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Prùv at forestille dig at du p• en ferietur til London beslutter 
dig for at g• ind p• en netcaf€ for at skrive en e-mail eller 
opdatere din facebookpro•l. Du sñtter dig til rette ved 
tastaturet, men du har glemt at et britisk tastatur mangler de 
danske bogstaver ñ, ù og •. Vil denne forglemmelse betyde 
at du ikke kan skrive noget? Nej, selvfùlgelig ikke, vel? Du vil 
blot skrive et ù som oe, • som aa og ñ som ae. 

Og prùv at tñnke over fùlgende eksempel: Hvis du f•r 
udleveret en kasse med 100.000 legoklodser hvor 

· der kun •ndes 20 forskellige slags legoklodser i kassen, 
· du skal bygge en masse forskellige lego•gurer,
· hver •gur skal vñre bygget af mellem 100 og 1000 

legoklodser og skal indeholde mindst 18 af de 20 
forskellige klodser,

s• har du en id€ om hvordan biologiske celler fremstiller 
proteiner. I proteiner er ªlegoklodserneº dog nogle molekyler 
der hedder aminosyrer. 

I alle biologiske celler foreg•r der en proces der minder lidt om 
ovenst•ende eksempler; men hvad er det for en proces, hvorfor 
foreg•r den og hvad er denne proces en del af? 

Der er her tale om den s•kaldte transskription i cellers 
proteinsyntese. For at forst• hvordan bogstavshistorien (og 
legoeksemplet) ovenfor hñnger sammen med cellers protein-
syntese, er vi nùdt til at f• styr p• nogle begreber. Lñs nñrmere 
herom i de to efterfùlgende delartikler. 

�' �B�T�D�J�O�F�S�F�O�E�F���L�P�N�Q�M�F�L�T�J�U�F�U
Som det vil fremg• af fùlgende (og forh•bentligt pñdagogiske) 
beskrivelser, s• er cellers evne til at danne proteiner en p• €n 
gang b•de fascinerende og kompleks proces. Det er dog p• sin 
plads at understrege at der er meget mere at sige om proteiner 
og kompleksiteten i celler, hvilket vi kort vil skitsere ved hjñlp 
af tre eksempler.

Eksempel 1: Cellers tredimensionelle kompleksitet kan 
illustreres ved at sammenligne en celle med en storby. Med 
Kùbenhavn som eksempel vil cellekernen fylde hele den 
indre by, og membranen rundt om hele cellen ville ligge ca. 
10 km fra centrum. Et protein ville vñre p• stùrrelse med en 
personbil, og proteinets bevñgelsesfrihed inde i cellen vil ikke 
vñre stùrre end bilens er i Kùbenhavn. Hertil skal lñgges hele 
den ùvrige infrastruktur (nedgravede kabler, kloaknet, 

metro- og togskinner etc.) samt alle menneskers transport og 
aktivitet i lùbet af bare nogle f• timer. 

Eksempel 2: Menneskets forskellige celler producerer mere 
end 100.000 forskellige proteiner, og det sker vel at mñrke ved 
hjñlp af ca. 25.000 gener i hver af de enkelte celler. En del af 
forklaringen p• dette paradoks er bl.a. at samme gen, alts• en 
bestemt rñkkefùlge af baser i DNA (= en basesekvens), kan 
resultere i forskellige proteiner ved at sammensñtte mindre 
omr•der af genets basesekvens i forskellige kombinationer. 
Hertil kommer at gener kan vñre ªslukketº eller ªtñndtº eller 
mange forskellige tilstande mellem disse to yderpunkter. Dette 
lidt underlige faktum skyldes at generne er i stand til at reagere 
p• det aktuelle miljù inden i og uden for cellen ved at opbygge 
og kontrollere en bred vifte af molekylñre kontrolmekanismer, 
en slags miniature-kontrolcomputere. 

