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Forord

Genteknikndmnden é&r en statlig myndighet med uppdrag att frimja en forsvarbar
och sdker anviandning av genteknik. Ndmnden har ocksé i uppgift att informera
beslutsfattare och allménhet om fragor som é&r aktuella inom genteknikomradet.
Som en del av det arbetet genomforde Gentekniknimnden den hér
undersdkningen tillsammans med analysforetaget Novus. Syftet var att béttre
forstd den svenska allménhetens instéllning till att tekniker for genredigering,
som gensaxen CRISPR/Cas9, anvénds inom jordbrukssektorn.

Utvecklingen av CRISPR/Cas9 har paverkat biovetenskaperna pé ett
genomgripande sitt. Ett sitt att anvénda tekniken &r att effektivisera forddling av
grodor och avel av lantbruksdjur for livsmedelsproduktion. Det kan till exempel
ge grodor och djur med ldgre miljo- och klimatavtryck, men leder ocksa till
fragor om etik och hur lagstiftningen kring anvindningen av tekniken ska se ut.
Undersokningens fokus &r dérfor pa hur svenska allménheten ser pa
anvindningen av genredigering inom just vixtforadling och avel av
lantbruksdjur.

Undersokningen genomfordes som tvé enkéter utformade av Mia Olsson och
Annelie Carlsbecker frdn Genteknikndmndens kansli i diskussion med Jens
Sundstrom, Martin Weih och Madeleine Zetterberg, experter fran
Genteknikndmnden samt Helena Bjorck och Daniela Lundgren fran
analysforetaget Novus. Novus utforde enkédtundersokningarna och
sammanstéllde resultaten. Rapporten forfattades av Mia Olsson och Annelie
Carlsbecker. Forfattarna tackar Dan Porsfelt, Vetenskapsradet, for rdd och hjilp
under utformandet av enkéterna och Gunilla Elam for illustrationer.

Stockholm, 4 april 2025

Genteknikndmnden



Forklaring av begrepp

Nedan ges kortfattade forklaringar till begrepp inom omradet genteknik, som
anvénds i den hér rapporten. En introduktion till forddling, genteknik och
lagstiftning pa omradet finns i kapitel 5.

Mutationer &r genetiska fordndringar som uppkommer spontant i DNA-
sekvensen och bidrar till genetisk variation mellan individer, populationer och
arter. Mutationer kan ocksé framkallas av yttre paverkan, exempelvis med vissa
gentekniker eller ndr DNA skadas och sedan lagas bristfalligt av cellernas
reparationssystem.

Mutagenes ir framkallandet av mutationer.

Genom (eller arvsmassa) dr bendmningen for en individs hela genetiska
uppsittning (allt DNA i en cell).

Vid genredigering (eller genomredigering) induceras en mutation pa en
forutbestamd plats i en organisms genom. Teknikerna som anvinds kallas
populdrt for gensaxar. Den idag vanligaste tekniken for genredigering ar
CRISPR/Cas9. Inom viéxtforadling kallas genredigering ocksa riktad mutagens.

CRISPR/Cas9 ir en molekyldrbiologisk teknikfor genredigering. som bestar av
tva komponenter, ett enzym (Cas9) som klipper av den dubbla DNA-stréngen
och ett guide-RNA som innehéller information om var klippet ska utforas. Nar
cellens reparationssystem lagar DNA-skadan uppstir en mutation i lagningen.
CRISPR stér for Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats.
Forlagan till tekniken é&r ett forsvarssystem mot virus hos bakterier och arkeér.

Vid slumpmaissig mutagenes behandlas vixter med stralning eller mutagena
dmnen s att mdnga mutationer uppstar slumpmaéssigt utspridda i véxtens genom.
De plantor viljs ut som via behandlingen fatt goda foradlingsegenskaper.

Vid transgenes overfors nytt DNA, till exempel en gen, till en organisms genom
i syfte att dndra en egenskap eller tillféra en ny egenskap.

Vid cisgenes dverfors nytt DNA, till exempel en gen, fran samma art eller en
korsningsbar art i syfte att dndra en egenskap eller tillféra en ny egenskap.
Genen skulle ocksé ha kunnat foras dver via korsning.

Genetiskt modifierad organism (GMOQO) i EU:s lagstiftning definieras som en
organism i vilken det genetiska materialet har dndrats pa ett sadant sétt som inte
sker naturligt genom parning eller naturlig rekombination”. Som GMO réknas
transgena och cisgena organismer samt organismer som modifierats med
slumpméssig eller riktad mutagenes (genredigering). EU:s lagstiftning undantar
organismer som modifierats med slumpmaéssig mutagenes, men inte sddana som
modifierats med nya genomiska tekniker, som CRISPR/Cas9.



Nya genomiska tekniker (NGT). Ett begrepp for de gentekniker som utvecklats
efter att EU:s lagstiftning for genetiskt modifierade organismer tradde i kraft ar
2001. Genredigering med CRISPR/Cas9 ingar i gruppen NGT.



Sammanfattning

Genredigering ger mojlighet att med precision forddla grodor och djur, anpassa
dem till ett fordndrat klimat, ge motstandskraft mot sjukdom eller snabbare
tillvaxt och stabilare skord. Produkter fran genredigerade grodor och djur borjar
introduceras pa marknader utanfér EU och inom EU pégar forhandlingar om
lattad reglering for genredigerade vixter. Hur stor kunskap har den svenska
allménheten om vad genredigering innebér och vad anser man om dess
anvéndning inom jordbrukssektorn?

Tva webbaserade enkiter med fokus pa genredigerade grodor respektive
lantbruksdjur och odlad fisk genomfordes. Drygt hélften av de svarande hade
hort talas om genredigering, tio procent uppgav att de kénde till tekniken mycket
eller ganska bra.

En majoritet var positiv till genredigering for de flesta applikationer pa grodor
om syftet var tydligt samhéllsfrimjande som odling med en mindre negativ
inverkan pa miljon eller nyttigare livsmedel. Hélften ansag att det vore rétt att
latta pa regleringen for att kunna godkénna genredigerade grodor inom EU,
medan en knapp tredjedel ansag att det vore fel.

Om syftet med genredigeringen var en 6kad djurvélfird ansag hélften att det
vore ritt att anvinda tekniken for avel av djur. For andra applikationer fanns en
storre skepsis. En dryg tredjedel ansag att det vore rtt att latta pa lagstiftningen
for genredigerade djur, medan nira hélften ansag att det vore fel.

Undersokningen visade att yngre personer och personer med storre kunskap om
tekniken generellt var mer positivt instéllda, medan &ldre och de som inte
tidigare hort talas om genredigering var mer negativa. En storre forstaelse for
vad tekniken innebér gav alltsé en mer positiv instéllning, men centralt var ocksé
att syftet ar samhallsfrimjande.



1 Inledning

1.1 Genredigering inom jordbrukssektorn

Ett av de storsta vetenskapliga genombrotten pa den hér sidan millennieskiftet ar
utvecklingen av CRISPR/Cas9 och andra tekniker for genredigering. Med
genredigering kan forskare med hog precision inducera mutationer i DNA och
ddarmed dndra den genetiska koden i levande celler. Det kallas dven
genomredigering och de inducerade mutationerna skiljer sig inte fran mutationer
som kan uppkomma spontant. Till skillnad fran dldre gentekniker &r det i regel
befintligt DNA som &ndras med genredigering och inga nya gener behover
tillforas for att dndra en egenskap.

Genredigering kan anvidndas inom jordbrukssektorn for att snabbt och effektivt
forddla grodor. Genredigering kan ocksé anvéndas vid avel av lantbruksdjur och
odlad fisk. I dagsldget har ett fital genredigerade grodor godkints for
utomeuropeiska marknader. Japan har godként en genredigerad tomat med 6kad
halt av det blodtryckssidnkande &mnet GABA, Filippinerna har godként en banan
med himmad enzymatisk brunfirgning och forbattrad héllbarhet och i USA har
sallad som ar mindre bitter och med forbdttrat naringsinnehall godkénts.! Det
pagéar mycket forskning och utveckling av manga olika grodor och
forddlingsegenskaper. I Sverige arbetar forskare exempelvis med att ta fram
potatis med motstdndskraft mot potatisbladmdgel eller forandrad
stidrkelsesammansittning. >3

Enstaka produkter fran genredigerade lantbruksdjur eller odlad fisk finns ocksa
pa den utomeuropeiska marknaden. Japan har godként tva snabbviaxande fiskar,
och 1 USA ér en ko med kort péls och dirmed béttre talighet mot varme
godkénd. En gris med motstdndskraft mot en svér virussjukdom dr godkénd i
Colombia. En hel del forskning och utveckling pagar 4ven inom det hdr omradet.
Exempelvis har norska forskare med hjélp av genredigering utvecklat en steril
lax anpassad for fiskodling. Syftet &r att den inte ska kunna fordka sig och
blanda sig med vilda laxar om den skulle rymma.

1.2 Lagar styr hur genredigering far anviandas

I EU:s klimatsatsning den gréona given pekas bland annat tekniker for
genredigering ut som viktiga bidrag till att sdkra livsmedelsforsorjningen och
minska jordbrukets negativa paverkan pa miljo och klimat. Samtidigt har EU en
restriktiv lagstiftning som i praktiken gor att varken genredigerade grodor eller
djur nér den europeiska marknaden. Anvéndningen av genredigering pa grodor
och djur regleras inom EU av lagstiftning frén &r 2001 som innehéller
langtgdende krav pa riskbedomning, detektionsmetoder och mérkning.

