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Analytische Chemie
Enantiosclective separations by HRGC - Problems and solutions

Michael Oehme, Heidi Karlsson and Luzius Miiller, Institute for organic
chemistry, University of Basel, St. Johanns-Ring 19, CH-4056 Basel.

Enantioselective separations have gained a high interest. According to
column suppliers more of 30-40% of all request deal with chiral separations.
Modified cyclodextrins are widely applied in HRGC. However, the influence
of different factors on the reproducibility of the separation and thermal
stability of the stationary phase has not been studied in detail leading to many
problems and disappointments. When derivatives are synthesized with bulky
groups such as t-butyl silylated cyclodextrin, byproducts and mixtures in-
fluence both the thermal stability, the enantiomer elution order and the shelf
life of the stationary phase. The importance of a proper purification and cha-
racterization of the chiral stationary phase for the achieved separation will be
shown. Furthermore, the surface properties and the deactivation of the silica
capillary surface have a big influence on the thermal stability and the amount
of the chiral compound which can be added to the stationary phase. Poly-
chlorinated chlordanes (A) and bornanes (B) were used as model com-
pounds. They have the following carbon skeletons:

Nearly all polychlorobornanes are chiral. They are ideal test substances
since even very small differences in the composition of the stationary phase
lead to changes in the observed enantioselectivity and/or enantiomer elution
order. Therefore, a test of chiral HRGC columns is suggested based on 4
critical congeners. Furthermore, proposal are made how to improve chiral
separations by HRGC.

CHIMIA 50 (1996) Nr. 7/8 (Juli/August)

2
Analytische Chemie

Methylquecksilberbestimmung: Die Fallen der Wasserdampf-
Destillationstechnik, oder wie man sich Methylquecksilber wiithrend der
Probenaufarbeitung selbst herstellt

R. Falter", H Hintelmann®, G. Iigen*

*BITOK, Bayreuther Institut fir Terrestrische Okosystemforschung, Uni-
versitit Bayreuth, D-95440 Bayreuth, *Environmental Science Centre, Trent
University, Peterborough, Ontario Kanada

Die Methylquecksilberspeciation bleibt nicht nur im Umweltbereich, sondern
auch aufgrund der aktuellen Quecksilberamalgamproblematik von allgemei-
nem Interesse. Viele Studien sollen durchgefiihrt werden, doch sind die ana-
lytischen Messmethoden auch zuverldssig? Zur Methylquecksilberbestim-
mung wird immer hiufiger die Wasserdamp(-Destillationstechnik zur Vor-
trennung aus der Matrix verwendet. Durch eine neu entwickelte HPLC-ICP-
MS- sowie mit einer schon bewshrten GC-ICP-MS-Methode wurden Versu-
che mit stabilen angereicherten Quecksilberisotopen durchgefiihrt (**Hg?,
2Hg und CH,'”Hg"), um die Destillationtechnik zu tiberpriifen. Die Iso-
tope wurden in systematischen Experimenten verschiedenen Probenmatrices,
insbesondere zertifizierten Referenzmaterialien zudotiert. Sowohl in Boden-
und Sedimentproben als auch in Speichelproben und sterilen Bakteriennéhr-
l6sungen wurde eine Methylquecksilberproduktion wéhrend der Probenauf-
arbeitung durch die hdufig verwendete Technik festgestellt. In Urin- und
Fischgewebeproben wurde keine Produktion beobachtet. Offensichtlich sind
in einigen Matrices methylierende Komponenten vorhanden; in anderen Ma-
trices fehlen diese, oder sie enthalten Inhibitoren.

Analytische Chemie

Scanning near-field spectroscopy as a new tool for micro- and
nanoanalysis

Dieter Zeisel, Thomas Roth, Bertrand Dutoit, Renato Zenobi
ETH Ziirich, Laboratorium fiir organische Chemie, ETH Zentrum,
Universititsstr. 16, CH-8092 Ziirich, Switzerland

New methods of micro- and nanoanalysis for the investigation of
clusters, domains and aggregates of molecules require both high spatial
resolution and high sensitivity. At the same time the sampling should be
performed at ambient conditions and nondestructively for the sample
investigated. These requirements are met by scanning near-field optical
microscopy (SNOM), a method that circumvents the fundamental diffraction
limit of current optical imaging methods by scanning a nanometer sized fiber
tip in close proximity (roughly a few nanometers) over the surface under
investigation. The emitted, reflected or scattered light from the surface is
collected and imaged onto a sensitive photodetector. The image is built up in a
sequential manner point by point. The special advantage of this technique in
comparison to other scanning probe microscopies, such as STM or AFM, is
the addition of a spectral dimension, which enables chemical imaging of
surface adsorbates.

The exceedingly low optical transmission coefficients (typically 10-5
to 10-6) of commonly used pulled silica fiber tips has so far prevented many
investigations in surface analysis and spectroscopy, which often require high
photon fluxes. We are using chemically etched tips that are characterized by
much shorter taper regions ranging from 150 to 800 um and larger cone
angles between 6° and 35°. These tips have a 100-1000 times higher power
transmission compared to conventional tips used for SNOM. The lateral
optical resolution obtained with these tips is 80 nm in transmission and
fluorescence. SNOM combined with spectral analysis of the emitted light is
used for the characterization of immobilized biomolecules onto self assembled
monolayers with respect to domain growth and their orientation. More
specific chemical information about surface adsorbates can be obtained by
analyzing Raman spectra. Results from CVD deposited diamond filins will be
discussed.

Coupling pulsed laser light into the fiber tips leads to a strong heating
of the very end of the tip due to absorption and back reflection. This local heat
source can be used for laser-induced desorption from organic crystals and
polymer surfaces. A ballistic heat transfer from the fiber tip to the surface
seems to be the most likely mechanism for the desorption observed.

Analytical chemistry 4

LC/UV, LC/MS and LC/NMR for the rapid identification of
natural products in the chemical screening of crude plant
extracts

J.-L. Wolfender!, S. Rodriguez!, W. Hiller2 and K. Hostettmann!

