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Wir basteln uns
ein Gen-Lahor

Wissenschaft muss nicht zwangsldufig im Labor betrieben
werden. Auch zu Hause kann man kreativ mit Biologie,
Genetik und Technik umgehen — das heit dann ,,Biohacking®.

von Gesa Seidel

RUDIGER TROJOK ZIELT mit seiner Gen- such. Der Student zeigt mir, wie man physiologie liegen direkt neben dem
Kanone auf ein zwei Quadratzentimeter ~ mit selbst gebastelten Gerdten Moleku- Botanischen Garten. Trojok, der Biolo-
grofRes Stiick Zwiebel. Ich driicke das larbiologie betreiben kann. Dazu haben  gie studiert, ist aus Kopenhagen ange-
Gemiise mit einem Skalpell in die Petri- wir uns an einem verregneten Mitt- reist, wo er gerade ein Auslandssemes-
schale, damit es bei dem Druck nicht wochnachmittag in der Universitdt Frei-  ter absolviert. In seiner Freizeit ist er
wegfliegt - wie bei unserem ersten Ver-  burg getroffen. Die Labore der Pflanzen- Biohacker - und das mit Leidenschaft.
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Biohacker gehoren zu den ,Do-it-
Yourself-Biologen®, einer in Europa
noch recht iibersichtlichen Szene. Sie
betreiben Genetik, basteln Laborgerdte,
analysieren ihre eigene Erbsubstanz -
kurzum, sie setzen sich kreativ mit Bio-
logie im Allgemeinen, Genetik im Spe-
ziellen und der dazugehorigen Technik
auseinander. Die meisten Biohacker ha-
ben einen wissenschaftlichen Hinter-
grund, aber auch Amateure haben eine
Chance. Denn die Hacker arbeiten sel-
ten alleine. Ohne den Austausch unter-
einander konnten sie viele Vorstellun-
gen gar nicht realisieren. Ihr Ziel ist es,
eigene Ideen unabhangig und mit einem
geringen Budget umzusetzen.

So war es auch bei Trojok: ,,Schon im
Grundstudium kam mir der Gedanke,
dass ich vieles, was wir im Labor ma-
chen, auch zu Hause mit weniger Geld
machen konnte.“ Bei der Internet-Borse

eBay suchte er sich im Laufe der Zeit
Labor-Equipment im Gesamtwert von
1500 Euro zusammen. Allmdhlich sam-
melte sich bei ihm alles an, was man fiir
ein Heim-Labor braucht. Dazu gehoren:
eine Zentrifuge (um DNA zu reinigen),
ein Thermocycler (um DNA zu verviel-
faltigen) und eine Gelelektrophorese-
kammer (um die DNA-Molekiile von-
einander zu trennen, damit man sie
analysieren kann), auflerdem diverse
Glasbehdlter und andere Gerdtschaften,
die er in einem zehn Quadratmeter gro-
flen Zimmer in seiner Studentenwoh-
nung in Freiburg aufbaute.

WAS ANDERE NICHT MEHR BRAUCHEN

Sein Handwerkszeug stammt aus Unter-
nehmensauflosungen und aus Univer-
sitdtsinstituten, die sich neue Apparate
angeschafft haben. In seinem Heim-
labor darf Trojok laut Gentechnikgesetz

allerdings nur Erbgut-Analysen durch-
fiilhren. ,Reizvoller ist es natiirlich,
DNA in Organismen einzubauen und so
ihr Genom zu verdndern®, sagt der Stu-
dent, ,wenn auch nur fiir kurze Zeit und
um zu sehen, was passiert.“

Und genau das machen wir heute,
selbstverstdndlich in einem angemelde-
ten Labor: Mithilfe der Gen-Kanone
schieflen wir mit DNA beladene winzige
Goldpartikel auf ein Stiick Zwiebel.
Wenn das Experiment gelingt, werden
die Zellen des Gemiises , transient trans-
formiert”, das heifst: Die von uns ge-
wadhlte Substanz wird in die Zellen ein-
gebracht und vorriibergehend in das Ge-
nom integriert. Dazu hat der Biohacker $
DNA ausgewdhlt, die den Code fiir ein
blau fluoreszierendes Protein (CFP) lie- 5
fert. Diese DNA landet im Zellkern und

Bor

M

M

wird dort zu Boten-RNA umgeschrie-7
ben. Die gelangt anschlieflend ins Zyto-

Fotos
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s BI0LOGIE

Wie kann ich meine eigene DNA sehen?

Ein Versuch, den jeder ohne Gefahr zu Hause nachmachen kann:

Zuerst stellt man aus einem Gramm Haushaltssalz und 100
Milliliter Wasser Salzwasser her. Damit spiilt man sich den
Mund aus und spuckt das Ganze zuriick in ein Glas. Dann

gibt man eine Messerspitze Seife dazu und schwenkt die Fliis-

sigkeit hin und her. So werden die Zellen , lysiert, also die
duBere Zellmembran aufgeldst und die DNA freigesetzt.