Utanfor EU dndrar ménga ldnder sin lagstiftning och infor lattnader for
genredigerade grodor och i pa vissa hall ocksé avseende djur for
livsmedelsproduktion.*
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Inom EU forhandlas nu ett lagforslag som lyfter ut genredigerade vixter (men
inte djur) frdn EU:s rddande lagstiftning, om de genetiska fordndringar som
gjorts ockséd hade kunnat uppsté spontant eller via konventionell forddling.”
Europeiska myndigheten for livsmedelssikerhet (Efsa) har fatt i uppdrag att
analysera potentiella risker med genredigerade lantbruksdjur for hélsa och miljo,
som ett fOrsta steg att utvérdera om lagstifiningen behdver ses dver dven for det
anvandningsomradet.

1.3 Vill allménheten ha genredigerade grodor och djur?

Genredigering innebédr majligheter, men leder ocksa till fragor om etik och hur
lagstiftningen kring anvéndningen ska se ut. Hur allménhetens ser pa nya
tekniker som till exempel CRISPR/Cas9 kan avgoéra hur och i vilken omfattning
den kommer att anvéndas i samhéllet. Konsumentens attityder och vilja att kdpa
och dta genredigerade grodor eller animaliska livsmedel kan paverka
livsmedelsproduktion och utbud. Det ar dérfor viktigt att analysera allménhetens
instéllning till, men ocksa kunskap om, nya tekniker. Sérskilt tekniker som
direkt berdr allmédnheten som konsument.

Genteknikndmnden och Novus genomforde 2021 en undersdkning om den
svenska allménhetens instédllning till genredigering och andra forddlingstekniker
som kan anvindas p& grodor.® Négra slutsatser frén den undersékningen var att
en majoritet var positiva till genredigerade grodor om syftet var tydligt
samhéllsfrimjande, men att kunskapsnivan om genteknik och genetik var lag.

Attitydundersokningar som utforts i andra ldnder visar att genredigering kan
uppfattas som mindre riskabel och invasiv jamfort med dldre tekniker som
transgenes, dér nya gener fran andra arter forts in i grodan eller djuret.”® Studier
visar ocksa att det finns en hogre acceptans for att genredigering anviands pé
vixter jimfort med p4 djur.'*!!

Den mycket snabba tekniska utvecklingen tillsammans med de regulatoriska
dndringar som kan komma att genomforas ocksé inom EU gor det troligt att
genredigerade livsmedel dven kan na den svenska marknaden. Det ar darfor
viktigt att f6lja den svenska allménhetens kunskap om, och instéllning till,
genredigerade grodor och djur, och vad som paverkar den instillningen. I den
hér undersdkningen ville vi fokusera pa genredigering, undersoka instéllning
bade till grédor och djur, samt exponera deltagarna for konkreta exempel och
syften med genredigeringen. Vi ville ocksa ta reda pé deltagarnas beredskap till
handling — om de skulle kunna tinka sig att dta produkter fran genredigerade
vaxter och djur.

Kunskap om allménhetens instillning kan ligga till grund for
informationsinsatser till allmidnheten, men ocksa for att informera beslutsfattare
och olika intressenter.
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2 Resultat

2.1 Halften har hort talas om genredigering

For att analysera svenska allménhetens instillning till genredigerade grodor
respektive djur genomforde Novus tva enkdtundersokningar pa uppdrag av
Genteknikndmnden. Varje enkét besvarades av drygt tusen personer frdin Novus
Sverigepanel och deltagarfrekvensen var 53 procent. Sverigepanelen bestar av
personer mellan 18 och 79 ar, med bred demografisk spridning (se kapitel 4).

De tva forsta fradgorna var identiska i enkéterna och utformade for att undersoka
deltagarnas forkunskaper om genetik och genteknik. Eftersom resultaten var
mycket lika i de tvd enkéterna, presenteras de sammanslagna. | fraga 1
undersoktes deltagarnas sjédlvskattade forkunskaper om genredigering. Baserat
pa deltagarnas svar formades undergrupper. Svaren pa efterfoljande fragor
analyserades i relation till dessa grupperingar.

Fraga 1

Hur vél kénner du till tekniken genredigering som utfors med gensaxar som
CRISPR/Cas?

Kéanner till mycket bra 2%

Netto: God kénnedom

Kanner till ganska bra

Kanner till lite

Hort talas om men
kénner knappt till nagot

Aldrig hort talas om 48%

BAS: Totalt djur & vaxter (n=2107)

Figur 1. De sammanslagna svaren fran véxt- och djurenkaten pa fraga 1.

Totalt hade 52 procent i ndgon grad hort talas om genredigering medan den
andra hilften, 48 procent, svarade att de aldrig har hort talas om densamma. En
av tio svarade att de kénner till genredigering mycket bra eller ganska bra (2
respektive 8 procent) och slogs samman i en grupp som kallas for de med god
kdnnedom. De som svarade att de kdnner till lite om genredigering var 17
procent och 24 procent angav att de hért talas om men kdnner knappt till nagot
om genredigering (figur 1).
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Efter fragan om sjélvskattad kdinnedom om genredigering undersoktes de
svarandes faktiska forkunskaper om genetik och genteknik. Deltagarna stélldes
infor fyra pastdenden och fick ange om de vet att pastdendet stimmer, tror att det
stimmer, tror att det inte stimmer, eller vet att det inte stimmer, alternativt att de
inte vet om det stimmer.

Fraga 2a

Forskning visar att genetiskt modifierade majskorn och sojabonor ér lika
sékra att ta som icke-modifierade.

Tror/vet Trorfvet

2% stammer  stdmmer inte
1 1 1 1 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Vet att det stammer [l Tror att det stammer [l Tror att det inte stammer

[ Vet att det inte stammer Vet gj BAS: Totalt djur & vaxter (n=2107)

Figur 2a. De sammanslagna svaren fran vaxt- och djurenkéaten pa fraga 2a. Ratt
svar ar att pastaendet stimmer vilket har markerats med en ram kring alternativet
tror/vet stéammer i bilden.

Péstaendet att genetiskt modifierad majskorn och sojabonor ar sékra att dta ar
korrekt och 50 procent svarade att de tror eller vet att det stimmer, men bara 9
procent svarade att de vet att det stimmer. Néstan en fjdrdedel, 23 procent,
svarade felaktigt att pastdendet inte stimmer, och 2 procent var sékra i sitt svar.
Fler an var fjarde, 27 procent, svarade vet ej (figur 2a).

Fraga 2b

Med gensaxen CRISPR/Cas kan en fordndring i en gen introduceras genom
att den klipps upp pé ett forutbestédmt stélle. Nér cellen lagar genen sa
fordndras gensekvensen.

Tror/vet Trorfvet
2% stammer  stdmmer inte
1 1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Vet att det stammer [l Tror att det stammer [l Tror att det inte stammer

[ Vet att det inte stammer Vet e] BAS: Totalt djur & vaxter (n=2107)

Figur 2b. De sammanslagna svaren fran vaxt- och djurenkaten pa fraga 2b. Ratt
svar ar att pastaendet stimmer vilket har markerats med en ram kring alternativet
tror/vet stammer i bilden.
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Pastéendet dr en korrekt beskrivning av hur CRISPR/Cas fungerar och fler &n
halften, 54 procent, svarade att pastaendet stimmer varav 10 procent svarade att
de vet att det stimmer. De som svarade att pastdendet inte stimmer utgjorde 8
procent och 2 procent angav att de var sikra pa att det inte stimmer. Néstan tva
av fem, 38 procent, svarade vet ¢j (figur 2b).

Fraga 2c

Tomater innehéller mest kolhydrater och vatten, men inget DNA.

Tror/vet Trorfvet
2% stammer  stdmmer inte
1 1 1 1 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

I Vet att det stammer [ Tror att det stammer [l Tror att det inte stammer

[ Vet att det inte stammer Vet gj BAS: Totalt djur & véxter (n=2107)

Figur 2c. De sammanslagna svaren fran vaxt- och djurenkéten pa fraga 2c. Ratt
svar ar att pastaendet inte stammer vilket har markerats med en ram kring
alternativet tror/vet stémmer i bilden.

Det hér ar ett felaktigt pastdende, da tomater liksom allt levande innehaller
DNA. En majoritet av deltagarna, 60 procent, kinde till detta och svarade att
pastdendet inte dr korrekt varav 24 procent svarade att de vet att det inte
stimmer. En mindre andel, 13 procent, svarade felaktigt att pastdendet stimmer
och 27 procent svarade vet ej (figur 2c).

Fraga 2d

Det ar vanligt att livsmedelsprodukter som siljs i svenska butiker baseras
pa grodor som dr genetiskt modifierade.