! Institut de Pharmacognosie et Phytochimie, Université de Lausanne,
BEP, CH-1015 Lausanne, Switzerland

2 Varian GmbH, Alsfelder Strasse 3, 64289 Darmstadt, Germany

Efficient detection and rapid characterisation of plant constituents play
an important role as analytical supports in the work of a phytochemist,
Indeed, the identification of already known compounds at the earliest stage of
separation is a strategic element for a selective isolation procedure.
Hyphenated techniques such as high pressure liquid chromatography (HPLC)
coupled to UV photodiode array detection (LC/DAD-UV) and mass
spectrometry (LC/MS) are powerful tools for the chemical screening of crude
plant extracts and have been fully integrated into the isolation process [1]. The
combined use of these techniques gives a rapid idea about the extract
composition, allowing an on-line identification of common constituents and
leading to a targeted isolation of compounds with original spectroscopic
features.

LC/UV and LC/MS are routinely used in our laboratory in association
with biological screening for a rapid survey of plant extract composition.
However, these coupled techniques do not allow a full identification, except
for some well-known natural products. Thus, complementary on-line
spectroscopic information is needed. For this purpose, the use of the recently
developed technique of LC/NMR has been evaluated. First trials performed
on the crude extracts of Swertia calycina and Gentiana ottonis (Gentianaccae)
showed that well resolved 'H-NMR spectra could be obtained on-line for the
major compounds. In the stop-flow mode, proton-proton correlation
(COSY), as well as indirect proton-carbon correlation (HMBC, HMQC) were
performed. Around 20 ug per peak (MW ca 400) were needed for on-line
measurements on a 500 MHz instrument. Combination with UV and MS data
permits a complete structure evaluation of simple molecules. Other
investigations are in progress to evaluate the potential and the limits of this
new tool for the direct identification of compounds in crude plant extracts.

[1] Rodriguez, S., Wolfender, J.-L., Hakizamungu, E. and Hostettmann, K.
(1995) Planta Med. 61, 362.
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chimie’. S’il était possible de faire un
:lassement en tenant compte de ces inte-
actions, il se pourrait fort bien que la
:himie se retrouve encore mieux placée.

Dans I’éditorial du numéro de juin du
nagazine Horizon publié par le Fonds
1ational, le professeur H.-U. Giidel, pro-
esseur de chimie a I’Université de Berne
't membre du Conseil de la recherche du
NS, illustre bien ce role ‘multifacette’ de
a chimie.

C’est donc a une discipline scientifi-
jue de toute premiére importance que
ous avons a faire. De plus, c’est une
liscipline de base, donc essentielle.

in fait-on assez?

Oui et non. Oui, si I’on tient compte
es sommes absolues investies. Non, peut-
tre, si I’on se réfere a I’importance de la
zléve scientifique qui est formée au con-
ict des recherches encouragées par le
‘NS et qui en est, en fin de compte, le
roduit le plus tangible. Car le FNS con-
entre son effort principal sur larecherche
yndamentale. Or, les résultats de celle-ci
e consistent pas en des brevets ou des
roduits commercialisables, mais bien en
es cerveaux formés au contact de la re-
herche. La pourrait d’ailleurs se situer le
tlond’Achille du FNS. Eneffet, en pério-
e de difficultés financiéres, ’on est tenté
e mettre I’accent sur le concret et le court
:rme au détriment des efforts porteurs a
lus long terme. Or, le r6le du FNS consis-
: principalement a mettre sur le marché
2 jeunes chercheurs créatifs et innova-
urs qui apporteront leur imagination a
urs employeurs, industriels (pour la plu-
t), mais aussi académiques.

es sciences de base, dont la chimie,
nt I’une des priorités du FNS!

La politique scientifique du FNS est
-andée par un rythme quadriannuel. En
fet, tous les quatre ans, le FNS élabore
's options scientifiques, qui fixent d’une
anitre globale les lignes majeures selon
squelles il orientera sa politique d’en-
wuragement de la recherche. Ces pro-
ains mois, le FNS va s’attacher a la
daction de ses options pour la période
J00-2003. Il est intéressantde noter qu’il
fait alors que la période quadriennale
écédente, qui va de 1996 a la fin de ce
icle, vient a peine de démarrer. C’est
re si la préparation de ces options exige
s qualités de visionnaire, particuliére-
ent difficile dans la recherche fonda-
:ntale, qui vit de la découverte et donc

de ’imprévu. Ultérieurement, le FNS ré-
digera un plan pluriannuel pour la méme
période, plan dans lequel il sera plus con-
cret, connaissant entre-temps aussi les
plans de développement des universités et
hautes écoles suisses. Il y fixera ses prio-
rités scientifiques et y définira des domai-
nes a plafonner, voire a arréter; il définira
aussi des priorités au niveau de la releve
ou de la collaboration internationale.

Pour la période en cours (1996/99), le
FNS adonné la priorité a I’encouragement
de larecherche fondamentale, a la recher-
che libre, afin de maintenir au coté des
encouragements orientés prodigués par
les programmes prioritaires et les pro-
grammes nationaux, un espace suffisant
dans lequel les chercheurs peuvent donner
libre cours a leur esprit de création et
d’invention. Ce message s’exprime de la
maniére suivante au niveau de la division
IT du FNS, qui est responsable des scien-
ces: elle ‘mettra I’accent sur des recher-
ches fondamentales dans les sciences de
base et dans leurs contributions aux scien-
ces de I’ingénieur et de I’environnement.
Chimie, physique et mathématiques cons-
tituent la base de la biologie et de la
médecine, et permettent a la recherche sur
le climat, I’environnement, la santé ou
I’énergie de fournir des résultats crédi-
bles’.

Le ton est donné; la chimie jouit donc
d’une haute priorité. Il s’agit d’une affir-
mation globale, car tout ce qui vient de la
chimie n’est pas forcément encouragé.
Chaqueinitiative, toute demande pour |’ oc-
troi d’un subside de recherche ou d’une
bourse, est soumise a une évaluation ri-
goureuse, le critere d’évaluation premier
étant la qualité scientifique de ’initiative.
L’originalité et I’actualité du théme choi-
si, mais aussi lamaniére de I’aborder, ainsi
que les compétences du ou des chercheurs
impliqués, sont d’autres valeurs détermi-
nantes pour bénéficier du soutien du FNS.
Ces facteurs sont évalués par le Conseil de
larecherche, I’un des trois piliers du FNS,
les autres étant le Conseil de fondation et
le secrétariat du FNS situé a Berne.

Constitué de chercheurs de toutes les
disciplines scientitiques, élus par une com-
mission électorale et issus des milieux de
la recherche universitaire et industrielle,
le Conseil de la recherche évalue tous les
projets qui sont présentés au FNS. Il est
organisé en quatre divisions qui siégent
une fois par mois et dont les présidents et
vice-présidents constituent le Bureau du
Conseil. Dans son travail d’évaluation, le
Conseil de la recherche consulte souvent
des experts externes. Il va sans dire que de
tels experts sont recrutés dans leur grande
majorité a I’étranger.

