SCHWERPUNKT: SYNTHETISCHE BIOLOGIE

BIOHACKING ODER DIE ERLEBNISSE DES JOSEF K.
AN DER UNIVERSITAT — EINE GLOSSE

Biohacker sind haufig Grenzganger zwischen institutionalisiertem Forschungsbe-
trieb und unabhéngig betriebener Biirgerwissenschaft. Diese Wissenschaftsglosse
soll die Probleme verdeutlichen, die beim Wechsel zwischen den Bereichen auf-
treten und die auf grundsatzlichere Fragen des Verhiltnisses von Wissenschaft
und Offentlichkeit verweisen. Sie beruht auf realen Begebenheiten.

In irgendeiner Universitit in Deutsch-
land findet irgendwann im Jahr 2015
eine kleine Konferenz zu Technowis-
senschaften statt. Die Stimmung ist
fast schon familiir, man kennt sich seit
Langem. Die geladenen Experten fir
Ethik und Technologie stammen aus al-
ler Welt, besetzen in ihren Lindern zum
Teil wichtige Positionen, manche bera-
ten Parlamente und andere politische
Gremien. Um etwas frischen Wind in
die eingespielte Community zu bringen,
haben die Veranstalter den Biohacker
Josef K. eingeladen als einen Vertreter
dieser sonderbaren und undefinierten
Spezies: Mischwesen aus Wissenschaft-
ler, Bastler und Kiinstler — kurzum, ein
Burgerwissenschaftler. Josef K. gibt an,
einen Master of Science in Biotechnolo-
gie und einen Master of Arts in Design
zu besitzen, hat aber bislang nichts in
wissenschaftlichen Zeitschriften publi-
ziert und daher einen Impactfaktor von
0,0. Aber man findet Dutzende Hits

auf Google zu ihm und einige Berichte
in Zeitungen und sogar im Fernsehen.

Josef K. reist fur die Veranstaltung extra
aus dem fernen Norden an und bringt
dazu sein eigenes Material mit, obwohl
kein Honorar von der Universitit be-
zahlt werden kann — das geht leider
nicht, da man strenge EU-Vorgaben ein-
zuhalten habe. Er mochte, obwohl bzw.
gerade weil fur die Geisteswissenschaft-
ler unter den Konferenzteilnehmern
ungewohnt, einen Hands-on-Work-
shop veranstalten, also mit den Ex-
perten einen praktischen Versuch

durchfiihren.

Ziel des Workshops ist es, die Hinter-
grunde der Antibiotikakrise zu beleuch-
ten (siehe Kasten). Dazu soll frisches
Gemiise aus dem Umland der Universi-
tiat (Abb. 1) auf das Vorhandensein von
Bakterien untersucht werden, die Resis-
tenzgene gegen Antibiotika aufweisen.

GEMUSE MIT ANHAFTENDER ACKERERDE VOM WOCHENMARKT
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Die Ackererde wurde im Experiment auf Bakterien mit Antibiotikaresistenzen untersucht.

Foto: Rudiger Trojok

Die Teilnehmer sollen die Bakterien aus
der Ackererde, die am Gemiise klebt,
auf einem aus handelsiiblichen Haus-
haltsmitteln hergestellten selektiven
Nihrboden anziichten. Wer sich darauf
einlasse, konne eines der wesentlichen
Probleme der Antibiotikakrise, die Re-
sistenzbildung, besser verstehen. Das
Experiment soll anschliefSend als Aus-
gangspunkt fiir eine Diskussion tiber
die Ursachen der Resistenzbildung
dienen.

Grundsitzlich verweist K. darauf, dass
man durch praktische Erfahrung des
Hands-on-Workshops besser verste-
hen wiirde, worum es denn beim Bio-
hacking tatsichlich ginge, was durch
einen rein theoretischen Diskurs letzt-
endlich nicht vollstindig zu erfassen
sei. Der Erfolg des Workshops beruhe
darauf, dass die Teilnehmer ohne bio-
logisches Vorwissen in ihrem jewei-
ligen Alltag abgeholt wiirden. Durch
elegante Umnutzung von vertrauten
Haushaltsmitteln konne ein Zugang
zur unsichtbaren und den meisten un-
bekannten Welt der Molekulargene-
tik geoffnet werden, die jederzeit und
tiberall in und um uns herum existiert.

Einige Tage vor dem Beginn der Ver-
anstaltung reicht K. die Details sei-
nes Programmpunkts beim Veranstal-
ter der Konferenz ein. Die zustandige
Dame der Konferenzorganisation des
zustandigen Instituts der Universitit
leitet die E-Mail an die hausinterne
Verwaltung weiter. Benotigt wird ein
Seminarraum mit Waschbecken, das K.
benutzen mochte, um das Gemiise fiir
sein Experiment vorzubereiten und die
Nahrboden aus den Supermarktpro-
dukten zusammenzurithren.