Aus der Briihe entnimmt man nun ein paar Milliliter und
gibt sie in ein neues Glas. Diese Probe wird mit sehr kaltem,
4o-prozentigem Wodka vorsichtig tiberschichtet — noch bes-
ser geht es mit Spiritus. Durch die Zugabe des Alkohols ent-
stehen zwei Phasen: In der unteren, wéssrigen Losung sind
die Zellreste, oben in der alkoholischen Phase kann man die
DNA als diinnen, schleimigen Faden sehen.

plasma, wo sie zum Zielprotein umge-
setzt wird. An diesem Protein sind ein
paar zusdtzliche Aminosduren ange-
baut, die wie ein Adressetikett funktio-
nieren: Das Ziel des Proteins ist erneut
der Zellkern, der spdter bei Anregung
mit Licht fluoreszieren und dann blau
leuchten wird. Auf das Ergebnis miissen
wir allerdings einen Tag warten.

GRUNDGERUST IST EIN AST

Die Materialien fiir unseren Versuch sind
einfach zu bekommen: Zwiebeln aus
dem Biomarkt, winzige Goldpartikel,
das CFP, die selbstgebaute Gen-Kanone
- ,Gene Gun“ nennt sie der internatio-
nal erfahrene Biohacker - und handels-
iibliche Gaskartuschen aus dem Super-
markt. An seiner Kanone hat Trojok drei
Wochen lang gebastelt. Das Grundge-
riist bildet ein Ast, den er sich zurecht-
geschnitzt hat. Daran hat er Batterien,
Ventile, darunter ein Druckreduzierven-
til, eine Gaskartusche, einen Schaltkreis
und einen programmierbaren Mikrochip
befestigt und alles {iber Kabel und
Schlduche miteinander verbunden.

Die theoretische Vorlage dafiir sind
die Gen-Kanonen, die in den 1980er-
Jahren erfunden wurden, um DNA mit
Partikeln in Zellen zu schiefRen (siehe
,Basiswissen Zelle“, Seite 42). Damals
verdnderte man mit dieser Methode

e P M
Kompakt

e Do-lt-Yourself-Biologen stellen
selbst Laborgerdte aus Alltagsgegen-
standen her oder fiihren auf eigene
Faust DNA-Analysen durch.

e Der kreative Umgang mit modernen
Biotechniken begeistert immer mehr
Menschen.
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Pflanzen-Genome, um zum Beispiel die
Eigenschaften von Kartoffeln, Mais oder
Weizen zu verbessern. Diese Gerdte
sind jedoch sehr teuer und aufwendig,
deshalb hat Trojok auf ganz normale
Bauteile zuriickgegriffen. Die meisten
kommen aus dem Elektroschrott einer
Werksauflsung der Firma Nokia.

Dass sie glinstig herzustellen sind, ist
ein Vorteil, dass sie jedoch nicht so be-
lastbar sind, ein eindeutiger Nachteil
der biogehackten Gerdte. Und genau das
wird uns beim ersten Schussversuch
zum Verhdngnis: Durch zu viel Druck
aus der Kartusche zerstdren wir eines
der Ventile. Mit dieser Gene Gun konnen
wir nicht weiterarbeiten.

Doch das ist kein Problem fiir den
erfahrenen Biohacker. Er hat einen Plan
B. Im Handumdrehen verwandelt Tro-
jok einen ganz normalen Sahnespender,
der mit Lachgaskartuschen betrieben
wird, in eine Gun. Vorne noch einen
Schlauch dran, daran den spitzen Teil
eines Kugelschreibers geschraubt, und
da hinein ein diinnes Réhrchen, in das
eine Folie kommt. Auf dieser Folie be-
findet sich die mit Alkohol gesduberte
und gewaschene DNA, die Riidiger
Trojok jetzt mit vollem Druck aus dem
Sahnesiphon auf die Zwiebelstiicke
schiefdt.

DAS HACKTERIA-NETZWERK
Dieses schnelle Umdenken und der
kreative Umgang mit ganz normalen
Gegenstdnden sind typisch fiir Bio-
hacker. Auch fiir solche, die keine
Studenten mehr sind - wie Marc Dus-
seiller. Der Schweizer ist bereits
promoviert und arbeitet als Do-
zent flir Nanotechnologie an =
der Fachhochschule Nordwest-
schweiz in Basel. Den Begriff
»Biohacking“ mag er nicht be-

sonders. ,Bei Hacker denken viele an
jemanden, der bdswillig mit Daten um-
geht und sich heimlich in Netzwerke
einschleicht. Fiir mich ist Biohacking
aber der kreative, innovative Umgang
mit Technologien.“

Um diese Begeisterung mit anderen
teilen zu konnen, hat Dusseiller 2009
mit Andy Gracie aus England und
Yashas Shetty aus Indien das ,Hack-
teria“-Netzwerk gegriindet. Das ist eine
Plattform, auf der Ingenieure, Materi-
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alwissenschaftler, Biologen und Kiinst-
ler miteinander arbeiten. Zusammen
richten sie europaweit Workshops aus,
zu denen jeder kommen kann, der sich
dafiir interessiert. Auch mit seinen Stu-
denten ist der Dozent am Basteln. ,Als
wir nicht gentigend Mikroskope hatten,
haben wir einfach selbst welche ge-
baut®, erzdhlt Dusseiller. , Wenn man
bei einer ganz normalen Webcam die
Linse umdreht, erhilt man ein Mikro-
skop mit 400-facher Vergroflerung.