CHIMIA 50 (1996) Nr. 7/8 (Juli/August)

La division II du FNS

La chimie reléve de la compétence de
la division des mathématiques, des scien-
ces naturelles et de I’ingénieur du Conseil
de la recherche, appelée plus communé-
ment division II. Actuellement, le quart
des 21 membres de celle-ci sont des chi-
mistes. Lachargeet lesresponsabilités des
conseillers sont importantes. Il ne faut pas
perdre de vue que le Conseil de la recher-
che est un organe de milice et la plupart de
ses membres sont des chercheurs actifs.
On peut estimer a | jour par semaine le
temps qu’un conseiller consacre au FNS.
Ce travail consiste en I’étude et I’évalua-
tion des dossiers (10-15 par semestre), la
discussion des projets avec leurs respon-
sables (ce contact est une tradition en
division II), la participation aux séances
du Conseil ou chaque conseiller présente
et défend les dossiers qui lui ont été con-
fiés. Il participe aux décisions collégiales
sur tous les autres projets a évaluer par la
division. Le Conseil de la recherche suit
aussi I’avance des projets accepté par le
contrdle desrapports scientifiques qui sont
adressés tous les 12 mois au FNS par les
chercheurs. Enfin, le Conseil traite de dos-
siers d’une portée plus étendue, tels que la
formulation d’avis sur I’opportunité de
construire en Suisse une source de lumiere
synchrotronique (Swiss Light Source), et
s’exprime sur des dossiers tels que les
nouvelles Hautes Ecoles Spécialisées
(HES).

La chiralité: un effort particulier du
FNS

Le FNS dispose d’un instrument, I’ac-
tion thématique, dont il use rarement pour
encourager plus spécifiquement un do-
maine de la recherche. Actuellement une
seule action thématique est en cours, en
chimie précisément, dans le domaine de la
syntheése chimique sélective: CHiral2. En
cinq ans, 4 fois CHF 2,5 mio seront inves-
tis dans de telles recherches. Il ne s’agit
pas de recherche programmatique propre-
ment dite, au sens de programmes natio-
naux ou prioritaires, mais d’un faisceau de
projets paralleles menés dans un encadre-
ment administratif minimal. Les cher-
cheurs, qui proposent eux-mémes les su-
jets qu’ils souhaitent aborder dans le do-
maine de la chiralité, et dont les demandes
de subsides sont examinées par un groupe
de spécialistes constitué par le Conseil de
la recherche, sont convoqués une fois I’an
pour un workshop de deux jours. lls y
présentent et confrontent leurs résultats,
ce qui permet des synergies inattendues.
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L’action durera jusqu’en 1998 et aura per-
mis un renouveau dans ce domaine tradi-
tionnellement fort de la recherche suisse et
d’une trés grande actualité, mais dans le-
quel on observait un certain tassement.
Cette injection de moyens dans un esprit
de compétition aura non seulement permis
de développer un potentiel important de
groupes de chercheurs, mais aussi de sen-
sibiliser une cinquantaine de jeunes cher-
cheurs aux problémes de la chiralité dans
le cadre d’une these de doctorat ou d’un
postdoc.

Les actions thématiques sont appré-
ciées des chercheurs. Preuve en est ce
conférencier américain qui, invité comme
conférencier a un récent workshop et im-
pressionné par I’enthousiasme des partici-
pants et I’encadrement administratif effi-
cace mais minimal, souhaite que le mode-
le soit repris par le FNS américain! Le
FNS souhaite toutefois utiliser cet instru-
ment de I’encouragement avec parcimo-
nie, considérant que la recherche orientée
est déja suffisamment encouragée par le
biais des programmes nationaux, priori-
taires et autres, et qu’il convient de laisser
a la recherche dite libre un espace suffi-
samment vaste (y compris financier ...)
pour lui permettre de développer toute son
imagination.

Quelques chiffres

250 projets en cours, de durées diver-
ses, sont actuellement enregistrés en chi-
mie; ils représentent un volume financier
total de CHF 41.7 mio. L’encouragement
annuel du FNS alachimieressorta CHF21
mio. C’est le cinquieme du budget des
sciences, sciences de la vie exceptées. Les
subsides alloués permettent de rétribuer
quelque 460 collaborateurs. Mis a part la
vingtaine de techniciens (laborants, élec-
troniciens, efc.), tous ces collaborateurs se
forment au contact de la recherche. C’est
la, comme indiqué précédemment, que se
situe I’effort principal du FNS et le résultat
le plus immédiatement tangible de 1’ac-
tion du FNS: contribuer a la formation de
jeunes chercheurs pour I’industrie et pour
larecherche et lareléve académique. Com-
me ces collaborateurs sont en formation,
ils sont soumis a un rapide turn-over. Les
candidats au doctorat (env. 320) peuvent
étre rétribués pendant 3, voire 4 ans a
charge d’un subside FNS. Les postdocs et
ingénieurs (env. 130) — pour lesquels une
limite d’age est fixée a 35 ans a I’engage-
ment — peuvent figurer pendant 2, voire 4
ans dans un projet. On peut donc estimer
qu’une centaine de doctorants et une qua-
rantaine de postgradués sortent annuelle-

ment des projets en chimie dont une partie
importante démarrent leur carriere profes-
sionnelle.

Programmes spéciaux et efforts ciblés

Dans les sciences — la chimie ne cons-
titue pas une exception — la proportion des
femmes est peu élevée. De gros efforts
sont consentis par les universités et hautes
écoles, pour motiver de jeunes femmes a
suivre une filiere scientifique. Le FNS, se
situant en aval, ne peut intervenir par des
mesures influengant le nombre d’étudian-
tes. I fournit de ce fait un effort au niveau
post-diplome: il donne la possibilité a des
femmes, ayant dd interrompre ou forte-
ment réduire leur activité scientifique pour
desraisons familiales, a retrouver un poste
dans la recherche. Ce programme, appelé
Marie Heim Voegtlin du nom de la pre-
mieére femme médecin de Suisse, est mis
au concours par voie de presse et d’affi-
che. Les candidates soumettent un bref
dossier au FNS. Celles dont le dossier est
retenu sont invitées a un entretien.