Eksempel 3: Et er at danne den rigtige rñkkefùlge af amino-
syrer i et protein ved hjñlp af proteinsyntesen, noget andet 
er at foldningen af proteinets tredimensionelle struktur skal 
styres, s• de nydannede proteiner ikke kommer galt af sted. En 
lùselig beregning kan vise at et mindre protein der best•r ca. 
125 aminosyrer, kan danne mere end 10!" forskellige konfor-
mationer (molekylers forskellige rumlige opbygninger). Selv 
om man forestiller sig at molekylet kunne afprùve 10#$ af disse 
muligheder pr. sekund, s• ville det tage mere end 10$" •r at 
n• igennem hovedparten. I cellen sker den korrekte foldning 
p• ca. et minut ved hjñlp af bl.a. nogle molekylñre ªlivvagterº 
der beskytter det nydannede protein mod uùnsket indblanding 
fra andre molekyler i cellen eller uùnsket tiltrñkning mellem 
forskellige omr•der af proteinet. 

Desuden a%everes det endnu ufoldede protein i sñrlige 
omr•der der sùrger for at lede proteinet til det rigtige sted i 
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�U�S�F�E�J�N�F�O�T�J�P�O�B�M�F���L�P�N�Q�M�F�L�T�J�U�F�U���L�B�O���T�B�N�N�F�O�M�J�H�O�F�T���N�F�E���F�O���T�U�P�S�C�Z�����. �F�E���, �“�C�F�O�I�B�W�O���T�P�N��
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���D�P�N�Q�V�U�F�S�F���P�H���T�U�P�S�C�Z�F�S���U�J�M���B�U��
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�T�B�H�F�O���L�P�S�U��
Cellens proteinfremstilling
I denne artikel, der best•r af tre delartikler, forklares hvordan 
biologiske celler ved hjñlp af livets alfabet bygger proteiner, 
en proces der ogs• kaldes proteinsyntesen. Cellens tredimen-
sionelle opbygning er fascinerende kompleks. P• basis af 20 
aminosyrer, der kan sammenlignes med legoklodser, kan den 
menneskelige celle fremstille mere end 100.000 forskellige 
proteiner. 
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cellen. Dette sker ved hjñlp af sñrlige transportproteiner der 
er i stand til ªat seº om det nydannede protein hùrer hjemme 
i det p•gñldende omr•de af cellen. (Lñs ogs• om Kinesin-
motoren i Cellen og dens 1000 motorer p• side 23. Red.)

Efter disse tre eksempler p• cellens kompleksitet vender 
vi igen blikket mod den fascinerende proteinsyntese i de to 
efterfùlgende artikler. 
Lñs nñrmere om proteinsyntesen, cellens proteinfabrik, i delartikel 
2 og 3. 
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Hver gang en celle har brug for at producere et hormon (f.eks. 
insulin, ùstrogen eller testosteron) eller et enzym (f.eks. et af de 
mange fordùjelsesenzymer i tarmen) eller et transportprotein 
(f.eks. hñmoglobin i blodets rùde blodlegemer), s• g•r der 
besked til cellens DNA om at bruge opskriften p• det p•gñl-
dende stof.

I grove trñk kan processen, der ogs• kaldes for biologiens 
centrale dogme, illustreres ved hjñlp af oversigts•guren.

Oversigts!gur

�#�J�P�M�P�H�J�F�O�T���D�F�O�U�S�B�M�F���E�P�H�N�F���P�N�G�B�U�U�F�S���Q�S�P�D�F�T�T�F�S�O�F���P�N��
�T�L�S�J�W�O�J�O�H���P�H���P�W�F�S�T�• �U�U�F�M�T�F�����, �P�Q�J�F�S�J�O�H�F�O���Z�E�F�S�T�U���U�J�M���W�F�O�T�U�S�F���J��
�m�H�V�S�F�O���F�S���T�U�S�F�O�H�U���U�B�H�F�U���J�L�L�F���F�O���E�F�M���B�G���E�F�U���D�F�O�U�S�B�M�F���E�P�H�N�F�
��
�N�F�O���F�S���B�M�M�J�H�F�W�F�M���N�F�E�U�B�H�F�U���G�P�S���B�U���J�M�M�V�T�U�S�F�S�F���B�U���%�/ �"���L�B�O���E�B�O�O�F��
�O�Z�U���%�/ �"���i�V�E���G�S�B���T�J�H���T�F�M�W�w���W�F�E���I �K�• �M�Q���B�G���E�F�U���T�Î�L�B�M�E�U�F���C�B�T�F�Q�B�S��
�S�J�O�H�T�Q�S�J�O�D�J�Q���F�M�M�F�S���i�M�Z�O�M�Î�T���N�F�U�P�E�F�O�w��
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���#�J�P�M�P�H�J�F�O�T��
�D�F�O�U�S�B�M�F���E�P�H�N�F���T�U�Î�S���G�P�S���P�N�T�L�S�J�W�O�J�O�H���P�H���P�W�F�S�T�• �U�U�F�M�T�F���I �W�P�S���B�M�M�F���Q�S�P�D�F�T�T�F�S���T�U�Z�S�F�T���B�G���%�/ �"���P�H��
�3�/ �"��

�"�M�M�F���P�Q�T�L�S�J�G�U�F�S���Q�Î���Q�S�P�U�F�J�O�F�S��
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DNA RNA Protein
Omskrivning

(transskription)
Oversñttelse
(translation)

kopiering
(replikation)

Cellekerne

Celle

Kromoson

DNA

DNA

P = Fosfat
S = Deoxyribose (sukker)

A = Adenin
T = Thymin
G = Guanin
C = Cytosin

GC
TA
CG

TA
CG
AT

Nukleotid

S

p

SCG

S

p

SAT

S

p

SAT

S

p

p

p

p

p

p

p

SA T

S

p

SGC

S

p

SGC

�1�M�B�D�F�S�J�O�H�F�O���B�G���L�S�P�N�P�T�P�N�F�S���J���D�F�M�M�F�L�F�S�O�F�O���F�S���W�J�T�U���Z�E�F�S�T�U���U�J�M���W�F�O�T�U�S�F�����%�F�S���i�[�P�P�N�F�T���J�O�E�w���Q�Î���%�/ �"���J���D�F�M�M�F�L�F�S�O�F�O���W�F�E���B�U���C�F�W�• �H�F���T�J�H��
�G�S�B���W�F�O�T�U�S�F���N�P�E���I �“�K�S�F���J���m�H�V�S�F�O�����, �S�P�N�P�T�P�N�F�S���F�S���P�Q�C�Z�H�H�F�U���B�G���T�B�N�N�F�O�S�V�M�M�F�U���%�/ �"���	�P�H���Q�S�P�U�F�J�O�
�����%�F�O���L�F�N�J�T�L�F���P�Q�C�Z�H�O�J�O�H���B�G���%�/ �"��
�F�S���W�J�T�U���J���E�F���� ���m�H�V�S�F�S���Z�E�F�S�T�U���U�J�M���I �“�K�S�F�����%�F���T�U�J�Q�M�F�E�F���M�J�O�K�F�S���N�F�M�M�F�N���E�F���� ���C�P�H�T�U�B�W�F�S���T�Z�N�C�P�M�J�T�F�S�F�S���E�F���T�Î�L�B�M�E�U�F���I �Z�E�S�P�H�F�O�C�J�O�E�J�O�H�F�S����
�%�J�T�T�F���C�J�O�E�J�O�H�F�S���F�S���E�F�U���T�W�B�H�F�T�U�F���M�F�E���N�F�M�M�F�N���E�F���� ���I �B�M�W�E�F�M�F���B�G���E�F�U���E�P�C�C�F�M�U�T�U�S�F�O�H�F�E�F���%�/ �"���N�P�M�F�L�Z�M�F�����/ �Î�S���i�%�/ �"���M�Z�O�M�Î�T�F�O�w���Î�C�O�F�T�
��
�T�L�F�S���E�F�U���W�F�E���B�U���E�J�T�T�F���I �Z�E�S�P�H�F�O�C�J�O�E�J�O�H�F�S���C�S�J�T�U�F�S�����*�M�M�V�T�U�S�B�U�J�P�O�����"�O�E�S�F�B�T���"�I �M�N�B�O�O�
���	�*�M�M�����X�X�X���S�F�F�T�F�H�S�B�m�T�L���E�L�


Figur 1



���� �N�B�S�U�T���� �� ����

�0�3�*�( �0

�-�F�H�P�L�M�P�E�T�F�S���P�H���D�F�M�M�F�O�T���Q�S�P�U�F�J�O�G�B�C�S�J�L

For at forst• detaljerne i oversigts•guren er det nùdvendigt 
at uddybe hvad der gemmer sig bag molekylerne DNA, RNA 
og protein samt processerne ªkopieringº, ªomskrivningº og 
ªoversñttelseº. 