WISSEN NIMMT DIE SCHEU

Noch steckt die Bewegung in den Kin-
derschuhen. Die selbst gesteckte Aufga-
be der ersten Biohacker ist es, die oft
aufwendigen Versuchsprotokolle aus
den Forschungsinstitutionen zu verein-
fachen und anwendbarer fiir Hacker zu
machen. Ein weiteres wichtiges Ziel ist
es, auch Menschen, die keinen Zugang
zur Wissenschaft haben oder ihr miss-
trauisch gegeniiberstehen, die Biologie
ndherzubringen. ,Wenn die Be-
volkerung mehr iiber Genetik

weifs, ist es fiir sie auch einfacher, die
Folgen abzuschitzen und bei politi-
schen Entscheidungen oder neuen Ge-
setzen mitzureden, meint er. In der
Offentlichkeit wird die Bewegung teil-
weise jedoch sehr kritisch gesehen. In
Online-Medien wird diskutiert, ob die
Genetik-Experimente im Do-it-yourself-
Verfahren nicht gefihrlich sind.
Etablierte Biowissenschaftler schei-
nen die junge Szene jedoch gar nicht
wahrzunehmen. Weder in renommier-
ten Forschungsinstituten wie dem Max-
Planck-Institut fiir Molekulare Genetik
in Berlin oder im Max-Delbriick-Cen-
trum fiir Molekulare Medizin, ebenfalls
in Berlin, noch beim VBio (Verband Bio-
logie, Biowissenschaften und Biomedi-
zin in Deutschland) konnte bdw Exper-
ten auftreiben, die sich bereits mit dem
Thema Biohacking auseinandergesetzt
haben und einen Kommentar hitten ab-
geben konnen.
Die Biohacker halten ihr Tun fiir
ungefdhrlich. Trojok erklirt:
»Zum einen regelt das
Gentechnikgesetz, dass
man nur in offiziell ange-
meldeten Laboren leben-
dige Organismen gen-

* technisch verandern darf. Auferdem

sind die meisten von uns keine Amateu-
re, sondern Wissenschaftler, die schon
ofter im Labor gestanden haben. Und an
die wirklich gefahrlichen Substanzen
kommt man sowieso nicht ran.“
Auflerdem haben sich die Biohacker
einen Verhaltenskodex gegeben: Sie ar-

beiten transparent, jeder kann mit-

machen, und sie verpflichten sich zum
Beispiel dazu, keine Waffen herzustel-
len, sich an die Gesetze zu halten, ihr
Wissen mit anderen Hackern zu teilen
und die Natur zu respektieren.
Mittlerweile haben wir in Freiburg
=chen unter dem Ab-
zug im Labor beschossen. Denn der

Sahnesiphon funktioniert einwandfrei.
»Tja, so ist das manchmal®, sinniert
Rudiger Trojok. ,Da baut man wochen-
lang an einem Gerit, nur um es aus
Versehen kaputt zu machen. Und dann
baut man in einer halben Stunde etwas,
das dem gleichen Zweck dient, aber
sehr viel weniger komplex ist.* Sagt’s
und schiittelt grinsend den Kopf.

MISSION BIOHACKING GEGLUCKT

Unter dem Mikroskop kénnen wir noch
nicht erkennen, ob der Versuch gegliickt
ist. Wir sehen zwar, dass die Goldparti-
kel auf der Zwiebel sind, aber es ist
nicht festzustellen, ob die Teilchen auch
in die unteren Schichten gedrungen
sind. Wir miissen warten. Die Petri-
schdlchen mit den Zwiebelstiicken miis-
sen dunkel gelagert werden. Sie kom-
men tber Nacht in eine Schublade.

Am ndchsten Tag klingelt das Tele-
fon. Dran ist Riidiger Trojok. ,Jaaa, es
hat funktioniert, die Zellen leuchten
blau!*, schallt es mir ins Ohr. Das ist
zwar, wissenschaftlich gesehen, erst ein
vorldufiges Ergebnis, aber ich bin trotz-
dem begeistert. Mission Biohacking ist
gegliickt. |

GESA SEIDEL studiert Wis-
senschaftsjournalismus in
Darmstadt. Die Biohacker
lernte sie wihrend ihres
bdw-Praktikums kennen.

Mehr zum Thema

INTERNET
Fiir Do-It-Yourself-Biologen und solche,
die es werden wollen:
www.diybio.org

Plattform von Biologen, Kiinstlern und
Wissenschaftlern, die sich kreativ mit
Forschung auseinandersetzen:
www.hackteria.org

Ridiger Trojoks Internet-Seite:
www.openbioprojects.net

LESEN
Von bdw-Autor Sascha Karberg und zwei
Co-Autoren erscheint im Februar das Buch:
Hanno Charisius, Richard Friebe,
Sascha Karberg
BIOHACKING
Gentechnik in der Garage
Hanser, Berlin 2013, € 19,90
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