Afin d’identifier de jeunes scientifi-
ques de trés haut niveau, la division II met
chaque année cinq subsides PROFIL au
concours. L’on essaie d’identifier des per-
sonnes dont les qualités de chercheur, mais
aussi d’enseignant, devraient en faire des
candidats de premier plan pour la reléve
académique. Le subside qui leur est al-
loué, généralement assorti d’un subside
pour des recherches indépendantes, doit
leur permettre de se ‘profiler’ en vue de
postulations lors de mises au concours de
postes universitaires, voire dans I’indus-
trie. Usuellement, 50-70 candidatures sont
présentées: une quinzaine de candidats
sont invités pour un hearing suite a un
examen sur dossier. Depuis 1992, année
de lancement du concours, 5 chimistes en
ont bénéficié. Deux d’entre eux se sont
d’ores et déja vu attribuer une chaire uni-
versitaire.

L’encouragement du Fonds national
ne se limite pas a la Suisse

Chaque année, le FNS envoie 500 bour-
siers a travers le monde. L’an passé, une
quarantaine d’entre eux portaient un di-
plome de chimiste, généralement complé-
t¢ d’un doctorat &s sciences. La bourse
prévoit un soutien pendant 12 ou 24 mois,
ce séjour dans une université étrangere
étant souvent prolongé par des ressources
que le jeune boursier obtient sur place. On
noteraque la plupart des boursiers choisis-
sent les Etats-Unis comme lieu de postfor-
mation, méme si une légere augmentation
des séjours dans les pays européens est
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constatée. L’ Australie et le Canada se trou-
vent en bonne place, tandis que seuls deux
jeunes chimistes suisses se sont rendus au
Japon I’an passé.

Une analyse des dossiers soumis au
FNS montre qu’en sciences, plus des trois
quarts des projets de recherche sont réali-
sés avec des partenaires d’autres pays.
Ceci vaut aussi pour la chimie, ou I’on
constate que la plupart des partenaires
sont situés, comme il fallait s’y attendre,
aux Etats-Unis, puis en Allemagne et en
France. Les interactions sont de types di-
vers, allant d’un vrai projet commun a des
contacts ponctuels ou des échanges de
services. On notera que les subsides de
recherche alloués prévoient une somme
destinée a la participation a des conféren-
ces, colloques et workshops a I’étranger,
ce qui permet une interaction permanente
avec le monde de la recherche.

Ou va-t-on?

Les chiffres des étudiants optant pour
la chimie sont préoccupants. Ils sont dan-
gereusement bas. Il faut veiller a ce que la
reléve ne tombe pas au-dessous d’un cer-
tain seuil. La recherche en chimie dépend
beaucoup de I'existence de forces vives.
Cela est d’autant plus important que la
chimie participe au développement, com-
me nous I’avons dit d’entrée, des domai-
nes de recherche les plus divers. Dans une
mesure importante, les progres de la bio-
logie moléculaire, de la médecine, notre
compréhension des systémes environne-
mentaux et I’avance dans les sciences des
matériaux dépendent des nouvelles dé-
couvertes de la chimie. Gymnasiens: la
chimie est une science qui mérite votre
attention. Pensez-y lorsque vous devrez
choisir I’orientation de vos études univer-
sitaires.

Regu le 7 juillet 1996
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den sind. Die eine (Biotechnologie-Standort Schweiz) ist den politisch-
okonomischen Rahmenbedingungen gewidmet, die andere befasste sich in
sieben Teilstudien mit der neuen Biotechnologie bei Lebensmitteln. Der
Synthesebericht behandelt in einem ersten Teil den Stand der Technik, die
Akzeptanz und das wirtschaftliche Umfeld. Ineinem zweiten Teil zeigen die
Autoren Wege zu cinem zukunftstrichtigen und gesellschaftlich mitgetra-
genen Gentechnologie-Standort Schweiz auf.

Einstellung, Akzeptanz und Wissen
Die Haltung der Bevolkerung gegeniiber der Gentechnologie hiingt nach

Einschitzung der Autoren deutlich vom Einsatzbereich ab. Anwendungen

zur Medikamentenherstellung werden tiberdurchschnittlich gut aufgenom-

men. Transgene Nutztiere stehen am anderen Ende der Skala. Die Kriterien
der Konsumentenseite lassen sich wie folgt zusammenfassen: Ein mit Hilfe
von Gentechnologie hergestelltes Produkt muss

— auch dem Konsumenten einen deutlichen Nutzen bringen;

— gesundheitsfordernd sein;

— in der Produktion tier- und umweltgerecht und sicher sein;

- insbesondere wenn es um Lebensmittel geht, klar als solches gekenn-
zeichnet sein, damit die Wahlmoglichkeit gewihrleistet bleibt.
Unterschiede gibt es auch je nach Landesteil und Geschlecht. Frauen sind

skeptischer als Minner, die Deutschschweiz gibt sich zuriickhaltender als

die Romandie. Prinzipielle Ablehnung aus ethischen, religiosen oder welt-
anschaulichen Griinden findet sich nach Erkenntnis der Autoren nur bei
einem kleinen Teil der Bevolkerung.

Obwohl der Synthesebericht der Information einen hohen Stellenwert
einrdumt, halten die Autoren fest, dass Wissen tiber Gentechnologie allein
nicht zwingend die Akzeptanz erhoht, sondern zu einer differenzierten
Wahrnehmung fiihrt. Ausserdem kommt es darauf an, wer informiert. Den
Verlautbarungen der Industrie wird kaum geglaubt. Am meisten Vertrauen
besitzen die Umwelt- und Konsumentenschutzorganisationen.

Die Schweiz als Biotechnologie-Standort

Die Bedeutung der neuen Biotechnologie/Gentechnologie fiir die phar-
mazeutisch-chemische Industrie wiichst. Hilt der Abwanderungstrend an,
hat das schwerwiegende wirtschaftliche Folgen fiir unser Land. Die Griinde
fir die Abwanderung der Biotechnologie/Gentechnologie kénnen aber
nichtalleinin der Schweiz gesucht werden. Die Autoren verweisen auch auf
globale Verianderungen wie den Strukturwandel in der Pharmabranche.

Mit folgenden Linien charakterisiert der Synthesebericht die aktuelle
Situation des Biotechnologie-Standorts Schweiz:

- die Biotech-Forschung der Pharmakonzerne wird teilweise ins Ausland
verlagert;

— kaum Neugriindungen kleiner Biotech-Firmen, z.B. fiir die direkte wirt-
schaftliche Nutzung neuer Resultate der Hochschulforschung;

— risikofreudige und wachstumsstarke Biotechnologie-Firmen fehlen weit-
gehend.