Tror/vet Tror/vet
stdmmer  stammer inte

1 1 1 1 ]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Vet att det stdmmer [ Tror att det stammer |l Tror att det inte stdmmer

B Vet att det inte stammer Vet e] BAS: Totall djur & véxter (n=2107)

Figur 2d. De sammanslagna svaren fran vaxt- och djurenkiten pa fraga 2a. Ratt
svar ar att pastaendet inte stammer vilket har markerats med en ram kring
alternativet tror/vet stimmer i bilden.
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Pastaendet att det dr vanligt med genetiskt modifierade grodor i svenska
livsmedelsbutiker stimmer inte men en stor andel, 42 procent, svarade felaktigt
att det gor det. Av dem var 6 procent var sikra pa detta. De som korrekt svarade
att pastéendet inte stéimmer uppgick till 39 procent varav 6 procent var sdkra. En
av fem, 20 procent, svarade vet ¢j (figur 2d).

Infor samtliga fyra pastdenden framkommer en osédkerhet hos deltagarna i
undersdkningen. Genomgéende svarade fler att de tror att pastaendet
stdimmer/inte stimmer dn att de med sdkerhet vet och mellan 20-38 procent
svarade vet ej pd kunskapsfrdgorna.
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2.2 Genredigerade grodor — svenska allmanhetens
instdllning
Efter kunskapsfragorna gavs en kort beskrivning av genredigering (faktaruta 1).

Faktaruta 1. Informationstext i vixtenkaten

Med tekniken CRISPR/Cas kan en gen fordndras hos en groda sa att en
egenskap dndras. Det kallas genredigering och det dr grodans egna gener
som dndras. Ingen ny gen behdver foras in i grodans arvsmassa.

Har foljer fyra exempel av forskning som bedrivs idag, dir man anvént
genredigering for att utveckla en groda. Vad tycker du?

2.2.1 Fyra exempel pa genredigerade grodor

Efter informationstexten foljde fyra exempel pa grodor som forddlats och fatt
nya egenskaper med hjélp av genredigering. Samtliga exempel dr himtade frin
den vetenskapliga litteraturen, och representerar ddrmed konkreta exempel pé
grodor som en konsument i framtiden skulle kunna hitta i livsmedelsbutiken.
Exemplen presenterades i olika ordning for deltagarna som fick besvara frégan
om de ansag att det var helt rdtt eller delvis rdtt, alternativt helt fel eller delvis
fel, att genredigera grodan for att den skulle fa den angivna egenskapen. De fick
ocksa svara pd om de kunde ténka sig att dta grodan eller inte.
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Fraga 3. Potatis med motstindskraft mot bladmogel

Med hjélp av genredigering har en ny potatissort som har motstandskraft
mot bladmdgel utvecklats. Den behdver dirfor inte besprutas alls, eller
betydligt mindre &n andra sorter. Potatisen ser inte annorlunda ut eller
smakar inte annorlunda jamfort med en potatis som inte genredigerats.

a) Tycker du att det ar ratt eller fel att 4ndra ndgon av potatisens gener for
att den ska bli motstdndskraftig mot potatisbladmogel?

b) Skulle du kunna tinka dig att 4ta den genredigerade potatisen?

Helt ratt 35%
Ratt
Delvis ratt 35%
Delvis fel
Fel

Helt fel

Vet gj

BAS: Totalt (n=1051)

Figur 3. Svaren pa fraga 3a i vaxtenkaten.

Majoriteten av deltagarna, 71 procent, ansag att det ar rétt att anvinda
genredigering for att ta fram en potatis som dr motstandskraftig mot
potatisbladmdgel, varav 35 procent svarade att det ar helt ratt. De som tvértom
svarade att det &r fel utgjorde 21 procent, varav 10 procent svarade att det &r helt
fel. 8 procent svarade vet ej (figur 3).

Pa fragan om man kan tdnka sig att 4ta den genredigerade potatisen svarade 51
procent ja, 29 procent kanske och 12 procent nej. Aven pa den hir frigan
svarade 8 procent vet ej (figur 7).
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Fraga 4. Kort majs som stir emot ovider

Med hjélp av genredigering har en ny majssort som ar kortare dn vanlig
majs utvecklats. De kortare majsplantorna star stadigare i kraftig storm och
bryts inte lika latt. Den genredigerade majsen ser i ovrigt inte annorlunda ut
eller smakar annorlunda jaimfort med majs som inte genredigerats.

a) Tycker du att det ar rétt eller fel att dndra i majsens gener for att den
ska bli stadigare?

b) Skulle du kunna tdnka dig att 4ta den genredigerade majsen?

Helt ratt
Ratt
Delvis ratt 39%
Delvis fel
Fel

Helt fel

Vet gj

BAS: Totalt (n=1051)

Figur 4. Svaren pa fraga 4a i vaxtenkaten.

Majoriteten av deltagarna, 61 procent, ansag att det dr rétt att anvéinda
genredigering for att ta fram en kortstraig majs, varav 22 procent ansag det helt
ritt. De som tvértom svarade att det dr fel utgjorde 27 procent, och bland dem
svarade 13 procent att det ar helt fel. 13 procent svarade vet ej (figur 4).

Pa fragan om de kunde tinka sig att dta den genredigerade majsen svarade 43
procent ja, 28 procent svarade kanske och 16 procent nej. 9 procent svarade vet
ej och 4 procent svarade att de inte at majs (figur 7).
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Fraga 5. D-vitaminberikad tomat

Med hjélp av genredigering har en ny tomatsort som har hdga nivéer av D-
vitamin utvecklats. Tomaten ser inte annorlunda ut eller smakar annorlunda
jamfort med tomat som inte genredigerats.

a) Tycker du att det ar ritt eller fel att dndra i tomatens gener for att den
ska fa en hog D-vitaminhalt?

b) Skulle du kunna tinka dig att 4ta den genredigerade tomaten eller
ketchup gjord pa den?

Helt ratt
Ratt
Delvis ratt 36%
Delvis fel
Fel

Helt fel

Vet gj

BAS: Totalt (n=1051)

Figur 5. Svaren pa fraga 5a i vaxtenkaten.

Drygt hélften, 55 procent, ansag att det &r rétt att anvdinda genredigering for att
ta fram en tomat berikad pa D-vitamin, varav 19 procent ansag att det ar helt ritt.
En tredjedel, 33 procent tyckte tvartom att det ar fel, och bland dem svarade 17
procent att det dr helt fel. 12 procent svarade vet ej (figur 5).

Pa fragan om de skulle kunna tinka sig att dta den genredigerade tomaten
svarade 41 procent ja, 29 procent kanske och 19 procent nej. 10 procent svarade
vet ej och en procent att de inte &t tomat eller ketchup (figur 7).
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Fraga 6. Lila morot

Med hjélp av genredigering har en ny morotssort utvecklats. Moroten har
fargen lila. Forutom fargen ser moroten inte annorlunda ut eller smakar
annorlunda jamfort med en morot som inte genredigerats.

a) Tycker du att det ar ritt eller fel att andra i morotens gener for att den
ska vara lila?

b) Skulle du kunna tinka dig att 4ta den genredigerade moroten?

Helt ratt
Ratt
Delvis ratt
Delvis fel
US Fel
Helt fel 41%
Vet gj

BAS: Totalt (n=1051)

Figur 6. Svaren pa fraga 6a i vixtenkaten.

En fjardedel, 25 procent, ansag att det ar rétt att genredigera en morot sa att den
blir lila, varav 7 procent svarade att det ar helt ratt. En majoritet, 64 procent
ansag tvartom att det dr fel varav 41 procent tyckte att det &r helt fel. 12 procent
svarade vet ¢j (figur 6).

Pa fragan om de kunde téinka sig att dta den genredigerade moroten svarade 29
procent ja, 29 procent kanske och 32 procent nej. 8 procent svarade vet ej och 2
procent att de inte dter morot (figur 7).
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40%

20% |
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GR potatis GR majs GR tomat GR morot
(resistent) (kortstraig) (D-vitamin) (farg)

M Ja M Kanske [ Nej [ Aterinte Vet g

Figur 7. Svaren pa fraga 3b, 4b, 5b och 6b i vaxtenkédten som visar hur stora
andelar som kan ténka sig att dta eller inte dta de genredigerade grédorna i
fragorna 3-6. (GR=genredigerad)

Det ar tydligt att den svenska allmédnheten ar forhdllandevis positivt installd till
genredigerade grodor. I tre av fyra exempel (fraga 3—5) svarade en majoritet att
det &r helt eller delvis ritt, 41-51 procent svarade ja pa fragan om de kan tinka
sig att dta produkterna som genereras, och ytterligare 28—29 procent svarade
kanske pé den fragan.

2.2.2 Syftet med genredigeringen av grodan paverkar instéllningen

I fragorna 3—6 gavs fyra exempel pé genredigerade grodor dér olika egenskaper
dndrats for att uppné skilda syften. Det dvergripande syftet dr i flera av
exemplen underforstatt, och kunde tolkas som minskad miljopaverkan, 6kad
avkastning, bittre ndringsinnehall eller helt enkelt &ndrad firg. Hur syftet
verkligen tolkades av den svarande kan vi inte veta, men det ar tydligt att
instdllningen skiljer sig en del at mellan de olika exemplen, vilket kan indikera
att syftet paverkar instéllningen.