Oversigts•guren antyder at et kemisk stof, DNA, indeholder 
et budskab, nemlig opskriften p• et protein. Budskabet 
eller proteinopskriften der ligger i cellens kerne, sendes i en 
lettere omskrevet udgave ud af cellens kerne ved hjñlp af det 
kemiske stof RNA. Dernñst fabrikeres det ùnskede protein 
ud fra opskriften som RNA'et har a%everet til cellens pro-
teinfabrik. Denne fabrik hedder et ribosom og ligger uden 
for cellens kerne, nemlig i det s•kaldte cytoplasma (= cellens 
vñskebeholdning). 

Desuden antydes det yderst til venstre i •guren at DNA 
danner nyt DNA ud fra ªsig selvº. Kopieringen foreg•r inden 
en celle deler sig og bliver til to celler, hvilket ogs• nogle gange 
omtales som ªlynl•s-metodenº (norsk: glidel•s-metoden). 
Denne kopiering sikrer at de 2 celler indeholder identiske 
kopier af DNA'et fra den oprindelige celle (se •gur 2). 

�%�/ �"
DNA (fra det engelske DeoxyriboNucleic Acid der p• dansk 
hedder deoxyribonukleinsyre) er et dobbeltstrenget kñde-
formet makromolekyle der udgùr arvematerialet i alle levende 
organismer og i mange virus. I organismer med cellekerne 

(nukleus) •ndes DNA hovedsageligt i cellekernen, heraf 
navnet nukleinsyre. 

DNA er opbygget af grundenheder, nukleotider, der som 
perler p• en snor er koblet sammen i ofte meget lange dob-
beltstrengede kñder, se •gur 1. Nukleotiderne best•r af en suk-
kerdel, deoxyribose (S), hvortil der er bundet en fosfatgruppe 
(P) og €n base (af •re mulige). 

Variationen i DNA er bestemt af 4 forskellige baser: 
adenin (A), guanin (G), cytosin (C) eller thymin (T). Man 
omtaler ogs• disse baser som de •re bogstaver i et s•kaldt 
ªDNA-alfabetº

Sukkergrupperne er bundet sammen med fosfatgrupperne, 
og denne sukker-fosfat-kñde udgùr ªrygradenº i DNA-
strengen. Se •gur 1. 

�3�F�Q�M�J�L�B�U�J�P�O���F�M�M�F�S���i�%�/ �"���M�Z�O�M�Î�T���N�F�U�P�E�F�O�w
DNA er alts• opbygget af 2 modsat rettede kñder af nukleo-
tider, og det betyder at en base i den ene kñde kan danne 
nogle svage bindinger (s•kaldte hydrogenbindinger) til en 
base i den anden kñde. Det er dog ikke tilfñldigt hvilke baser 
der ªpasser til hinandenº, idet adenin (A) altid sidder over for 
thymin (T) mens guanin (G) altid sidder over for cytosin (C), 
se •gur 1. 

