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1. Kapitel: Naturwissenschaftliche Grundlagen 
und deren Nutzbarmachung

A. Naturwissenschaftlicher Hintergrund

In diesem Kapitel werden grundlegende Begriffe und Zusammenhänge der Bio-
technologie erläutert, die für ein Verständnis der folgenden patentrechtlichen 
Problembereiche notwendig sind. Aufgrund der erheblichen Komplexität bio-
chemischer Prozesse beschränkt sich die Darstellung auf grundsätzliche Abläu-
fe sowie die in diesem Zusammenhang relevanten neueren Forschungsergeb-
nisse und stellt schließlich den Bezug zur Biotechnologie her.

I. Einführung

Die biologische Vielseitigkeit und der evolutionäre Einfallsreichtum scheinen 
keine Grenzen zu kennen, und dennoch haben die Millionen verschiedener 
Arten12 von Lebewesen eines gemeinsam: die DNA13. Dieses Makromolekül des 
Lebens enthält jeweils alle notwendigen Informationen, um einen Organismus 
entstehen zu lassen, ihn individuell auszuzeichnen und am Leben zu erhalten. 
Eines der zentralen Dogmen der Molekularbiologie lautete für lange Zeit: Ein-
Gen-Ein-Polypeptid, d.  h. man vermutete, ein Gen auf der DNA enthalte alle not-
wendigen Informationen zur Synthetisierung eines Proteins, und man ging von 
einer entsprechend hohen Zahl von proteinkodierenden Genen der DNA aus.

Nach der Entschlüsselung des menschlichen Erbguts durch das »Huma-

12 Schätzungen gehen von 2,5 bis 30 Millionen verschiedenen Arten aus, wobei inzwischen 
erst um die 1,75 Millionen erfasst sind.

13 Die Abkürzung DNA stammt aus dem Englischen und steht für Desoxyribonucleic Acid. 
Dieser Begriff hat sich gegen die entsprechende früher verwendete deutsche Abkürzung 
DNS (Desoxyribonukleinsäure) durchgesetzt.
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ne Genom Projekt«14, der Entdeckung des »alternativen Spleißens«, der post-
translationalen Modifikationen, verschiedener Startsequenzen von proteinko-
dierenden Genen und ersten Ergebnissen des ENCODE-Projekts15, kann dieses 
Prinzip für Eukaryoten16 nicht mehr aufrechterhalten werden. Verschiedene 
molekulare Mechanismen einer eukaryotischen Zelle ermöglichen es, die Erb-
informationen eines Gens auf unterschiedliche Art umzusetzen und diese ent-
sprechend zu kontrollieren.

Inzwischen konnte nachgewiesen werden, dass nur ca. 1,5 % des Genoms 
eines Säugetiers aus proteinkodierenden DNA-Sequenzen besteht.17 Zunächst 
ging man davon aus, der Rest der DNA erfülle daher keine weiteren Funktionen 
und umschrieb diese Abschnitte der DNA als »junk DNA«, die als Appendix 
der evolutionären Entwicklung zu betrachten und mehr oder weniger überflüs-
sig zu sein schienen.18 Auch diese Einschätzung hat sich inzwischen als unzutref-
fend herausgestellt. So konnte die neuere Forschung bereits verschiedene Kon-
trollsysteme und deren Mechanismen aber auch Strukturelemente aufdecken, 
die aus RNA19 bestehen und direkte Transkripte der DNA sind. Darüber hinaus 
wurden weitere Transkripte gefunden, denen bisher noch keine Funktionen zu-

14 Das Humangenomprojekt, ein internationales Forschungsprojekt, entschlüselte 2003 voll-
ständig die Abfolge der Basen des menschliche Genoms. Ein Überblick ist erhältlich unter 
http://www.genome.gov/12011238 (zuletzt besucht am 07.  09.  2011).

15 The ENCODE Project Consortium, The ENCODE (ENCyclopedia Of DNA Elements) 
Project, Science 306, 2004, 636. Dieses Projekt hat es sich zum Ziel gesetzt, alle funktio-
nalen Elemente des menschlichen Genoms zu identifizieren. Die Pilotphase, die sich auf 
einen abgegrenzten Bereich des menschlichen Genoms bezog, ist abgeschlossen. Seit 2007 
wurden die Untersuchungen auf das gesamte Genom ausgeweitet. Ein Überblick ist erhält-
lich unter http://www.genome.gov/10005107 (zuletzt besucht am 07.  09.  2011).

16 Eukaryoten sind Lebewesen, deren Zellen einen Zellkern enthalten, wohingegen Proka-
ryoten über keinen Zellkern verfügen. Siehe 1. Kapitel:A.IV.2.b)(1), S.  68.

17 Michael Pheasant  /   John S. Mattick, Raising the estimate of functional human sequences, 
Genome Research 17, 2007, 1245.

18 Der Begriff geht zurück auf Susumu Ohno, So much »junk« DNA in our genome, Brook-
haven Sympymposium on Biology 23, 1972, 366.

