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Factsheet Cisgenetik

Cisgenetik wird als ein neues Verfahren der Agro-Gentechnik propagiert. Cisgene Pflanzen
sollen weniger risikoreich sein und Gentechnikbefiirworter erhoffen sich eine wesentlich
héhere Akzeptanz in der Bevolkerung. Doch der Schein trugt.

Was ist Cisgenetik?

Die Cisgenetik entscharft die Biosicherheitsfrage nicht. Bei cisgenen Pflanzen (cis = dies-
seits) stammt das isolierte Gen sowie dessen Promotor und Reportergen aus derselben
Pflanzenart bzw. selben Gattung. Es werden daher keine natlrlichen Kreuzungsbarrieren
Uberschritten. Dies unterscheidet die Cisgenese von der herkdmmlichen Transgenese. Als
transgen (trans = jenseits) werden Pflanzen bezeichnet, denen Gene von artfremden Orga-
nismen gentechnisch Ubertragen wurden.

Eine cisgene Pflanze wird jedoch mit den gleichen Transformationstechnologien, wie in der
Gentechnik Ublich, hergestellt. Bevor die Gene aus derselben Art oder kreuzbaren Partnern
wieder in das pflanzliche Genom reintegriert werden, werden definierte Teile ,im Reagenz-
glas“ (in vitro) kombiniert. So koppelt man beispielsweise eine Gensequenz flr ein er-
wilnschtes Protein an ein regulatorisches Element. Das heisst, auch bei cisgenen Pflanzen
wird in vitro ein Genkonstrukt hergestellt. Dieses Konstrukt wird ins Empfangergenom inte-
griert, wobei man dieselben Methoden (Vektoren, Partikelbeschuss) wie bei der Herstellung
transgener Pflanzen benutzt. Damit bleiben die wesentlichen Risikofaktoren erhalten. Das
in vitro mittels DNA-Sequenzen zubereitete Genkonstrukt wird (in der Regel) beziiglich sei-
nes Integrationsortes zufillig eingebaut.’

Im Empfangergenom besteht naturlicherweise keine Stelle, die fur die Integration des Rea-
genzglaskonstrukts vorbestimmt ist. Im Gegensatz zur traditionellen Zuchtung, bei der das
gewinschte Gen in einem chromosomalen Kontext eingebaut wird, wird ein Gen bei gen-
technischen Methoden an einer zufalligen Stelle im Erbgut der Pflanze eingebaut. Die Cis-
genese ist daher genauso risikoreich wie die Transgenese.

Unbeabsichtigte Veranderungen und Wirkungen

Der Einbau der neuen Gen-Einheit kann deshalb zu unerwarteten Effekten bei den neuen
Genen selbst (sog. Positionseffekte) sowie auch bei den benachbarten Genomregionen
fuhren. Diese Tatsache zeigt, dass der gentechnische Eingriff - egal ob transgen oder cis-
gen - nur scheinbar ,gezielt* ablauft und der Gentransfer nicht beliebig kontrollierbar ist. Aus
Sicht des Risikos ist es deshalb relativ egal, woher ein entsprechendes Gen kommt, ob aus
einem Bakterium, einer artfremden Pflanze oder direkt aus der zu modifizierenden Pflanze.
Entscheidend ist weniger die Herkunft der eingefiihrten Gensequenz, sondern welche Ei-
genschaft mit dem Gentransfer gekoppelt ist und wie sich die eingebaute Gensequenz im
Empfangergenom verhalt. Ein Fremdgen kann wenig dramatische oder dramatische Effekte
erzeugen. Die genunabhangigen Risikofaktoren des Gentransfers (Insertionsstelle, Positi-
onseffekte etc.) bleiben dieselben.
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In einer Studie des Bundesamtes fiir Umwelt* werden untern anderem folgende uner-
wunschte Veranderungen und Wirkungen beschrieben:

* Insertionsmutationen: Da die Insertion weitgehend zufallig erfolgt, kbnnen sich
Cisgene unabsichtlich in Sequenzbereiche von aktiven Genen, Promotoren oder
andere regulativen Elementen integrieren und somit Insertionsmutationen erzeugen.

* Somaklonale Variationen: Diese kdnnen bei allen aus In-vitro-Kulturen regenerier-
ten Pflanzen auftreten und sind bei der Transgenese vielfach beobachtet worden.
Mégliche Veranderungen sind Basensubstitutionen, Anderungen in der Chromoso-
menzahl und -struktur und die Aktivierung von transponierbaren Elementen.

* Positions- und Insertionseffekte: Der Ort der Insertion des Cisgens kann den
Phéanotyp einer cisgenen Pflanze via Insertionseffekte und/oder via Positionseffekte
beeinflussen. Insertionseffekte kdnnen einerseits aus den oben beschriebenen Inse-
rtionsmutationen entstehen und bspw. im Gewinn oder Verlust von Funktionen re-
sultieren. (....) Positionseffekte wiederum kénnen die Expression des Cisgens beein-
flussen.

* Effekte der Promotorsequenz: Auch wenn das Konzept der Cisgenese vorsieht,
dass nur native Promotoren eingesetzt werden, ist die Promotorsequenz eines Cis-
gens nicht unbedingt vorgegeben, da Promotoren schwer zu definieren sind. Wird
bei der Cisgenese eine Promotorsequenz ausgewahlt, die nicht ausreichend lang ist,
kann dies zu einem unbeabsichtigten Expressionsniveau des Cisgens fuhren.

Aspekte der Biosicherheit

Fir Biosicherheitsfragen ist zentral, dass gentechnische Methoden angewandt wurden, die
zu den oben erwahnten Effekten fiihren kdnnen. Im Bericht des BAFU® wird darauf verwie-
sen, dass in der Wissenschaft eine kontroverse Diskussion zu den Sicherheitsaspekten der
Cisgenese stattfindet. Als Risikofaktoren gelten u.a. mogliche Veranderungen im Gehalt der
Proteine sowie die unbeabsichtigte Bildung neuer Proteine. Die Wirkung dieser Proteine
kann neutral, erwlnscht oder unerwinscht sein. Daher mussen die Risiken cisgenen Pflan-
zen gemass den Bestimmungen des Gentechnikgesetzes bewertet werden. Wissenschaft-
lich gesehen ist damit die Verwendung von cisgenen Pflanzen kein Weg, um die Biosicher-
heit zu erhdhen. Es ist lediglich eine weitere Mdglichkeit der Veranderung von Pflanzen
mittels in vitro Rekombination von Erbmaterial.

Die Cisgenese kann nicht dazu beitragen, die Akzeptanz der Gentechnologie in der Gesell-
schaft zu erhéhen, in der Hoffnung pflanzeneigene Gene wirden eher akzeptiert als bei-
spielsweise bakterielle Gene. Denn entscheidend sind sowohl die Auswirkung der Manipu-
lation im Labor wie auch die Eigenschaften des entstehenden Produkts. Wie oben be-
schrieben unterscheiden sich diese nicht wesentlich von transgenen Pflanzen.

Zurich, 17.03.2015
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