Alle mennesker er begyndt tilvñrelsen som €n celle, nemlig 
den celle der opstod da en sñdcelle befrugtede en ñgcelle. 
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�, �����Q�J�F�S�J�O�H���	�S�F�Q�M�J�L�B�U�J�P�O�
���B�G���F�O���D�F�M�M�F�T���%�/ �"���T�L�F�S���G�“�S���D�F�M�M�F�O���E�F�M�F�S���T�J�H���P�H���C�M�J�W�F�S���U�J�M���U�P�
���I �W�F�S���N�F�E���T�B�N�N�F���%�/ �"�����, �P�Q�J�F�S��
�J�O�H�F�O���T�L�F�S���W�F�E���B�U���%�/ �"���T�U�S�F�O�H�F�O���E�F�M�F�S���T�J�H���Q�Î���M�B�O�H�T���M�J�H�F�T�P�N���F�O���Î�C�O�F�U���M�Z�O�M�Î�T�����) �W�F�S���B�G���E�F���H�B�N�M�F���E�F�M�F���B�G���i�%�/ �"���M�Z�O�M�Î�T�F�O�w��
�T�J�L�S�F�S���B�U���E�F�S���E�B�O�O�F�T���� ���O�“�K�B�H�U�J�H�F���L�P�Q�J�F�S���B�G���E�F�O���P�Q�S�J�O�E�F�M�J�H�F���%�/ �"���T�U�S�F�O�H���W�F�E���I �K�• �M�Q���B�G���C�B�T�F�Q�B�S�S�J�O�H�T�Q�S�J�O�D�J�Q�Q�F�U��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�*�M�M�V�T�U�S�B�U�J�P�O�����"�O�E�S�F�B�T���"�I �M�N�B�O�O�
���	�*�M�M�����X�X�X���S�F�F�T�F�H�S�B�m�T�L���E�L�


Figur 2
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En forudsñtning for at vi er blevet til et individ opbygget af 
mange celler der kan lñse denne tekst, er at der sket en masse 
celledelinger siden den fùrste celle blev til ved sñdcellens 
sammensmeltning med ñgcellen. N•r celler deler sig, s• er det 
ekstremt vigtigt at hele cellens DNA videregives til de efterfùl-
gende celler fordi alle gener, alts• opskriften p• organismens 
bygning, er skrevet i DNA. 

Cellen sikrer at der sker en nùjagtig kopiering af DNA ved
 

1. at det dobbeltstrengede DNA-molekyle adskilles p• langs, 
lidt ligesom n•r en lynl•s lynes op,

2. og derefter indsñttes der et A overfor T, eller et C overfor 
et G & vice versa ¼ Se •gur 2

Denne kopiering (kaldes ogs• replikation) af DNA ved hjñlp 
af hver af de gamle dele af ªDNA-lynl•senº sikrer alts• at der 
dannes 2 nùjagtige kopier af den oprindelige DNA-streng.

Kopieringen foretages i virkeligheden af en del forskellige 
enzymer.

�3�/ �"
RNA (fra det engelske RiboNucleic Acid der p• dansk hedder 
ribonukleinsyre) adskiller sig fra DNA p• tre vñsentlige 
punkter:

1. Som navnet antyder, er sukkergruppen i RNA en 
ribose (R) i modsñtning til en deoxyribose i DNA. 
Der er tale om en meget lille kemisk forskel p• hhv. 
ribose og deoxyribose.

2. De enkelte grundenheder i RNA, nukleotiderne, er 
s•ledes opbygget af en fosfatgruppe (P), en ribose 
hvortil der er bundet en af •re forskellige baser: 
adenin (A), guanin (G), cytosin (C) eller uracil (U). 
RNA indeholder s•ledes basen uracil (U) i stedet for 
thymin (T), men de to baser er kemisk nñsten ens. 
ªRNA-alfabetetº adskiller sig alts• fra ªDNA-alfa-
betetº ved at €n base (T) er udskiftet med en anden 
base (U).

3. Selvom RNA-molekylets kemiske opbygning minder 
meget om DNA-molekylets, s• er RNA som hoved-
regel enkeltstrenget, mens DNA er dobbeltstrenget. Se 
•gur 3.
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N•r celler danner RNA, omtales denne proces som en 
omskrivning eller transskription fra DNA til RNA. Omskriv-
ningen til RNA er, som i tastatureksemplet vi indledte denne 
artikelserie med, en omskrivning af et budskab fra et alfabet til 
et andet, nemlig fra ªDNA-alfabetetº til ªRNA-alfabetetº. 

Ligesom man f.eks. kan erstatte et ªùº med ªoeº, kan T (i 
DNA) alts• erstattes med U (i RNA), men hvordan foreg•r 
denne omskrivning?