Die zustindige Dame der nichsten
Verwaltungsinstanz wundert sich je-
doch uber die Bezeichnung »Work-
shop« — und dann auch noch »Bioha-
cker«. Nachdem erste Zweifel an der
Ordnungsmaifigkeit des Vorgehens
aufkommen und daran, dass ein
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JOSEF K.’s VORTRAG UBER RESISTENZGENE UND DIE ANTIBIOTIKAKRISE

Antibiotika werden massenhaft in
der Humanmedizin, der Tier- und
Pflanzenproduktion eingesetzt. In
der Landwirtschaft wird beispiels-
weise das Antibiotikum Streptomy-
cin in Obstplantagen auf die Biume
gespriiht — denn auch Baume konnen
durch Bakterienbefall erkranken.
Besonders im Herbst erkennt man
die schwarzen, braunen oder roten
Punkte auf den Blattern — Sympto-
me eines Befalls durch Bakterien,
die durch die Luft tbertragen wer-
den. Fur Menschen vollig harmlos,
konnen sie zu er-

Umwelt und befordern dort die bak-
terielle Resistenzbildung.

Hinzu kommt, dass Resistenzgene in
der Regel auf sogenannten Plasmiden
gespeichert sind, d. h. kleinen, separa-
ten DNA-Elementen, die durch hori-
zontalen Gentransfer von Spezies zu
Spezies weitergereicht werden. Hori-
zontaler Gentransfer ist die Ubertra-
gung von DNA-Sequenzen von einem
zu einem anderen Organismus auch
uber Artgrenzen hinweg, der gerade

unter Bakterien hdufig vorkommt.

Deren Resistenzgene werden frither
oder spater auf benachbarte Bakte-
rien ubertragen. Kommen solche Bak-
terien dann noch mit Abwiassern aus
Krankenhiusern oder Giille, die auf
Feldern zum Diingen gespriitht wird,
in Kontakt, treffen sie dort auf Bak-
terien mit Resistenzen gegen weitere
Antibiotika, die human- oder tierme-
dizinisch wichtig sind. Diese Resistenz-
gene werden ebenfalls durch horizon-
talen Gentransfer ausgetauscht und
weiter durch Luft- und Wasserwege
verteilt. Die horizontale Verbreitung
der Resistenzen

heblichen Ern-
teeinbufSen im
Obst- und Wein-
bau fithren, was
die Bauern dazu
bringt, Antibio-
tika einzusetzen,
um rentabel ar-
beiten zu konnen.

ABB. 2

Der globale iiber-
mafSige Einsatz
von Antibiotika
fithrt dazu, dass
Bakterien zuneh-
mend gegen die
Wirkstoffe resis-
tent werden. Es
ist nur eine Frage
der Zeit, bis Bak-
terien mit zufal-
lig entstandenen Genmutationen, die
Resistenz gegen Antibiotika vermit-
teln, durch Antibiotikakontakt se-
lektiert werden und sich vermehren.
Ein besonderes Problem stellen da-
bei die Abwisser aus den Tierzucht-
betrieben und Krankenhiusern dar,
in denen Antibiotika in hohen Kon-
zentrationen vorkommen. In Klir-
anlagen konnen die kleinen und in
der Regel sehr stabilen Antibiotika-
molekiile nur unzureichend besei-
tigt werden, gelangen daher in die

Entstehung und
Vermehrung von
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Verpestung der Umwelt
durch Antibiotika

Bakterien .‘
@
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TEUFELSKREIS FUR ANTIBIOTIKA-RESISTENZENTWICKLUNG

Ubernutzung von Antibiotika
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Horizontaler Gentransfer ermoglicht
eine schnellere Anpassung an sich dn-
dernde Umweltbedingungen als zufil-
lig auftretende Mutationen und stellt
damit einen evolutioniren Vorteil dar,
der die Fitness von Organismen erho-
hen kann.

Sprithen nun Landwirte Streptomy-
cin auf ihre Plantagen, werden sich im
Erdreich unter den Pflanzen strepto-
mycinresistente Mutanten von Boden-
bakterien selektiv vermehren (Abb. 2).

