM, Hausman RE. La Célula. 4% Edicién. Marban Libros S.L. Madrid, 2008.

e Karp G. Biologia Celular y Molecular: conceptos y experimentos. 52 Edicion. McGraw Hill.
Méxic 2009.

e Lodish H, Berk A, Kaiser CA, Krieger M, Scott MP, Bretscher A, Ploegh H, Matsudaira P.
Molecular Cell Biology. 6th Edition. WH Freeman and Company. New York, 2008.

Darrera versio del llibre traduida al castella:
Lodish H, Berk A, Matsudaira P, Kaiser CA, Krieger M, Scott MP, Zipursky SL, Darnell J. Biologia
Celular y Molecular. 52 Edicién. Editorial Médica Panamericana. Madrid, 2005.
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Llibres online:

http://www.ncbi.nim.nih.gov/entrez/query.fcg?db=books

- Molecular Biology of the Cell. Alberts i col. Garland Publishing. 42 edici6 (2002)

- Molecular Cell Biology. Lodish i col.W.H.Freeman & Co. 42 edici6 (2002)

- The Cell. A Molecular Approach. Cooper. Sinauer Associates Inc. 2ona edicié (2000)