For att tydligare kunna analysera betydelsen av genredigeringens dvergripande
syfte for deltagarnas instillning stélldes ytterligare en fraga dér ett antal mojliga
Overgripande syften preciserades. Den svarande kunde instimma i ett eller flera
alternativ, eller ange att man alltid tycker att det ar fel, att man inte har ndgon
asikt eller inte vet. Alternativen ”Det &r rétt om ...” upptrddde i olika ordning for
de svarande.
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Fraga 7. Syftet med att anvinda genredigering

Paverkar syftet med genredigeringen din instéllning till om du tycker att det
ar rétt eller fel att anvénda tekniken for att utveckla grodor med nya
egenskaper? (fler svar mojligt)

a) Det dr ritt om det kan bidra till att sékra livsmedelsforsorjningen.

b) Det ér ritt om det kan bidra till att minska jordbrukets negativa
inverkan pa miljo och klimat.

c) Det dr ratt om det kan bidra till att 6ka svensk konkurrenskraft inom
jordbruksproduktionen.

d) Det ér ritt om det kan bidra till att ge jordbrukaren 6kade inkomster.

e) Det dr ratt om det kan bidra till att 6ka utbudet av véxtbaserade
produkter i livsmedelsbutiken

f) Det ér alltid fel.
g) Ingen asikt.

h) Vet e;j.

Det ar ratt om det kan bidra fill. ..

...aft sakra livsmedelsforsorjningen 65%

_..att minska jordbrukets negativa

inverkan pa miljo och klimat 61%

...att oka svensk konkurrenskraft
inom jordbruksproduktionen

...ge jordbrukaren 6kade inkomster

...att oka utbudet av vaxtbaserade
produkter i livsmedelbutiken

Det ar alltid fel

Ingen asikt

Vet g
BAS: Totalt (n=1051)

Figur 8. Svaren pa fraga 7 i vaxtenkaten.

Sammantaget svarade 77 procent att de ansag att det ar ritt att genredigera
grodor 1 ndgot av de foreslagna syftena som beskrivs i alternativen a-e, medan
endast 11 procent svarade att det alltid &r fel att genredigera grodor. En mindre
andel angav att de inte hade ndgon asikt (5 procent) eller svarade vet ej (8
procent).
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En majoritet, 65 procent, svarade att de tyckte att det ar rétt att anvénda
genredigering for att utveckla grodor om det kan bidra till att sdkra
livsmedelsforsorjningen. Nistan lika ménga, 61 procent, ansag det rétt om syftet
var att minska jordbrukets negativa inverkan pa milj6 och klimat.

Ungefir en tredjedel tyckte att det &r rétt att anvidnda genredigering inom
véxtforadling om det kan dka den svenska konkurrenskraften inom
jordbrukssektorn eller ge jordbrukaren dkade inkomster (34 respektive 32
procent). Nér syftet r att 6ka utbudet av vaxtbaserade produkter i
livsmedelsbutiken svarade 29 procent att det &r ratt.

Det ar tydligt att syftet med genredigeringen av grodor ar av stor betydelse for
den svarandes instillning. Ett samhéllsfrdmjande eller miljé och klimat-viarnande
syfte med genredigeringen stéllde sig en klar majoritet positiv till (figur 8).

2.2.3 Andra grodans eget DNA mer accepterat iin att fora in nytt

Genredigering med CRISPR/Cas9 kan utforas pé olika sétt. I de exempel som
ligger till grund for fragorna 3—6 anvinds det vanligaste tillvigagéngssittet, att
befintligt DNA &ndras och inget nytt DNA tillfors. Med tekniken 4r det dock
mojligt att dven fora in nytt DNA pé en specifik plats i genomet, till exempel en
gen frdn samma art (cisgenes) eller frin en annan art (transgenes). I fraga 8
undersokte vi deltagarnas instillning till de olika tillvigagangssatten.

Fraga 8. Tillvigagangssiitt

Genredigering kan anvidndas for att dndra grodans egna gener pa ett satt
som ocksé skulle kunna ske spontant. Det &r ocksd mdjligt att anvdnda
tekniken till att fora in en ny genvariant fran en sort av samma art. Till
exempel en genvariant som ger potatis motstandskraft mot bladmogel. Den
genvarianten skulle ocksa ha kunnat foras Gver genom korsning frén en
potatissort till en annan. Tekniken gor det ocksd mojligt att fora in en gen
fran en helt annan art.

Tycker du att det ér ritt eller fel att anvénda genredigering pa de hér olika
séttet. (Fler svar mojligt).

a) Det dr ritt att &ndra en grodas gener pa ett sdtt som ocksa skulle kunna
uppsta spontant.

b) Det ar rétt att fora in en genvariant fran en nérbesléktad groda.
c) Det dr ritt att fora in en gen fran en annan art.

d) Det dr alltid fel att 4ndra en grodas gener med genteknik.

e) Ingen asikt.

f) Vete;.



Det ar ratt att._.

... &ndra en grodas gener pa ett
séatt som ocksa skulle kunna
uppsta spontant

46%

... fora in en genvariant fran
en narbeslaktad groda

... fora in en ny gen fran
en annan art

Det &r alltid fel att andra en
grodas gener med genteknik

Ingen &sikt

Vet g)
BAS: Totalt (n=1051)

Figur 9. Svaren pa fraga 8 i vaxtenkaten.

Sammantaget svarade 52 procent att det ar ritt att gora nagon av de foreslagna
dndringarna medan 14 procent svarade att det alltid dr fel att dndra en grodas
gener. Néstan en av fem, 19 procent svarade vet ej, och 14 procent hade ingen
asikt.

Néstan hélften, 46 procent svarade att det ar ritt att anvénda genredigering om

det ar grodans eget DNA som dndras.

De som ansg att det &r rétt att fora in DNA fran en nédrbesléktad groda var 31

procent, och 18 procent svarade att det dr ridtt om DNA kom frdn en annan art
(figur 9).
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Deltagarna hade alltsé en betydligt mer positiv instillning till att &ndra befintligt
DNA med genredigering jamfort med att fora in nytt DNA, framfor allt om det

kommer frdn annan art.
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2.2.4 Varannan positiv till ny EU-lag om genredigerade grodor

Ett lagforslag forhandlas inom EU som innebdr att vixter som genredigerats pa
ett sadant sétt att de genetiska fordndringarna ocksa skulle ha kunnat
astadkommas med konventionella forddlingstekniker lyfts ur den lagstiftning
som reglerar genetiskt modifierade organismer (GMO-lagstiftningen). Vi
undrade vad allmidnheten anser om en sddan eventuell lagéndring.

Fraga 9. Nytt lagforslag om genredigerade grodor

Vare sig man fordandrar grodans egna gener med genredigering eller for in
en ny gen fran en annan art s& definieras grodan som en genetiskt
modifierad organism (GMO) i EU. Inom EU omgirdas GMO av mycket
restriktiv lagstiftning. I praktiken innebér det att de nya sorterna av potatis,
majs, tomat och morot som beskrevs i de foregaende fragorna inte nar den
europeiska marknaden.

Utanfor EU andrar en del lander sin lagstiftning sé att en genredigerad
groda inte regleras som en GMO, om ingen ny gen fran en annan art

tillforts.

Tycker du att det vore rétt eller fel om EU andrar lagstifiningen sa att
genredigerade grodor far odlas och séjas 1 livsmedelsbutiken?

Ratt Fel

0 ©

32%

Helt ratt Delvis ratt Delvis fel Helt fel Ingen ésikt Vet gj

BAS: Totalt (n=1051)

Figur 10. Svaren pa fraga 9 i vaxtenkaten.

Hiélften av deltagarna, 50 procent, svarade att de ansag att det dr ritt om EU-
lagstiftningen &ndras sé att genredigerade grodor kan nd marknaden, varav 18
procent svarade att det tyckte det dr helt ratt. De som tvartom ansag att det skulle
vara fel utgjorde 30 procent och av dem svarade 16 procent att det skulle vara
helt fel att dndra lagstiftningen.

Drygt var tionde, 11 procent, svarade vet ej och 9 procent uppgav att de inte
hade nagon asikt i frigan (figur 10).
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2.3 Genredigerade djur - svenska allméinhetens instéallning

Efter kunskapsfragorna gavs en kort beskrivning av hur genredigering kan
anvindas i sammanhanget avel av lantbruksdjur (faktaruta 2).

Faktaruta 2. Informationstext i djurenkiiten

Med tekniken CRISPR/Cas kan en gen fordndras hos ett djur sa att en
egenskap dndras. Det kallas genredigering och det ar djurets egna gener
som dndras. Ingen ny gen behover foras in i djurets arvsmassa.

Har foljer fyra exempel av forskning som bedrivs idag, ddr man anvént
genredigering for att utveckla nya avelslinjer av lantbruksdjur. Vad tycker
du?

2.3.1 Fyra exempel pa genredigerade djur

Efter informationstexten foljde fyra frdgor om olika djur som avlats fram och
fatt en forédndrad egenskap med hjélp av genredigering. Samtliga exempel var
hamtade fran den vetenskapliga litteraturen, och representerar konkreta exempel
pa animaliska livsmedel som en konsument skulle kunna triffa pa i framtiden 1
livsmedelsbutiken. Deltagarna fick besvara en frdga om sin instéllning till att
genredigering anvénds pé det sitt som beskrivs i exemplet och om man kunde
tdnka sig att dta produkter fran djuret. Fragorna presenterades i olika ordning for
deltagarna.