19 Die Abkürzung RNA aus dem Englischen für Ribonucleic Acid hat sich ebenfalls gegen die 
deutsche Abkürzung RNS für Ribonukleinsäure durchgesetzt.
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gewiesen werden konnten. In Anbetracht der vorherigen Fehleinschätzung der 
»junk DNA« umschreibt man diese inzwischen daher als TUFs (transcripts of 
unknown function).20

Die so genannten »nichtproteinkodierenden Abschnitte« der DNA ko-
dieren zwar nicht für Proteine aber zum größten Teil für RNA, die innerhalb 
eines komplizierten Regelungsmechanismus ganz entscheidenden Einfluss auf 
die Proteinbiosynthese und damit auf die Komplexität eines Lebewesens haben 
kann. Mit Hilfe eines komplizierten und vielseitigen Kontroll- und Regelungs-
systems können so aus nur einem Abschnitt der DNA eine Vielzahl verschie-
dener Proteine mit unterschiedlichen Funktionen synthetisiert werden. Die 
neuere Forschung geht davon aus, dass mindestens 70 % des Genoms von Säu-
getieren transkribiert wird21 und dementsprechend Funktionen erfüllt, die zum 
jetzigen Zeitpunkt jedoch noch unbekannt sind.

DNA-Kodierungen für kontrollierende RNA befinden sich zum Teil auch 
auf Abschnitten eines proteinkodierenden Gens, so dass dieselben Sequenzen 
der DNA unterschiedliche Funktionen haben können, indem sie zum einen für 
Proteine und zum anderen für regulative RNA kodieren kann. Darüber hinaus 
sind proteinkodierende Abschnitte der DNA sehr verschachtelt und liegen zum 
Teil weit auseinander. Nachweisen konnte man weiterhin, dass nicht nur ein 
Strang der DNA für ein anschließendes Produkt kodiert, sondern dass beide 
Stränge Informationen enthalten, die auch entsprechend umgesetzt werden.

Diese intra- und intergenische Komplexität der DNA erfordert nicht nur 
die bisher gebrauchte Begrifflichkeit des Gens bzw. seinen Definitionsum-

20 Jill Cheng et al., Transcriptional maps of 10 human chromosomes at 5-nucleotide resolution, 
Science 308, 2005, 1149; Aaron T. Willingham  /   Thomas R. Gingeras, TUF love for »junk« 
DNA, Cell 125, 2006, 1215; vgl. auch die erste Veröffentlichung des ENCODE Konsortiums, 
die jedoch noch keinen Gebrauch der Abkürzung macht The ENCODE Project Consortium, 
The ENCODE (ENCyclopedia Of DNA Elements) Project, Science 306, 2004, 636.

21 Pheasant  /   Mattick, Genome Research, 2007, 1245, 1246. Die zu einem bestimmten Zei-
punkt in einer Zelle bestehenden RNA-Moleküle, die von der DNA in RNA umgeschrie-
ben wurden, bezeichnet man auch als Transkriptom.
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fang zu überdenken22, sondern fordert auch das Patentrecht als Schutzsystem 
für technische Anwendungsmöglichkeiten dieser neuen Erkenntnisse heraus. 
Neben den mit Doppelcharakter der DNA einhergehenden patentrechtlichen 
Schwierigkeiten bereitet insbesondere der Umgang mit der Multifunktionalität 
im bestehenden Patentsystem Probleme.

Bevor die patentrechtlichen Konsequenzen dieser neuen Entwicklungen 
erörtert werden, erscheint es gerade vor dem Hintergrund der neueren For-
schung wichtig, zunächst die biologischen Hintergründe zu vermitteln.

II. Geschichtliche Entwicklung

1. Evolutionstheorie und Begriffsgenese

Alles Leben auf der Erde hat die Vererbung gemeinsam, also die Fortschreibung 
der spezifischen genetischen Informationen von der Eltern- auf die Nachkom-
mensgeneration. Dies gilt nicht nur für ganze Lebewesen an sich, sondern auch 
in Bezug auf alle Zellen von Mehrzellern. Komplexe mehrzellige Lebewesen 
entstehen aus nur einer Zelle durch Zellteilung. Säugetiere etwa erwachsen aus 
einer Zygote, also einer befruchteten Eizelle mit verschmolzenen Geschlechts-
kernen. Alle weiteren Zellen, die immer wieder durch Zellteilung entstehen, 
enthalten wiederum die gesamte Erbinformation des entsprechenden indivi-
duellen Organismus, das Genom.23 Die Erbinformation ermöglicht Zellen eine 
Spezialisierung, den Aufbau weiterer Zellen und die Aufnahme und Nutzbar-

22 Martin C. Firth  /   Michael Pheasant  /   John S. Mattick, The amazing complexity of the 
human transcriptome, European Journal of Human Genetics 13, 2005, 894, 896, wo es 
heißt: »Indeed, the utility of the gene concept itself is no longer clear, both in terms of its 
discreteness and in terms of the usual presumption that proteins express and transmit most 
genetic information.« Dies gilt umso mehr nach Abschluss der Pilotphase des ENCODE-
Projekts, siehe Mark B. Gerstein et al., What is a gene, post-ENCODE? History and updated 
definition, Genome Research 17, 2007 Jun, 669.

23 Der Mensch besteht in etwa aus 1013 einzelnen Zellen, John S. Mattick, The hidden genetic 
program of complex organisms, Scientific American 291, 2004, 60, 64.
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