Als Stéirke des Biotechnologie-Standorts Schweiz fiihrt der Bericht das
iminternationalen Vergleich hohe Niveau der Forschung an. Zudem kdnnte
auch die dichte Konzentration von Pharma-Konzernen dazu beitragen, dass
neue Firmen im Bereich der Biotechnologie gegriindet werden. Allerdings
sind die Anstrengungen der Hochschulen, den Technologie-Transfer und
die Neugriindung von Firmen zu unterstiitzen, noch zu bescheiden. Ungiin-
stige Finanzierungsbedingungen, unter anderem ein mangelnder Zugang zu
Risikokapital, erschweren es zusiitzlich, dass neue Arbeitsplitze im Bereich
der Biotechnologie entstehen.

Die Autoren halten die Verbesserung der Gesamtsituation aber fiir
wahrscheinlich. Gerade die angespannte finanzielle Lage bei Bund und
Kantonen fordere den Technologie-Transfer von den Universitiiten, und die
gespannte Lage am Arbeitsmarkt erhohe die Anreize zu Firmengriindungen.

Anwendungen

Gesundheit und Sauberkeit haben der Gentechnologie die Tiiren zu den
Schweizer Haushalten geoffnet. So wird der grosste Teil der Waschmittel-
enzyme mittels Gentechnologie hergestellt. Das zurzeit bedeutendste An-
wendungsgebiet in der Schweiz ist aber die Medizin. 16 mit Hilfe von
Gentechnologie hergestellte Wirkstoffe sind bisher zugelassen, vier davon
finden sich unter den zehn Medikamenten mit den weltweit grossten
Umsitzen. Gentechnologie kommt aber auch in der medizinischen For-
schung sowie fiir neue Vorsorge-, Diagnose- und Voraussagemoglichkeiten
zum Einsatz. Fiir Teilbereiche der Medizin stellt sie eine eigentliche
Schliisseltechnologie dar, fiir welche keine ebenbiirtigen Ausweichmog-
lichkeiten in Sicht sind.
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Im Lebensmittelbereich dagegen stehen in der Schweiz fiir alle derzeit
moglichen gentechnischen Anwendungen technische Alternativen zur Ver-
fiigung. Zunechmend an Bedeutung gewinnt die Gentechnologie vor allem
bei der Herstellung von Lebensmittelzusatzstoffen (z.B. Vitamine) und
Produktionshilfsmittel (vor allem Enzyme) sowie von Nutzpflanzen.

Besonders beleuchtet, da fiir die Schweiz von grosser Bedeutung, wurde
der Bereich Milchproduktion und Milchverarbeitung. Auffallend: Fast in
allen Bereichen der Milchproduktion und -verarbeitung ist die Schweizer
Gentechnologie beziiglich Forschung und Entwicklung gegeniiber dem
Ausland im Riickstand. Selbst Anwendungen, die im Ausland zum Standard
gehoren, spielen in der Schweiz kaum eine Rolle. Beispielsweise wird der
grosscre Teil der Weltkidseproduktion nicht mehr mit Lab aus Kélbermagen
hergestellt, sondern mit einem gentechnisch hergestellten Enzym (Chymo-
sin). In der Schweiz findet dieses Enzym kaum Verwendung.

Konkurrenzdruck von aussen wird nach Einschiitzung der Autoren aber
dennoch dazu fiihren, dass im Verlauf der niichsten Jahrzehnte immer mehr
Produkte der neuen Biotechnologie in der Milchwirtschaft eingesetzt wer-
den. Fiir den Konsum wird das moglicherweise eine verstirkte Marktteilung
zur Folge haben; einerseits preisgiinstigere Angebote aus Produktionen
unter Anwendung von Gentechnologie, andererseits eine Stirkung des
Segmentes naturnah hergestellter Milchprodukte.

Optionen
Sollen die Vorziige der Bio- und Gentechnik wahrgenommen und ihr

wirtschaftliches Potential genutzt werden, schreiben die Autoren im zwei-

ten Teil des Syntheseberichtes unter dem Titel Optionen, dann im Rahmen
der gesellschaftlichen Akzeptanz und unter Beriicksichtigung des Schutzes
von Bevolkerung und Umwelt. Dazu nennen sie Handlungsoptionen nach
drei Gesichtspunkten:

— Partizipation: Mitbeteiligung verschiedener Gruppierungen
an Entscheidungsprozessen iiber die anwen-
dung der Gentechnik.

— Reprisentative Studie tiber Wahrnehmung und
Akzeptanz in der Bevolkerung;

— Institutionalisierung einer Kommunikations-
plattform fiir die verschiedenen Gruppierun-
gen (z.B. Konsensus-Konferenzen);

— Aufbau eines Beratungsangebots fiir die F&E-
Planung in Firmen unter Berticksichtigung der
Konsumbediirfnisse.

Optionen:

Klarheit iiber die Wahlmoglichkeiten beim
Konsum.

— Ausdriicklicher Ausschluss der Gentechnik in
den Biorichtlinien des Bundes;

— Uberpriifung und Verbesserung der rechtlichen
Grundlagen fiir die Information durch die Bun-
desverwaltung;

— Forderung der Kompetenz der Konsumentln-
nen-Organisationen in Bezug auf die Gentech-
nik.

- Transparenz:

Optionen:

— Wettbewerbsfihigkeit: Verbesserung der Bedingungen zur wirtschaft-
lichen Nutzung der Gentechnik in der Schweiz.

— Grundsitzliche Verbesserung jener Rahmen-
bedingungen, welche die Entwicklung der Bio-
technologie begiinstigen;

— Intensivierung des Wissens- und Technologie-
Transfers durch die Hochschulen;

— Verbesserung der Ausbildung und der Grund-
lagenforschung an den Hochschulen;

— Verbesserung der Regulierungssituation.

Optionen:

Schweizerischer Wissenschaftsrat (SWR)
Inselgasse |

CH-3003 Bern

Telefon 031/322 99 63

Telefax 031/322 80 70
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Die SKBS-Richtlinien (deutsche, franzosische und englische Version)
sind beim Sekretariat der SBKS/CSSB erhiltlich (c/o Dr. Karoline
Dorsch-Hcisler, Apfelbaumstrasse 43, CH-8050 Ziirich, Telefon/Telefax
01/312 08 40, E-mail: skbsdorsch@access.ch). Im Rahmen der Storfallver-
ordnung hat das BUWAL die SKBS mit der Registrierung der Gentechnik-
Projekte in der Schweiz beauftragt. Die SKBS informiert die kantonalen
Behorden regelmiissig tiber die gemeldeten Projekte.