26

Fraga 3. Grisar med motstiandskraft mot virussjukdom

Med hjélp av genredigering har grisar som har motstandskraft mot ett
farligt virus avlats fram. De genredigerade grisarna ser inte annorlunda ut
och kottet smakar inte annorlunda jamfor med kott fran en annan gris.

a) Tycker du att det ar rétt eller fel att med genredigering éndra i en gen
for att avla fram grisar som inte drabbas av virussjukdomen?

b) Skulle du kunna tinka dig att dta kott fran de genredigerade grisarna?

Helt ratt
58% Mt1us
Delvis ratt 34%
Delvis fel
Fel

Helt fel

Vet ]

BAS: Totalt (n=1056)

Figur 11. Svaren pa 3a i djurenkaten.

En majoritet, 58 procent, ansag att det ar helt eller delvis ratt att anvanda
genredigering for att ge grisar motstandskraft mot virussjukdom, varav 24
procent svarade helt ritt. Var tredje, 33 procent, ansag att det ar fel, varav 15
procent svarade helt fel. 9 procent svarade vet ej (figur 11).

Pa fragan om de kunde téinka sig att dta kott fran de genredigerade grisarna
svarade 35 procent ja, 26 procent kanske och 23 procent nej. 8 procent svarade
vet ej och en lika stor andel att de inte at kott fran gris (figur 15).



Fraga 4. Mjolkkor utan horn

Med hjélp av genredigering har mjolkkor som inte bildar horn avlats fram.
Idag branns hornanlag bort frdn kalvar i Sverige for att korna inte ska skada
varandra eller ménniskor. Utover hornlosheten ser inte korna annorlunda ut
och mjolken smakar inte annorlunda jidmfort med den frén andra kor.

a) Tycker du att det ar rétt eller fel att med genredigering éndra i en gen
for att avla fram mjolkkor utan horn?

b) Skulle du kunna tdnka dig att 4ta mjolkprodukter fran de genredigerade
korna?

Helt ratt
Ratt
Delvis ratt
Delvis fel
Fel

Helt fel 30%

Vet gj

BAS: Totalt (n=1056)

Figur 12. Svaren pa 4a i djurenkaten.

Den andel som svarade att det ar helt eller delvis rétt att genredigera kor sé de
inte utvecklar horn var 37 procent, varav 14 procent svarade att det ar helt rétt.
En majoritet, 54 procent, ansag tvértom att det 4r helt eller delvis fel, varav 30
procent svarade helt fel. 9 procent svarade vet ej (figur 12).

Pé frdgan om de kunde tinka sig att dta mjolkprodukter frdn korna svarade 35
procent ja, 25 procent kanske, och 28 procent nej. En liten andel, 2 procent,
svarade att de inte 4t mjolkprodukter och 10 procent, svarade vet ¢j (figur 15).
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Fraga 5. Fisk med mer muskelmassa

Med hjélp av genredigering har en matfisk som bildar 20 procent mer
muskelmassa avlats fram. Det innebér att varje fisk ger mer mat. Fisken ser
i Ovrigt inte annorlunda ut och smakar inte annorlunda.

a) Tycker du att det ar rétt eller fel att med genredigering éndra i en gen
for att avla fram en fisk som ger mer mat?

b) Skulle du kunna tinka dig att 4ta de genredigerade fiskarna?

Helt ratt
Ratt
Delvis ratt
Delvis fel
Fel
Helt fel 29%
Vet gj

BAS: Totalt (n=1056)

Figur 13. Svaren pa 5a i djurenkaten.

De som svarade att de tyckte det ér helt eller delvis ritt att genredigera fisk sa att
den far 6kad muskelmassa var 36 procent, varav 10 procent svarade helt rétt. En
majoritet, 55 procent, ansag tviartom att det ar helt eller delvis fel, varav 29
procent svarade helt fel. 9 procent svarade vet ej (figur 13).

Naéstan en fjardedel, 24 procent, kunde tdnka sig att dta den genredigerade
fisken, 29 procent svarade kanske och 33 procent svarade nej. En mindre del, 5
procent, angav att de inte éter fisk och 9 procent svarade vet ej (figur 15).
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Fraga 6. Hons som ligger allergivinliga dgg

Med hjélp av genredigering har hons som saknar det &mne som dgg-
allergiker reagerar mot avlats fram. Det innebér att de flesta ménniskor som
har dgg-allergi kan 4ta honsens dgg. Honsen ser inte annorlunda ut och
dggen smakar som vanligt.

a) Tycker du att det ar rétt eller fel att med genredigering &ndra i en gen
for att avla fram hons vars dgg kan dtas av dgg-allergiker?

b) Skulle du kunna tinka dig att dta dggen?

Helt ratt
LEUAY Ratt
Delvis ratt 27%
Delvis fel
Fel

Helt fel

Vet gj

BAS: Totalt (n=1056)

Figur 14. Svaren pa 6a i djurenkaten.

De som svarade att de tyckte det &r helt eller delvis rétt att genredigera hons for
att fa 4gg som kan é&tas av dggallergiker var 44 procent, varav 17 procent svarade
att de ansag att det dr helt ratt. En ndstan lika stor andel, 45 procent ansag att det
tvartom &r helt eller delvis fel, och bland dem svarade 23 procent att det dr helt
fel. 11 procent svarade vet ej (figur 14).

Pa fragan om de kunde tinka sig att dta dgg fran de genredigerade honsen
svarade 30 procent ja, 28 procent kanske och 31 svarade nej. Néstan var tionde,
9 procent, svarade vet ej och 2 procent svarade att de inte at 4gg (figur 15).

Sammantaget framtrdder en bild av att den svenska allménheten &r skeptisk mot
att anvénda genredigering pé djur. I endast ett av fyra exempel i djurenkéten
hade en knapp majoritet en positiv instillning, och i tvd exempel hade
majoriteten en negativ instéllning. Ungefér en tredjedel svarade ja pé frigan om
de kunde tinka sig att dta produkter frén de genredigerade djuren, 24-35
procent, och 25-29 procent svarade kanske.
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Figur 15. Svaren pa fragorna 3b, 4b, 5b och 6b i djurenkaten som visar hur stora
andelar som kan tinka sig att dta eller inte dta produkter fran de genredigerade
djuren i fragorna 3-6. GR=genredigerad.

2.3.2 Genredigering for att oka djurvialfirden mest accepterat

I frdga 3—6 var de mer Overgripande mélen med genredigeringen inte explicit
formulerade. Det framkom inte om syftet till exempel handlar om 6kad
djurvilfard, hallbarhet eller 1onsamhet, men exemplen &r valda for att
representera olika mdjliga méal. Hur de svarande verkligen tolkade exemplen kan
vi inte veta. Darfor stélldes ytterligare en fraga dér ett antal mdjliga
overgripande syften med genredigering av djur foreslogs.

De svarande kunde ange ett eller flera av de alternativ som borjar med ”det ar
ritt om...”, alternativt att de ansag att genredigering av djur alltid var fel, eller
att de inte hade ndgon &sikt eller inte visste. Alternativen a-e presenterades i
olika ordning for de svarande.
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Fraga 7. Syftet med att anvinda genredigering

Paverkar syftet med genredigeringen din instéllning till om du tycker att det
ar rétt eller fel att anvénda tekniken for att for att avla fram lantbruksdjur
med nya egenskaper? (fler svar mojligt)

a) Det dr ritt om det kan bidra till att 6ka djurvilfiarden inom
jordbrukssektorn

b) Det ér rétt om det kan bidra till att minska jordbrukets negativa
inverkan pa miljo och klimat.

c) Det dr ritt om det kan bidra till att sikra livsmedelsforsorjningen.
d) Det ér ritt om det kan bidra till att ge jordbrukaren 6kade inkomster.

e) Det dr ratt om det kan bidra till att 6ka svensk konkurrenskraft inom
jordbruksproduktionen.

f) Det ér alltid fel.
g) Ingen asikt.

h) Vet e;j.

Det ar ratt om det kan bidra {ill._..
_..att utéka djurvalfarden inom

jordbrukssektorn

...att minska jordbrukets negativa
inverkan pa miljo och klimat

...att sakra livsmedelforsorningen

...att ge jordbrukaren dkade
inkomster

...att 8ka svensk konkurrenskraft
inom jordbruksproduktionen

Det ar alltid fel

Ingen &sikt

Vet g]
BAS: Totalt (n=1056)

Figur 16. Svaren pa fraga 7 i djurenkaten.

Sammantaget svarade 67 procent att de ansag att det ar ritt att genredigera djur i
ndgot av de foreslagna syften som angavs i alternativen a-e, medan 19 procent
svarade att det alltid dr fel att genredigera djur. En liten andel, 5 procent angav
ingen asikt och 9 procent svarade vet ej.

Drygt hélften, 52 procent, svarade att det &r réitt att anvinda genredigering pé
djur om det kan bidra till att 6ka djurvédlfairden inom jordbrukssektorn.
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De som ansig att det &r réitt om syftet dr att minska jordbrukets negativa
inverkan pa milj6 och klimat uppgick till 44 procent, och 40 procent svarade att
de tyckte ar ritt om det kan bidra till att sdkra livsmedelsforsrjningen.

Om syftena var att gynna jordbrukaren genom att ge 6kade inkomster eller att
oka svensk konkurrenskraft svarade 18 procent i bada fallen att det ar ratt.

De som anség att det alltid 4r fel att anvénda genredigering inom avel av
lantbruksdjur var 19 procent. Nagra fa, 5 procent, svarade att de inte hade en
asikt och 9 procent svarade vet ej (figur 16).