Resistenzen machen
Antibiotika unwirksam

durch horizontalen

» < DOY

ist also ein natiir-
licher und unauf-
haltsamer evolu-
tiondrer Prozess,
den man durch
einen reduzierten
und besseren Um-
gang mit Anti-
biotika besten-
falls verlangsa-
men kann. Es
bedarf also darii-
ber hinaus ganz-
lich anderer Um-
gangsweisen mit
Antibiotika, um
das Resistenz-
problem nach-
haltig zu l6sen.
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Ausbreitung der
Resistenzgene

Gentransfer

K. berichtet von
Citizen-Science-Initiativen, die sich
in den letzten Jahren auf der gan-
zen Welt gegriindet haben, mit dem
Ziel, die Antibiotikakrise zu bewil-
tigen. Manche Gruppen suchen mit
selbstentworfenen Versuchsaufbau-
ten nach neuen Wirkstoffen, andere
wollen altes und brachliegendes Wis-
sen, z.B. Jahrzehnte alte polnische
und russische Publikationen tiber die
Bakteriophagentherapie als Alterna-
tive zu Antibiotika, der Offentlichkeit
bekannt machen.
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Hands-on-Workshop in einem Semi-
narraum stattfinden darf, entscheidet
sie sich, die niachste Instanz in der Ver-
waltung der Universitit und damit die
zustindige Dame fir Laborsicherheit
zu befragen, einfach um auf Nummer
sicher zu gehen. Nennen wir diese Per-
son Frau Wolff-Reiss.

Frau Wolff-Reiss ist gerade im Urlaub.
Nach mehreren Tagen erreicht die
Dame der nidchsten zustidndigen Ins-
tanz der Universitdt Frau Wolff-Reiss
telefonisch, um ihr den Sachverhalt zu
schildern. Sie erhilt als Antwort, dass
das so nicht ginge und der Workshop
nicht stattfinden konne, denn Experi-
mente seien in Laboren durchzufithren
und nicht in Seminarriumen.

K. wird benachrichtigt und beteuert
daraufhin, dass der Workshop aus-
schliefSlich mit harmlosen Haushalts-
mitteln durchgefithrt und die Teilneh-
mer sowie der Raum nicht mit den
Bakterien in Kontakt kommen wiirden,
da die Nahrboden, nachdem man die
Erde aufgetragen hat, versiegelt wer-
den. Am Ende des Experiments soll
das ganze Material in einem Auto-
klav eines benachbarten Labors abge-
kocht werden. Ein Seminarraum wire
also durchaus geeignet, denn es gin-
ge ja nur um die am Gemiise klebende
Erde und die darin befindlichen Bak-
terien. Als Bestitigung der Harmlosig-
keit des geplanten Versuchs holt sich K.
eigens griines Licht bei der zustandigen
Landesbehorde fiir Biosicherheit. Dort
sagt man ihm, dass der Versuch typisch
fur Mikrobiologieexperimente in der
gymnasialen Mittelstufe sei und kei-
ne Bedenken bestiinden, Vermeidung
des Kontakts der Workshopteilnehmer
mit den Bakterien und deren Vernich-
tung nach Versuchsende vorausgesetzt.

Frau Wolff-Reiss uberzeugt das aller-
dings nicht und sie informiert per E-
Mail, dass ein Experiment ein Experi-
ment sei, gleichgultig, ob ein Kontakt
mit Wochenmarktgemiise im hausli-

chen Umfeld als harmlos angesehen
werde. Und Experimente unterligen in-
nerhalb der Universitit der Biostoffver-
ordnung, dem Infektionsschutzgesetz,
dem Gentechnologiegesetz und vor al-
lem dem Arbeitsschutzgesetz, woraus
sich alles Weitere ergebe.

Erst nach Intervention des Konferenz-
veranstalters ldsst sich die Universi-
tatsverwaltung auf einen Kompromiss
ein, der K. dazu verpflichtet, das Ex-
periment in einem dafiir vorgesehenen
Raum durchzufiihren. Man schickt ihn
in den Experimentalhorsaal fur Che-
mie, mit festgeschraubten Bankreihen
und ohne ausreichende Arbeitsfliche
fiir den Workshop. Sein auf Gruppen-
arbeit basierendes Workshopkonzept
ldsst sich dort nicht umsetzen.

Nach Beendigung des Experiments dis-
kutieren die Workshopteilnehmer an-
geregt und ausfithrlich iiber die Son-
derrolle des Biohackers K. und die
Frage nach der Verantwortlichkeit von
Wissenschaftlern auflerhalb der Insti-
tutsgrenzen. Obwohl K.’s Experiment
erfolgreich war (er kann resistente Or-
ganismen nachweisen), interessiert sich
fiir Antibiotikaresistenzen und den ho-
rizontalen Gentransfer keiner mehr.