Mit der Annahme der Anderungen des Umweltschutzgesetzes und des
Epidemiengesetzes am 2 1. Dezember 1996 durch die eidgendssischen Riite
wird nun auch in der Schweiz ein gesetzliches Instrument entstehen,
welches den Umgang mit gentechnisch verinderten Organismen sowohlim
geschlossenen wie auch im offenen System regelt. Das Gesetz tritt voraus-
sichtlich 1997 in Kraft. Demzufolge wird der Bundesrat eine eidgendssi-
sche Fachkommission bestellen, in welcher Schutz- und Nutzungsinteres-
sen angemessen vertreten sein miissen. Diese eidgendssische Kommission
soll die SKBS ablosen.

Prof. Dr. Riccardo Wittek
Priisident der SKBS/CSSB

Dr. Karoline Dorsch-Hisler
Geschiiftsfiihrerin der SKBS

Herausforderung im politischen Bereich:

Die Gen-Schutz-Initiative

Philippe Baechtold*

Am 25. Oktober 1993 wurde die Gen-Schutz-Initiative mit 111063 Unter-
schriften eingereicht. Sie strebt nebst einer umfassenden Regelung der
Missbréiuche und Gefahren der ausserhumanen Gentechnologie auch eine
verfassungsrechtliche Verankerung des Verbots der Patentierbarkeit von
gentechnisch verinderten Pflanzen und Tieren an. Dieses Verbot wiirde
namentlich auch dazu fiihren, dass die Schweiz in Widerspruch zu ihren
volkerrechtlichen Verpflichtungen treten wiirde. Der vorliegende Beitrag
Jasst die Konsequenzen einer Annahme der Initiative in patentrechtlicher
Hinsicht fiir die Schweiz zusammen.

Die Gentechnologie hat sich in den letzten Jahren zu einem bedeutenden
politischen Thema entwickelt. Nicht zuletzt ist dies auch der Gen-Schutz-
Initiative zu verdanken, die der schweizerischen Bevolkerung im Rahmen
unserer demokratischen Mitwirkungsrechte Gelegenheit bietet, zur Zu-
kunft der Gentechnologie in der Schweiz Stellung zu nehmen. Unabding-
bare Voraussetzung fiir eine fruchtbare Auseinandersetzung iiber die Gen-
technologie, die in der Bevolkerung grosse Angste weckt, ist aber das
Vorhandensein des notwendigen Wissens. Dies gilt besonders auch beziig-
lich der Frage der Patentierbarkeit der entsprechenden Erfindungen, andem
sich ein Teil der Gentechnologie-Diskussion entziindet. Die Gen-Schutz-
Initiative sieht in der Tat unter anderem auch ein weitgehendes Verbot der
Patentierbarkeit gentechnisch verinderter Tiere und Pflanzen vor.

Die patentrechtlichen Aspekte der Gen-Schutz-Initiative

Die Initiative strebt die Schaffung eines neuen Artikels 24decies der
Bundesverfassung an. Nebst verschiedenen Gesetzgebungsauftrigen an
den Bund zur Einfiihrung von Vorschriften auf dem Gebiet der ausserhuma-
nen Gentechnologie enthilt sie drei Verbotstatbestinde: Untersagt sind
Herstellung, Erwerb und Weitergabe gentechnisch verinderter Tiere, die
Freisetzung gentechnisch verinderter Organismen in die Umwelt und
schliesslich die Erteilung von Patenten fiir gentechnisch verinderte Tiere
und Pflanzen sowie deren Bestandteile, die dabei angewandten Verfahren
und fiir deren Erzeugnisse. Damit soll ein weitgehendes Verbot der Paten-
tierbarkeit im Bereich der ausserhumanen Gentechnologie auf verfassungs-

*Korrespondenz: P. Baechtold

Leiter Rechtsdienst Patente

Eidgendssisches Institut fiir Geistiges Eigentum
Einsteinstrasse 2

CH-3003 Bern
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rechtlicher Stufe angesiedelt werden, von dem gemass den Initianten bloss
die Mikroorganismen ausgeschlossen sein sollen.

Das Patentrecht im allgemeinen ...

Das Patentrecht bezweckt die Forderung von Forschung und Entwick-
lung, indem es ein hochstens 20 Jahre dauerndes Ausschliesslichkeitsrecht
an einer Erfindung gewihrt. Erfindungen sind Lehren zum technischen
Handeln; sie sind patentierbar, sofern sie neu sind, eine erfinderische
Tatigkeit aufweisen und gewerblich anwendbar sind. Ein Erfindungspatent
gewihrt dem Berechtigten die Befugnis, Dritte von der gewerbsmissigen
Beniitzung der patentierten Erfindung auszuschliessen. Es gewihrt also
nicht das positive Recht, die Erfindung auch zu beniitzen. Dies bedeutet,
dass Entwicklungen, die vom Gesetzgeber verboten werden, nicht gestiitzt
aufdas Patent trotzdem durchgefiihrt werden diirfen. Das Patentrecht erfiillt
zudem eine bedeutsame Offenbarungsfunktion, indem die Erfindung ab der
Patenterteilung 6ffentlich zugénglich ist.

... und im Zusammenhang mit gentechnischen Erfindungen

Ob eine gentechnische Erfindung patentierbar ist, beurteilt sich in der
Schweiz nach den allgemeinen Kriterien der Patentfihigkeit, das heisst
Neuheit, erfinderische Titigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit. Fillt
diese Priifung positiv aus, ist weiter zu untersuchen, ob der Patentierung
gesetzliche Ausschlussgriinde entgegenstehen. In der Schweiz sind Tierar-
ten und Pflanzensorten (nicht aber Tiere und Pflanzen allgemein) sowie im
wesentlichen biologische Verfahren zur Ziichtung von Pflanzen und Tieren
von der Patentierbarkeit ausgenommen. Hingegen sind mikrobiologische
Verfahren und die damit gewonnenen Erzeugnisse patentierbar. Weiter
sind Erfindungen, deren Verwertung gegen die 6ffentliche Ordnung oder
die guten Sitten verstosst sowie Verfahren der Chirurgie, Therapie und
Diagnostik, die am menschlichen oder tierischen Koérper angewendet
werden, von der Patentierbarkeit ausgeschlossen.