Det ar tydligt att syftet med genredigeringen av djur i hog grad paverkar de
svarandes instédllning. Endast i de fall da syftet primért dr en 6kad djurvélfard
ansag en knapp majoritet att det &r ritt att anvénda tekniken.

2.3.3 Andra djurets eget DNA mer accepterat én att introducera nytt

Genredigering kan utforas pa olika sétt. I exemplen i frdgorna 3—6 har det hittills
vanligaste tillvigagangssittet, att befintligt DNA dndras och inget frimmande
DNA tillfors anvints. Men CRISPR/Cas9 kan dven anvéndas till att fora in nytt
DNA, till exempel en gen, antingen fran samma art (cisgenes) eller fran en helt
annan art (transgenes). Vi undersokte i frdga 8 vad den svarande ansag om de
olika tillvigagangssatten.

Fraga 8. Tillviagagingssitt

Genredigering kan anvidndas for att dndra djurets egna gener pa ett sitt som
ocksé skulle kunna ske spontant. Det &r ocksa mdjligt att anvinda tekniken
till att fora in en ny genvariant frdn en ras av samma art. Till exempel en
genvariant som ger motstandskraft mot ett virus i hons. Den genvarianten
skulle ocksé ha kunnat féras 6ver genom vanlig avel fran en honsras till en
annan. Tekniken gor det ocksé mdjligt att fora in en gen fran en helt annan
art. Tycker du att det ar rétt eller fel att anvénda genredigering pa de hér
olika sétten. (Fler svar mojligt).

= Det ar rétt att dndra ett djurs gener pa ett sitt som ocksa skulle kunna
uppsta spontant.

= Det &r rétt att fora in en genvariant frin en narbesléktat ras.
= Det &r rétt att fora in en gen fran en annan art.

= Det &r alltid fel att &ndra ett djurs gener med genteknik.

» Ingen &sikt.

= Vetej.
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Det ar ratt att___

... andra en djurs egna gener
pa ett satt som ocksa skulle
kunna uppsta spontant

40%

___fora in en genvariant fran
en narbeslaktad ras

... fora in en ny gen fran
en annan art

Det &r alltid fel att andra ett
djurs gener med genteknik

Ingen asikt

Vet ej
BAS: Totalt (n=1056)

Figur 17. Svaren pa fraga 8 i djurenkaten.

Tillvdgagangssittet att dndra befintligt DNA anség 40 procent vara rétt. Nér det
géllde att fora in nytt DNA fran nérbesldktad ras eller annan art svarade farre att
det var ritt, 22 procent respektive 10 procent.

Mer dn en fjardedel, 28 procent svarade att det alltid dr fel att dndra ett djurs
gener, 11 procent uppgav att de inte har ndgon ésikt i frdgan och 18 procent
svarade vet ej (figur 17).

Det ar tydligt att acceptansen for de olika tillvigagangsatten skiljer sig at. Hogst
acceptans visade deltagarna infor att dndra djurets eget DNA, utan att tillfora
nagot nytt DNA.
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2.3.4 Ingen majoritet for en lagindring for genredigerade djur

EU-kommissionen har gett i uppdrag till den Europeiska livsmedelsmyndigheten
(Efsa) att analysera risker med genredigerade lantbruksdjur for ménniskors hilsa
och for miljon. Det dr ett forberedande steg infor att utreda om ett lagforslag,
liknande det som forhandlas inom EU for genredigerade véxter, bor utarbetas.
Vad allménheten anser om en eventuell sddan framtida lagéindring &r darfor av
intresse.

Fraga 9. Ett teoretiskt nytt lagforslag om genredigerade djur

Vare sig man fordndrar djurens egna gener med genredigering eller for in
en ny gen fran en annan art sé definieras djuret som en genetiskt modifierad
organism (GMO) i EU. Inom EU omgirdas GMO av mycket restriktiv
lagstiftning. [ praktiken innebér det att de grisarna, hdnormna, korna och
fiskarna som beskrevs i de foregdende fragorna inte nar den europeiska
marknaden.

Utanfor EU éndrar en del ldnder sin lagstiftning sa att ett genredigerat djur
inte regleras som en GMO, om ingen ny gen fran en annan art tillforts.

Tycker du att det vore rétt eller fel om EU dndrar lagstiftningen sé att
genredigerade djur far avlas fram och produkter frin dessa kan sdjas i
livsmedelsbutiken?

Ratt Fel

28%

Helt ratt Delvis ratt Delvis fel Helt fel Ingen asikt Vet g)

BAS: Totalt (n=1056)

Figur 18. Svaren pa fraga 9 i djurenkaten.

35 procent svarade att det vore ritt om EU i framtiden dndrade lagstiftningen
om genredigerade lantbruksdjur, varav 9 procent svarade helt ritt.

Nérmare hélften, 47 procent tyckte tvartom att det vore fel och av dem svarade
28 procent helt fel.

En mindre andel, 5 procent, angav att de inte hade négon asikt i frdgan och 13
procent svarade vet ej (figur 18).
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2.4 Vem tycker vad?

De demografiska parametrar som foljer Novus Sverigepanel ger oss information
om hur olika demografiska grupper svarar. Ytterligare grupper formades baserat
pa svaren i fraga 1 om sjélvskattad kéinnedom om genredigering. I det hér
kapitlet lyfts de grupper upp vars svar signifikant skiljer sig fran totalen
(signifikansniva 5 procent).

2.4.1 Sju av tio unga uppger att de kiinner till genredigering

En parameter som visade sig viktig for vilken instéllning deltagarna hade till
anvindningen av genredigering var tidigare kdnnedom. I en forsta fraga fick
deltagarna svara pa i vilken man de kénde till genredigering sedan tidigare med
svarsalternativen kdnner till mycket bra, kinner till ganska bra, kénner till, hort
talas om men kdnner knappt till ndgot och aldrig hort talas om. Baserat pa
svaren formades fyra grupper som i sin tur kinnetecknades av att de i hdgre grad
utgors av personer fran olika aldersgrupper, med olika utbildningsgrad och om
de bor i storstad eller inte. Den tydligaste parametern som sirskilde de som
kanner till genredigering sedan tidigare var alder. I den yngsta aldersgruppen,
som utgjordes av 18-29 aringar, hade 70 procent i ndgon grad hort talas om
genredigering, i 6vriga &ldersgrupper lag andelen pa 45-51 procent.

Gruppen med god kinnedom om genredigering

Totalt 10 procent. De som i hogre grad svarade att de kinde till genredigering
mycket bra eller ganska bra var yngre personer, 18 - 29 ar. 28 procent i den
aldersgruppen svarade sd, vilket kan jimforas med 4—8 procent i de andra
aldersgrupperna. Det gillde i synnerhet kvinnor 18-29 ar, dir 34 procent svarade
att de kinde till genredigering mycket bra eller ganska bra. Det var dven 1 nagot
hogre grad personer som bor i storstider som placerade sig i den hér gruppen (14
procent).

Gruppen som angav att de kinner till lite

Totalt 17 procent. De som i hogre grad svarade att de kdnner till lite om
genredigering var ocksa personer 18-29 ar (25 procent) och personer med
universitets- eller hogskoleutbildning (23 procent).

Gruppen som hort talas om men knappt kinner till genredigering

Totalt 24 procent. De som i hogre grad svarade att de hort talas om men kdnner
knappt till ndagot om genredigering var 1 hdgre utstrackning personer 65-79 ar
(32 procent), och personer med universitets- eller hogskoleutbildning (28
procent).

Gruppen som aldrig hort talas om genredigering

Totalt 48 procent. De som i hogre grad svarade att de aldrig hort talas om
genredigering var personer i aldersgruppen 50—64 ar (55 procent), och kvinnor i
aldersgruppen 30—49 ar (57 procent). I den hér gruppen &r dven personer med
hogsta avslutade utbildning grundskola eller gymnasium (53 procent) och
personer som inte bor i storstider (52 procent) Gverrepresenterade.
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2.4.2 Aldre har mindre kunskap om genteknik

Deltagare med sjélvskattad tidigare kinnedom om genredigering kunde i hogre
grad skilja ut vilka pastaenden i fraga 2 som stimmer och inte stimmer. De som
inte kunde urskilja de ritta pastaendena, eller svarade vet ej, var i hogre grad de
som aldrig tidigare hort talas om genredigering och personer 65—79 ar.

Naér det géiller pastadendet att det dr vanligt med livsmedel som baseras pé
genetiskt modifierade grodor i svenska livsmedelsbutiker, sticker resultatet ut.
Det ar fortfarande personer med tidigare kinnedom om genredigering som
svarade ritt och kunde skilja ut pastdendet som falskt, men skillnaden i hur
personer med, eller utan, tidigare kinnedom svarade dr mindre &n i de andra
kunskapsfragorna. Intressant nog var missuppfattningen att genetiskt
modifierade livsmedel &r vanliga i svenska livsmedelsbutiker vanligast bland
yngre, mellan 18-29 och 30—45 ar samt hos personer med hogskole- eller
universitetsutbildning.

2.4.3 Kunskap viktig for installning

Ett genomgéende resultat frdn badda enkédterna var att personer som angav att de
hade tidigare kinnedom om genredigering var mer positiva till att tekniken
anvands. Personer i gruppen med god kdnnedom har den mest positiva
instdllningen. Andelen positiva sjunker steg for steg till de som aldrig hort talas
om som dr minst positivt instéllda. Denna gradient exemplifieras i tabell 1A.