Det minder lidt om ªlynl•smetodenº fra fùr, idet DNA-
molekylet igen ªlynes opº, men i dette tilfñlde dannes der 
ikke en identisk kopi ud fra hver af de to halvdele af ªDNA-
lynl•senº, kun ud fra den ene halvdel. Den halvdel af DNA 
der benyttes til at lave en omskrevet RNA-kopi, kaldes for 
skabelon-DNA. Processen er vist i oversigtsform nedenfor 
(•gur 4). 

Fidusen er at cellen benytter den ene del af ªDNA-
lynl•senº til at lave en RNA-udgave. Processen sikrer alts• at 
RNA (hvor T er erstattet med U) er en omskrevet kopi af den 
ene af de to DNA-halvdele. Derfor kaldes processen ogs• en 
omskrivning eller en transskription.

Hver gang skabelon-DNA-delen indeholder et C, ind-
sñttes et G i RNA, og hver gang skabelon-DNA-delen inde-
holder et G, indsñttes et C i RNA. Dette sikres ved at C, som 
nñvnt tidligere, kun ªpasser sammen medº G.

Hver gang skabelon-DNA-delen indeholder et T, indsñttes 
et A i RNA, og hver gang skabelon-DNA-delen indeholder 
et A, indsñttes et U i RNA. Dette sikres ved at A altid ªpasser 
sammen medº T, og U altid ªpasser sammen medº A.

Ved at betragte •gur 4 kan det konstateres at det dannede 
RNA er en kopi af det s•kaldt kodende DNA, bortset fra at 
T er erstattet med U. Med ªkodende DNAº understreges at 
den ene halvdel af den dobbelte DNA-streng indeholder en 
kode. Det viser sig nemlig at DNA indeholder en opskrift p• 
sammensñtningen eller rñkkefùlgen af de byggeklodser som 
proteiner er sammensat af. 
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I delartikel 3 beskrives hvordan cellen sammensñtter de enkelte 
proteiner. 
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Den danske legetùjsgigant Lego havde p• et tidspunkt et 
reklameslogan der lùd: »It's a new toy every day.« (Det er et nyt 
stykke legetùj hver dag.) Enhver der har leget med legoklodser, 
v€d at man med ganske f• forskellige slags klodser kan lave 
mange forskellige slags biler, huse, •gurer etc.

N•r biologiske celler fremstiller proteiner, s• minder det 
lidt om bygge med Lego, men i proteiner er ªlegoklodserneº 
nogle kemiske sto*er, aminosyrer. Disse aminosyrer er nogle 
relativt sm• molekyler, og der •ndes 20 forskellige slags i 
cellen. Proteiner best•r s•ledes af en lang rñkke aminosyrer der 
er sat sammen i forlñngelse af hinanden som perler p• en snor. 
Forskellige proteiner er simpelthen forskellige rñkkefùlger, 
lñngder og kombinationer af de 20 forskellige aminosyrer. Se 
•gur 5.

Ved at sammensñtte disse 20 forskellige aminosyrer for-
skelligt kan der bygges en enorm mñngde forskellige proteiner, 
og det er faktisk hvad en biologisk celle gùr n•r den laver 
proteiner. Denne proces kaldes translation (se •gur 6 samt 
nedenst•ende forklaring).
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Vi mangler nu kun at forklare hvordan cellen faktisk sammen-
sñtter det enkelte protein ud fra de 20 forskellige aminosyrer 
der er tilgñngelig for cellen. 

Hvordan kan DNA (og RNA) indeholde information om 
hvilke af de 20 forskellige aminosyrer (svarende til legoklodser) 
som skal indsñttes i proteinets perlerñkke?

Eller mere prñcist: Hvordan kan et alfabet der kun best•r 
af 4 ªbogstaverº, skabe tusindvis af forskellige proteiner i vores 
celler? 