Von besonderer Tragweite auf dem Gebiet der gentechnischen Erfindun-
gen ist, nebst dem Ausschlussgrund der Tierrassen und Pflanzensorten,
insbesondere der allgemeine Ausschlussgrund fiir die Patentierbarkeit von
Erfindungen, deren Verwertung gegen die 6ffentliche Ordnung oder die
guten Sitten verstosst. Er erlaubt eine Giiterabwigung im Einzelfall und
gegebenenfalls die gerichtliche Feststellung der Nichtigkeit des Patentes.

Im Erfindungsbegriff ist auch das Erfordernis der Wiederholbarkeit
enthalten: Weil es sich bei der Erfindung um eine Regel handelt, muss sie
auch wiederholbar sein. Dies bedeutet nicht, dass die Erfindung bis in das
letzte Detail wiederholt werden konnen muss, aber doch, dass mindestens
ein Weg angegeben wird, wie die Erfindung wiederholt werden kann. Bis
zum Aufkommen der modernen Biotechnologie waren die Ergebnisse der
Biologie und biologische Verfahren vom Zufall geleitet und wurden als
nicht wiederholbar angesehen. Heute aber sind gentechnische Verfahren
reproduzierbar, ihre technischen Ergebnisse voraussehbar. Das Bundesge-
richt hat dazu in einem kiirzlich ergangenen Entscheid (BGE 121 111 125 ff)
festgehalten, dass Technik und Biologie nicht in grundsitzlichem Gegen-
satz zueinander stehen. Nahrungsmittel und Arzneimittel zum Beispiel
konnen seit langem patentiert werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in der Schweiz und in den
meisten europiischen Industrielindern Erfindungen auf dem Gebiet der
Tiere und Pflanzen patentierbar sind, sofern es sich um eine technische
Lehre handelt und sie den obengenannten Patentierbarkeitsvoraussetzun-
gen geniigen, ausser es handle sich um Tierrassen oder Pflanzensorten oder
die Verwertung der entsprechenden Erfindungen verstosse gegen die guten
Sitten oder die 6ffentliche Ordnung. In den USA und in Japan hingegen
gehen die Patentierungsmoglichkeiten weiter. Bereits durch die Erfin-
dungsdefinition von der Patentierbarkeit ausgeschlossen sind indessen
reine Entdeckungen, z.B. Gene, wie sie in der Natur vorkommen und ohne
Angabe ihres Zweckes.

Die Schweiz im Verhiltnis zum Ausland

Nebst der nationalen Gesetzgebung auf dem Gebiet des Patentrechts is!
die Schweiz auch an internationale Verpflichtungen gebunden. Nachste-
hend werden zwei fiir die Schweiz bedeutende Beispiele dargestellt, nim-
lich das Europiische Patentiibereinkommen (EPU) und das WTO/TRIPS.
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Abkommen iiber handelsbezogene Aspekte der Rechte an geistigem Eigen-
um. Erwiihnt werden schliesslich auch die Entwicklungen in der Europii-
chen Union.

- Die Schweiz ist seit 1978 einer der 18 Vertragsstaaten des EPU (SR
0.232.142.2). Das Europiische Patentamt erteilt im Rahmen des EPU
europiische Patente, die einer gemeinsamen Erteilung bei diesem Amt
unterliegen. Nach der Erteilung werden die europiischen Patente von den
Vertragsstaaten, in denen sie Wirkung entfalten, verwaltet. Das Europii-
sche Patentiibereinkommen, an das die Schweiz gebunden ist, enthiilt die
gleichen Patentierungsvoraussetzungen und Ausschlussgriinde wie das
schweizerische Patentrecht. Obschon der Wortlaut der Gen-Schutz-
Initiative nur schweizerische Patente erfasst, ist davon auszugehen, dass
die Initianten auch die Erteilung européischer Patente mit Wirkung fiir
die Schweiz verhindern wollen.

Bei einer Annahme der Initiative und bei Zugrundelegen eines politi-
schen Auftrages, auch keine européischen Patente zuzulassen, wiire das
Verbot der Patentierung von gentechnisch verianderten Tieren und Pflan-
zen generell (mit Ausnahme der Tierrassen und Pflanzensorten), von
Teilen von Tieren und Pflanzen (darunter konnen auch Gene fallen)
sowie von nicht im wesentlichen biologischen und von mikrobiologi-
schen Verfahren zur Ziichtung von Pflanzen und Tieren (Art. 53 Bst. b
EPU) nicht kompatibel mit dem EPU, da keine entsprechenden europii-
schen Patente mehr Wirkungen in der Schweiz entfalten konnten. Damit
wiirde die Schweiz in Widerspruch zum EPU treten.

Seit dem 1. Juli 1995 ist die Schweiz der Welthandelsorganisation
(WTO) und damit auch dem in diesem Rahmen ausgehandelten Abkom-
men iiber handelsbezogene Aspekte der Rechte an geistigem Eigentum
(dem sogenannten TRIPS-Abkommen) beigetreten. Die dort vorgesehe-
nen Ausschlussgriinde sind etwas weiter gefasst als im schweizerischen
Recht, indem die Vertragsstaaten Pflanzen und Tiere generell von der
Patentierbarkeit ausschliessen diirfen. Dennoch hitte eine Annahme der
Initiative Inkompatibilitdten mit diesem Abkommen zur Folge, indem
dieses das Verbot der Patentierbarkeit von nicht im wesentlichen biolo-
gischen und von mikrobiologischen Verfahren zur Ziichtung von Pflan-
zen und Tieren (Art. 27 Abs. 3 Bst. b TRIPS-Abkommen) nicht zuldsst.
Eine nicht abschliessend beantwortete Frage ist, ob das TRIPS-Abkom-
men den Ausschluss der Patentierung von Teilen von Tieren und Pflan-
zen gestattet.

Schliesslich ist auf die laufenden Arbeiten in der Europiischen Union
hinzuweisen. Nach dem Scheitern eines ersten Entwurfs fiir eine Richt-
linie zum rechtlichen Schutz biotechnologischer Erfindungen im Friih-
jahr 1995 hat die Europiiische Kommission im Dezember 1995 einen
neuen Entwurf vorgelegt. Darin werden entsprechende Erfindungen dem
Patentrecht unterstellt und festgehalten, dass die Patentierbarkeit nicht
allein deshalb ausgeschlossen sei, weil eine Erfindung biologische Ma-
terie betrifft. Ferner sind Pflanzen und Tiere patentierbar, sofern es sich
nichtum Pflanzensorten oder Tierrassen handelt. Sollte die Gen-Schutz-
Initiative in der Schweiz angenommen werden, so wiirde die Schweiz
signalisieren, patentrechtlich einen anderen Weg als die Europiische
Union gehen zu wollen.