Tabell 1A. Sjilvskattad forkunskap om genredigering i forhdllande till
svaren pd frdga 3 och 4 i viixt- och djurenkiiten

God Kiinner Hort Aldrig hort
kinnedom till lite talas om  talas om
Riitt att genredigera 87 % 84 % 76 % 59 %
potatis som beskrivs i
fraga 3 (vaxtenkét).
Ritt att genredigera 83 % 73 % 57 % 41 %
tomat som beskrivs i
fraga 4 (viaxtenkét).
Ritt att genredigera 85 % 72 % 62 % 45 %
gris som beskrivs i
fraga 3 (djurenkét).
Riitt att genredigera 58 % 51% 35% 30 %

ko som beskrivs 1
fraga 4 (djurenkaét).
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Tidigare kdnnedom om genredigering och élder 4r tvd parametrar som foljer
varandra. Precis som vid parametern tidigare kdnnedom sa éndras andelen
positivt instéllda lings en gradient med aldersgrupperna. Yngre dr genomgaende
mer positivt instidllda &n dldre. Detta exemplifieras i tabell 1B.

Tabell 1B. Alder i forhillande till svaren pa friga 3 och 4 i viixt- och
djurenkiiten.

18-29 ar 3049 ar 50-64 ar  65-79 ar

Ritt att genredigera 83 % 71 % 62 % 68 %
potatis som beskrivs i
fraga 3 (vaxtenkét).

Ritt att genredigera 76 % 55% 50 % 42 %
tomat som beskrivs i
fraga 4 (vaxtenkét).

Ritt att genredigera 75 % 60 % 54 % 44 %
gris som beskrivs i
fraga 3 (djurenkét).

Ratt att genredigera 44 % 44 % 34 % 23 %
ko som beskrivs i
fraga 4 (djurenkat).

2.4.4 Man mer positiva till bade genredigerade grodor och djur

Main svarade i hogre utstrickning dn kvinnor att det &r rétt att genredigera grodor
och djur i de olika exemplen som gavs i friga 3—6. De svarade ocksé oftare ja pa
fragan om de kunde tdnka sig att dta den genredigerade produkten. Det skiljde
4-10 procent i hur min och kvinnor svarade ndr fragorna handlade om grodor,
och 9-25 procent nir det handlade om djur. Till exempel sa svarade 36 procent
av ménnen ja pa frigan om de kunde ténka sig att 4ta den genredigerade fisken i
fraga 5 1 djurenkéten, jamfort med 11 procent av kvinnorna. Det enda kvinnor
var mer positiva till var att genredigera grodor i syftet att minska jordbrukets
negativa inverkan pd miljo och klimat, samt att genredigera djur i syfte att 6ka
djurvélfirden.
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2.4.5 Vilka ir de som alltid tycker att genredigering ir fel?

I frigorna 7 och 8 fanns svarsalternativet att det alltid &r fel att indra i en
grodas/ett djurs gener.

Bland de som besvarade vixtenkdten svarade 11 respektive 14 procent (i fraga 7
respektive 8) att det alltid dir fel att éndra i en grodas gener. De som svarade sa
var i hogre utstrickning de som uppgivit att de aldrig tidigare hort talas om
genredigering, gruppen mén - i synnerhet min mellan 50-64 ar - samt personer
som bor utanfor storstiderna.

Bland de som besvarade djurenkédten svarade 19 respektive 28 procent (i fraga 7
respektive 8) att det alltid dr fel att &ndra i ett djurs gener. De som svarade sé var
i hogre grad de som angett att de aldrig tidigare hort talas om genredigering och
kvinnor - 1 synnerhet kvinnor mellan 18-29 och 65-79 éar.

2.5 De som éndrat uppfattning efter enkéten

Eftersom enkéten inneholl information om ett &mne vi sedan
Genteknikndmndens undersdkning 2021 visste att manga saknar, eller har lite
kunskap om, s undersdktes om deltagarna pa nigot sétt dndrat uppfattning efter
att ha last igenom enkdten, tagit stéllning och svarat pa fradgorna.

Friga 10. Andrad uppfattning

Nér du nu svarat pa alla fragor har du pa nagot sitt dndrat uppfattning nér
det giller anvindning av genredigering vid utvecklandet av nya grodor/for
att avla fram nya lantbruksdjur?

. Jag var tidigare positiv, och dr mer positiv nu.

. Jag var tidigare positiv, och dr mer negativ nu.

. Jag var tidigare negativ, och ar mer negativ nu.

. Jag var tidigare negativ, men ar mer positiv nu.

. Jag dr oforandrat positiv.

. Jag &r oforandrat negativ.

. Jag har ingen &sikt i fragan.

. Vet ej.

0 3N L bW~

(De som valde alternativ 1-4 och angav att de pa nagot sitt dndrat
instidllning fick dven fradgan om vilken information som gjort att de dndrat

sig.)

2.5.1 Nastan var fjarde blev mer positiv till genredigerade grodor

Av de som svarat pa vixtenkéten angav totalt 23 procent, att de hade &ndrat
instdllning och blivit mer positiva. De flesta av de som dndrat sig, 18 procent,
svarade att de tidigare haft en negativ instillning men blivit mer positiva. Det
var 1 hogre grad kvinnor i dldersgrupperna 30—49 och 50-65 &r som éndrat
instéllning i den riktningen (26 respektive 24 procent).
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En liten andel, 5 procent, svarade att de var positiva sedan innan och fatt en 4n
mer positiv instillning efter att ha deltagit i undersdkningen.

Lika manga hade éndrat sig och fatt en mer negativ instillning. 2 procent hade
dndrat sig fran positiv till negativ, och 3 procent var negativt instillda redan
innan och hade blivit &n mer negativa i fragan.

Var fjirde, 25 procent, svarade att de var ofordndrat positiva. Det var i hogre
grad de med god kinnedom om genredigering (56 procent), yngre personer 18—
29 ar (43 procent), mén (31 procent) och de med hogskole- eller
universitetsutbildning (30 procent).

Négot farre, 20 procent, var ofordandrat negativt instdllda. De var i hogre
utstrackning kvinnor 65—79 ar (28 procent) och mén 50—64 ar (26 procent) som
var oforéndrat negativa (figur 18).

Jag var tidigare positiv,
och &r mer positiv nu

Jag var tidigare positiv,
men &r mer negativ nu

Jag var tidigare negativ,
och dr mer negativ nu

Jag var tidigare negativ,
men ar mer positiv nu

Jag &r oforandrat positiv 25%
Jag ar oférandrat negativ

Jag har ingen asikt i fragan

Vet g]

BAS: Totalt (n=1051)

Figur 18. Svaren pa fraga 10 i vixtenkéten.

2.5.2 Firre dndrade uppfattning om genredigerade djur

Av de som svarat pd djurenkéten svarade totalt 12 procent att de dndrat sig och
fatt en mer positiv instéllning till genredigerade djur efter att ha deltagit i
undersdkningen. Av dem hade 10 procent dndrat sig fran negativ till positiv. Det
var i hogre utstrackning de som hort talas om genredigering men knappt kinner
till nagot (16 procent), kvinnor 30—49 ar (15 procent) samt personer med
hogskole- eller universitetsutbildning (14 procent) som dndrat sig i den
riktningen. 2 procent, hade dndrat sig fran positiv till &n mer positiv.

Totalt 9 procent svarade att de dndrat sig och fitt en mer negativ instéllning. Av
dem hade 3 procent gatt fran positiv till negativ och var i hogre utstrackning
kvinnor 18-29 ar (9 procent). De som stérkts i sin negativa instdllning var 6
procent och var i hogre utstrdckning kvinnor 65-79 ér (13 procent).

En femtedel, 20 procent, svarade att de var ofordandrat positiva. De var i hogre
grad de med god kdnnedom om genredigering (55 procent) och de som svarat att
de kdnner till lite (29 procent), yngre personer 18—29 ar (33 procent), mén (28
procent) och i synnerhet midn 18-29 ar (46 procent) och 30—49 ar (29 procent).
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En tredjedel, 32 procent, var oférandrat negativt instédllda och de var i hogre grad
personer i dldersgruppen 50—64 ar (37 procent) samt de som angett att de inte
bor i storstadsomrade (figur 19).

Jag var tidigare positiv,
och ar mer positiv nu

Jag var tidigare positiv,
men &r mer negativ nu

Jag var tidigare negativ,
och &r mer negativ nu

Jag var tidigare negativ,
men ar mer positiv nu

Jag ar oférandrat positiv
Jag ar of6randrat negativ 32%

Jag har ingen asikt i frigan

Vet gj
BAS: Totalt (n=1056)

Figur 19. Svaren pa fraga 10 i djurenkéten.

2.5.3 Faktorer som bidrog till indrad uppfattning

De som angav att de dndrat uppfattning fick dven frigan om nagon specifik
information gjort att de &dndrat sig. Har kunde deltagarna ge fritextsvar.

Den anledning som mest frekvent angavs som skal till att en svarande fatt en
mer positiv instillning till genredigering av grédor var att de presenterats for den
potentiella samhéllsnytta som anvéndningen av tekniken kan medfora. Andra
skil som ofta angavs var att de fatt en ”6kad kunskap”. I synnerhet lyftes
informationen att ingen ny gen behover tillforas grodan vid genredigering som
betydelsefull for deras mer positiva instéllning.