Einige Wochen spater wird K. von ei-
nem Reporter interviewt und schildert
dabei auch den Versuch. Nach Erschei-
nen des Interviews im Internet er-
hilt K. abermals eine Mitteilung von
Frau Wolff-Reiss. Sie wurde vom tber-
geordneten Biosicherheitsbeauftragten
der Verwaltung benachrichtigt und ist
alarmiert durch K.’s Aussagen. Sie ldsst
ihn wissen, dass eine 6ffentliche Au-
Berung zu derartigen Experimenten
das Ansehen der Universitit gefihr-
den wiirde. Wenn man deren Namen
mit Biohacking in Verbindung bringe,
konne bei den iibergeordneten Stel-
len der Verwaltung der Eindruck ent-
stehen, dass man Biosicherheitsregeln
nicht korrekt anwende. Und das kon-
ne wiederum die zustdndige Stelle fiir

Biosicherheit dazu veranlassen, die Zu-
verlassigkeit der Verwaltung der Uni-
versitit infrage zu stellen. Daher sei es
besser, wenn K. in Zukunft keine Ex-
perimente mehr durchfithre und sich
auch nicht 6ffentlich in Verbindung
zur Universitdt dazu dufSere. Zudem
mochte sie eine Loschung des Online-
artikels veranlassen.

K. beteuert, sich selbstverstindlich
auch als »Biohacker« stets an die Ge-
setze zu halten, wird aber von nun an
keine Experimente mehr in der Uni-
versitdat durchfiihren. Stattdessen wird
er privat weiter an seinem Forschungs-
feld arbeiten und im Internet auf sei-
nem eigenen Wiki publizieren — denn
dort ist der gesetzliche Rahmen fiir
seine Experimente weiter gefasst, er
hat erheblich mehr Leser als bei einer
iblichen wissenschaftlichen Publika-
tion, und den diversen Instanzen der
Verwaltung ist es so auch lieber. Zu-
dem wurde er mittlerweile von Univer-
sitidten sowie Biirgerlaboren in Fernost
zu Vortriagen uber die Antibiotika-
krise angefragt: Indien, Stidkorea, In-
donesien, Taiwan stehen auf der Rei-
seplanung ... und dort zahlt man ihm
sogar Honorar.

UND DIE MORAL VON DER
GESCHICHT?

Frau Wolff-Reiss macht nur ihren Job.
Doch darin liegt ein Problem. Neues
Wissen und neue Akteure in der For-
schungslandschaft konnen von einem
Verwaltungsapparat, fiir den teilweise
unklare und reformbeduirftige Regeln
MafSstab des Handelns sind, nicht an-
gemessen erfasst werden. Existierende
Unsicherheiten versucht man durch ir-
rational wirkende, iiberbiirokratische
Auslegung von Regeln in scheinbar
mehr Sicherheit zu verwandeln, anstatt
auf die Kompetenz und Eigenverant-
wortlichkeit des wissenschaftlichen
Personals zu vertrauen. Taucht an der
Universitit etwas auf, das sich nicht
unmittelbar in die Gesetzeslage oder
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die eigene Sicht der Welt einordnen
lasst, wie der Biohacker K. mit seinem
Workshop tiber Antibiotikaresisten-
zen, dann ist die Gefahr grofs, dass gut
gemeinte, aber in die Jahre gekomme-
nen Gesetze in Kombination mit einem
tiberbordenden und von neuen Entwick-
lungen uberforderten Verwaltungs-
apparat harmlose Erde, die am Gemiise
vom Wochenmarkt klebt, in der Uni-
versitdt zu einem potenziell gefahrli-
chen Biomaterial hochstilisieren.

Man konnte meinen, dies sei kein gro-
3es Problem. K. miisste ja nicht an der
Universitdt experimentieren, und die
Regeln gibt es aus gutem Grund. Aber
wenn man etwas weiter denkt, erscheint

das gedankenlose biirokratische Verwal-
ten des Wissens und der Wissenschaft
als Ausdruck einer Art von Realititsver-
weigerung der akademischen Forschung.
Nicht die Frage nach der Bedeutung des
Themas und der Originalitidt des Zu-
gangs steht im Vordergrund, sondern
die Passgenauigkeit zu den existieren-
den Vorschriften. Eine Offnung von
Wissenschaft und Forschung fiir wei-
tere gesellschaftliche Akteure, wie sie
in den letzten Jahren zunehmend ge-
fordert wird, um neue Problemlésungs-
strategien entwickeln zu konnen, wird
mit einem solchen Denken und Han-
deln nicht nur nicht gefordert, sondern
(im wortlichen Sinne) »regelrecht be-
hindert«. Mehr Offenheit fiir Unkon-
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ventionelles, die Bereitschaft, iiber den
eigenen Tellerrand zu schauen und Re-
geln nicht so eng wie moglich anzuwen-
den, sondern Spielraume zu erkennen
und auszunutzen — das sollten in Zei-
ten grofster gesellschaftlicher Verande-
rungen und Herausforderungen nicht
nur fromme Wiinsche bleiben, sondern
konkrete Anforderungen an zeitgema-
e Wissenschafts-, Forschungs- und
Verwaltungsstrukturen. Nicht nur die
Ideen von Josef K., sondern diejenigen
vieler anderer Grenzgianger und Vor-
denker konnten dann moglicherweise
fruchtbar gemacht werden.

Riidiger Trojok