1sgewiihlte Fragen zur Patentierbarkeit gentechnischer
findungen

Anstelle einer umfassenden Darstellung der Argumente, die von den
:gnern der Patentierbarkeit gentechnischer Erfindungen vorwiegend aus
iischen, religiosen und umweltpolitischen Griinden vorgebracht werden,
d der Griinde, die deren Befiirworter aus gesundheitlicher, wirtschaftli-
2r und politischer Motivation ins Feld fiihren, wird nachstehend auf
1zelne Fragen zur Patentierbarkeit gentechnischer Erfindungen einge-
1gen:

das Patentrecht ein Monopolrecht?

Oft wird am Patentrecht kritisiert, es gewiihre ein Monopol, das seinem
aber weitgehende Rechte einrdume, was sich gerade im Bereich der
ebten Natur besonders nachteilig auswirke. In diesem Zusammenhang
ss klargestellt werden, dass ein Patent keine positiven Rechte (zum
ispiel Verfiigungs- oder Benutzungsrechte) gewiihrt. Es erlaubt dem
entinhaber lediglich, Dritten die gewerbliche Beniitzung der patentier-
Erfindung zu verbieten. Der Patentinhaber ist dabei an die geltende
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Rechtsordnung gebunden und darf keinesfalls mit oder an der Erfindung
Handlungen vornehmen, die ihm beispielsweise die Tierschutzgesetzge-
bung verbietet. Genausowenig diirfte er eine Erfindung auf den Markt
bringen, wenn eine Rechtsnorm eine solche Vermarktung untersagt oder
einer Zulassung unterstellt, selbst wenn sie patentiert wiire.

Konnen durch ein Patentierungsverbot Missbriuche der
Gentechnologie verhindert werden?

Das Patentrecht ist nicht der richtige Ansatzpunkt, um die gentechni-
schen Aktivititen zu kontrollieren. Zunichst ist das Patentrecht nur eine
Reflexwirkung der damit geschiitzten Titigkeiten; regulatorische Mass-
nahmen miissten daher im Rahmen einer Missbrauchsgesetzgebung betref-
fend die gentechnischen Entwicklungen selbst getroffen werden. Im Ge-
genteil kann argumentiert werden, dass nur iiber die erteilten Patente, die ja
offentlich zuginglich sind, gentechnische Entwicklungen iiberpriift wer-
den konnen. Weiter ist die Gentechnologie ein weltweit rasant wachsender
Sektor, dessen Weiterentwicklung auf internationaler Ebene kaum durch
die Abwesenheit patentrechtlichen Schutzes in der Schweiz aufgehalten
werden kann. Schliesslich wird ein gentechnisch veriinderter Organismus
gegebenenfalls einen Schaden anrichten, ob er patentiert ist oder nicht. Aus
diesen Griinden wiirde ein blosses Patentierungsverbot nur dazu fiihren,
dass eine Erfindung von jeder Person vermarktet werden darf, nicht aber,
dass das Risiko von Missbriuchen der Gentechnik vermindert wird.

Wird Leben patentiert?

Das Patent schiitzt Erfindungen. Darunter ist die technische Losung zu
verstehen, die im Rahmen der Aufgabenstellung gefunden worden ist. In
bezug auf gentechnische Erfindungen bedeutet dies beispielsweise, dass
ein Patent, das ein pflanzliches Gen in die Problemlosung einbezieht, nicht
das Gen in seinem natiirlichen Umfeld, sondern nur das in den Kontext der
Aufgabenlosung gestellte Gen erfasst. Dasselbe gilt fiir menschliche Zel-
len: wird eine menschliche Zelle entnommen und damit eine Substanz
gewonnen, so heisst dies nicht, dass die Menschen an den entsprechenden
Zellen in ihrem Korper Patente dulden miissen. Es bedeutet einzig, dass
Konkurrenten im wirtschaftlichen Wettbewerb die entsprechenden Zellen
fiir die gewerbsmaissige Beniitzung der patentierten Erfindung nicht ver-
wenden diirfen. Die Rechte aus dem Patent erstrecken sich nicht auf Zellen
im menschlichen Korper. Der Mensch kann nicht patentiert werden.

Verletzt das Patentrecht die Wiirde der Kreatur?

An sich verletzt das Patentrecht die Wiirde der Kreatur nicht, denn es
gewihrt weniger weitgehende Rechte als beispielsweise das sachenrechtli-
che Eigentum. Die korrekte Fragestellung muss daher vielmehr lauten, ob
der gentechnische Eingriff als solcher die Wiirde der Kreatur verletzen
konnte. Wenn der Eingriff selber so gravierend ist, dass die Verwertung in
schwerwiegender Weise gegen die guten Sitten oder die 6ffentliche Ord-
nung verstosst, so soll auch kein Patent fiir eine solche Titigkeit erteilt
werden. Schliesslich stellt sich die Frage, ob angesichts der Ziele der
Gentechnik, dem Menschen ein wiirdiges Dasein dank Verbesserungen in
den Arzneimittel-, Lebensmittel- und Umweltsektoren zu erméglichen, der
Vorwurf der Verletzung der Wiirde der Kreatur durch den Schutz gerade
dieser Ziele gerechtfertigt sein kann.

Behindert das Patentrecht die Forschung?

Der Aussage, dass das Patentrecht die Forschung behindert, kann nicht
zugestimmt werden. Zunichst enthilt das Patentrecht einc sogenannte
Forschungsausnahme, die es Dritten erlaubt, auf der Grundlage der paten-
tierten Erfindung Forschung zu betreiben und sie beispielsweise weiterzu-
entwickeln, sofern es sich dabei nicht um gewerbsmaissige Handlungen
handelt. Sollte eine Weiterentwicklung zu einer Verletzung eines bestehen-
den Patents fiihren, so hiitte der Inhaber des jiingeren Patents das Recht, vom
Inhaber des ilteren Patents eine Zwangslizenz zu erhalten. Zweitens hindert
das Patentrecht die Forschung insofern nicht, als eine Publikation der
Forschungsergebnisse unschidlich ist, sobald eine Patentanmeldung vor-
genommen worden ist.
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