Ved at sammensñtte de 4 ªbogstaverº i ªordº p• hvert 3 
ªbogstaverº, er det muligt at danne 64 forskellige kombina-
tioner eller ªordº. Hvert af disse ªordº kaldes ogs• en triplet 
eller en codon, og de indeholder koden for €n af de 20 for-
skellige aminosyrer. Det betyder til gengñld at %ere forskellige 
tripletter kan kode for den samme aminosyre, da der jo er 44 
ekstra tripletter til r•dighed ud over de 20 der egentlig er brug 
for. Sammenhñngen mellem RNA-tripletter og de enkelte 
byggeklodser, aminosyrerne, er vist i •gur 8.

I •gur 7 ses en oversigtstabel med eksempler p• b•de trans-
skriptionen og translationen. Ved sammenligning med •gur 4 
ses at tabellen er udvidet med en ekstra vandret rñkke nederst: 
en lille stump af et protein opbygget af •re forskellige ami-
nosyrer methionin (met), serin (ser), arginin (arg) og phenyl-
alanin (phe) svarende til de •re kodende DNA-tripletter.

Figur 8 viser sammenhñngen mellem alle 64 forskellige 
RNA-tripletter og de 20 forskellige aminosyrer. Denne sam-
menhñng kaldes for den genetiske kode eller det genetiske 
alfabet. 

Hvis der er interesse for at komme lidt mere i dybden med 
hvordan b•de replikation, transskription og translation foreg•r 
i cellen, s• kan det anbefales at studere to pñdagogiske anima-
tioner p• http://biokemibogen.dk/animationer/+�„

Litteratur, se netudgaven af de tre artikler om 
proteinsyntesen
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�n�F�S�F���U�S�J�Q�M�F�U�U�F�S���L�B�O���L�P�E�F���G�P�S���E�F�O���T�B�N�N�F���B�N�J�O�P�T�Z�S�F�����, �P�E�F�O���G�P�S��
�B�N�J�O�P�T�Z�S�F�O���Q�I �F���	�“�W�F�S�T�U�F���W�F�O�T�U�S�F���I �K�“�S�O�F���B�G���U�B�C�F�M�M�F�O�
���T�L�S�J�W�F�T��
�W�F�E���I �K�• �M�Q���B�G���U�S�J�Q�M�F�U�U�F�O���6�6�6�����, �P�E�F�O���G�P�S���B�N�J�O�P�T�Z�S�F�O���H�M�Z���	�O�F�E�F�S��
�T�U�F���I �“�K�S�F���I �K�“�S�O�F���B�G���U�B�C�F�M�M�F�O�
���T�L�S�J�W�F�T���W�F�E���I �K�• �M�Q���B�G���U�S�J�Q�M�F�U�U�F�O��
�( �( �( ��

�#�F�N�• �S�L���B�U���E�F�S���P�Q�U�S�• �E�F�S���C�Î�E�F���F�O���T�U�B�S�U���U�S�J�Q�M�F�U���P�H���n�F�S�F���T�U�P�Q��
�U�S�J�Q�M�F�U�U�F�S�����/ �Î�S���D�F�M�M�F�O�T���B�n�• �T�O�J�O�H�T�W�• �S�L�U�“�K���	�S�J�C�P�T�P�N�F�S�O�F�
���T�L�B�M��
�C�F�H�Z�O�E�F���U�S�B�O�T�M�B�U�J�P�O�F�O�
���T�L�F�S���E�F�U���W�F�E���T�U�B�S�U���U�S�J�Q�M�F�U�U�F�O�
���P�H���Q�Î��
�T�B�N�N�F���N�Î�E�F���T�U�P�Q�Q�F�S���U�S�B�O�T�M�B�U�J�P�O�F�O���O�Î�S���S�J�C�P�T�P�N�F�S�O�F���N�“�E�F�S��
�F�O���T�U�P�Q���U�S�J�Q�M�F�U����

�0�W�F�S�T�J�H�U�������5�S�B�O�T�T�L�S�J�Q�U�J�P�O���P�H���U�S�B�O�T�M�B�U�J�P�O

Kodende DNA ATG    TCT    CGT     TTC

Skabelon DNA ATG    TCT    CGT     TTC

RNA AUG   UCU    CGU     UUC

Protein  met       ser        arg      phe
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