De som #ndrat sig och fatt en mer negativ instédllning till genredigerade grodor
angav ocksé ofta ”6kad kunskap” som en bidragande orsak, samt att de fatt
tillfalle for eftertanke. I fritextsvaren vittnar om viss forvéning dver att det ”gatt
sa langt”, att andra ldnder redan godkédnner genredigerade grodor och att
lagstiftningen inom EU kan vara pa vig att 4ndras. I den gruppen anvéndes ofta
ord som “onaturligt” och “osdkert” for att beskriva varfor de fatt en mer negativ

instdllning.

Den anledning som fatt deltagarna att bli mer positivt instéllda till genredigering
av djur var ocksé ”6kad kunskap”. Bland manga deltagare som blivit mer
negativt instéllda till genredigering av djur mérks en forvaning i fristextsvaren
att det “redan kommit s& 14ngt” och att man “visste inte att detta gérs mot djur”.

Fler starka kansloord som otickt”, ”skraimmande”, "oetiskt” och obehagligt”
forekom i fritextsvaren fran deltagarna som blivit mer negativt instéllda.
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3 Reflektioner

Den snabba tekniska utvecklingen tillsammans med regulatoriska dndringar som
kan komma att genomforas inom EU gor det troligt att genredigerade livsmedel
kan bli aktuella i Sverige. Hér har vi analyserat den svenska allménhetens
kunskapsniva och instillning till anvindningen av genredigering inom
jordbrukssektorn, med avseende bade pa genredigerade grodor och djur.

3.1 Begrinsad kunskap om genteknik hos allminheten

Baserat pa tidigare undersokningar anade vi att kunskapen om genredigering ar
relativt 14g, och dérfor ville vi presentera konkreta exempel fran den forskning
och utveckling som pagar, bdde for att samtidigt informera den svarande och
analysera om de olika dvergripande syften som fanns i exemplen paverkade
attityden gentemot produkten. I exemplen forklarades att grodan eller djuret
forutom den genetiska forandringen som inducerats inte skiljer sig frén den
ursprungliga grodan eller djuret. I kortfattad form gavs ocksa information om
hur genredigering fungerar och att det (oftast) r befintligt DNA som &ndras. Det
hir upplagget gav mojlighet att analysera om instidllningen hos de svarande hade
dndrat sig nér de kom till slutet av enkéten givet den kortfattade information
personerna exponerats for.

Resultaten fran enkdtundersokningarna indikerar att kunskapen om genetik och
genteknik &r begransad hos den svenska allmédnheten. En relativt stor andel
svarade vet ej pa kunskapsfragorna och deltagarna tenderade att svara att de tror
snarare &@n att de vet pa kunskapsfrdgorna. Néstan hélften angav att de aldrig hort
talas om genredigering, CRISPR/Cas eller gensax tidigare. Den andra hilften
hade i olika mén hort talas om genredigering. Nér vi stéllde samma friga i
attitydundersokningen frén 2021 var resultatet ndstan identiskt. I en
undersdkning som Konsumentféreningen Stockholm (KfS) utférde 2017 om
svenskars instillning till GMO och genteknik, svarade dnnu férre, 22 procent, att
de hort talas om gensaxar.'? Vi angav tre olika uttryck i frigan som deltagarna
kunde kinna igen: "CRISPR/Cas”, ”genredigering” och gensaxar”. Mgjligtvis
har andelen som kénner till gensaxar som CRISPR/Cas 6kat hos den svenska
allménheten, eller s har man hort talas om nagon av flera mojliga termer.

Bristen pa kunskap om genredigering, framfor allt hos dldre personer, skulle
delvis kunna forklaras av att yngre personer fatt kunskap i skolan, men dven for
yngre har en fordjupning i &mnet till stor del varit begrinsad till
gymnasieprogram med naturvetenskaplig inriktning. Genredigering som koncept
diskuterades inte i nidgon storre utstrickning i samhéllet forréin CRISPR/Cas9
beskrevs &r 2012 i en vetenskaplig artikel och anvindningen direfter tog fart.!
Under de gangna aren har CRISPR/Cas9 uppmairksammats i medierna sirskilt i
samband med att Emmanuelle Charpentier och Jennifer Doudna som utvecklat
CRISPR-tekniken tilldelades Nobelpriset i kemi ar 2020.
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3.2 Forkunskaper och instéllning

I resultaten sags genomgaende ett monster dar personer som aldrig hort talas om
genredigering var mer negativt instillda till att tekniken anvéndes — bade pa
vaxter och djur.

En modell som varit viktig for att forklara hur manniskor reagerar pa genteknik
(och annan ny teknik) inom just livsmedelssektorn &r affektheuristik. Modellen
beskriver hur man vid osékerhet, till exempel brist pa kunskap eller om fragan &r
komplex, skapar en mental genvég och later omedelbara kidnslor och
associationer leda vigen till en slutsats och en negativ instéllning.'*!

Aven social tillit kan skapa en liknande mental genviig.'”"'” Hur anviindningen
av tekniker regleras och kommuniceras i olika linder kan sdnda en signal till
medborgare och péverka om en viss teknik uppfattas som riskabel eller inte.
Aven tillit till de institutioner i samhillet som anviinder genteknik paverkar
acceptansen till tekniken och hur siiker den uppfattas vara.?’ I enkiternas
fritextsvar anar vi en tillit till information fran Genteknikndmnden, i och med att
relativt manga anger en dndring i instéllning till mer positiv, baserad pa
information de fétt i enkéten. Tidigare studier har visat en hog tillit till bade
livsmedelssystem och till myndigheter i Sverige.

3.3 Idealet om naturlighet

Ytterligare en faktor som aterkommer nir forskare vill forsta allmdnhetens
instdllning till genteknik inom livsmedelssektorn dr uppfattningen om vad som
ar naturligt.

I undersdkningen gav fritextsvaren en indikation pa att vixter och djur som
fordndrats genetiskt uppfattades som “onaturliga” och att de dirmed véckte
negativa kénslor. Ordet naturligt viacker tvirtom en positiv kinsla hos néstan alla
ménniskor i vdstvérlden, och mat som uppfattas som naturlig antas vara
nyttigare, godare och béttre for miljon. Domesticerade grodor och djur som inte
modifierats med hjilp av genteknik uppfattas som mer naturliga, 4n modifierade,
och sjidlva modifieringen kan uppfattas, inte bara som onaturlig utan som ett
brott mot naturen och dirmed dven moraliskt fel.?!>*

Mainniskors uppfattning om naturlighet aterkommer som forklaringsmodell i den
vetenskapliga litteraturen infor det faktum att &ven om en person uppfattar
genteknik som sidker och fordelaktig att anvinda, sé leder det inte automatiskt till
acceptans. Kénslan av att maten man &ter dr onaturlig och omoraliskt framstalld
kan trumfa information om risk och nytta, i synnerhet om nyttan inte uppfattas
som direkt stor.?*
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3.4 Fler etiska inviandningar till genredigerade djur 4n
grodor

Nir resultaten fran enkédten om véxter jimfors med enkéten om djur framtréder
en genomgaende mer positiv instdllning till att anvinda genredigering pa grodor
jamfort med pa djur. En storre andel av deltagarna svarade att det var rtt att
anvéinda genredigering for att forddla grodorna i frdgorna 3—6 1 vixtenkéten
jamfort med exemplen som gavs i djurenkéten. Dubbelt s manga svarade att det
alltid var fel att genredigera djur jAmfort med att genredigera grodor.

Skillnaden i attityd aterspeglades ocksé i att hélften av de svarande anség att det
vore helt eller delvis ratt om EU dndrade lagstiftningen for att genredigerade
grodor skulle kunna nd marknaden. Motsvarande siffra nir det gillde djur var 35
procent. Liknande skillnader i attityd gentemot genredigerade véxter respektive
djur har rapporterats i flera andra studier. %!

I djurenkéten forekom mer frekvent kommentarer i fritextsvaren som berdrde
etiska aspekter av genredigering, till exempel ”djur dr tdnkande varelser som vi
ska visa respekt for”. Ofta forekom fragor: ”Varfor ska alltid mianniskan ha
fordel med allt?” och “Vilka &r vi att bestimma 6ver deras (djurens) liv, ta deras
barn och modifiera deras gener?” Manga betonade ocksa att djurens valfard och
rittigheter maste g forst. De som besvarade vixtenkéten uttryckte frimst en oro
for att genredigerade grodor skulle ha en negativ paverkan pa biologisk
mangfald eller hélsa och milj6, och att smébrukare skulle konkurreras ut av stora
foretag. Uttalat etiska aspekter lyftes inte i samma utstraickning som i
djurenkéten.

3.5 Andra befintligt DNA mer accepterat

Det framkom en hogre acceptans till att &ndra befintligt DNA (som &r det
vanligaste tillvigagangssattet vid genredigering) jamfort med att fora in nytt
DNA (cis- och transgenes). Det fanns ocksé en skillnad i instdllning gentemot
cisgen eller transgen genetisk modifiering — alltsd om det DNA som fors in
kommer fran samma (eller nira besliaktad, korsningsbar) art, eller frdn en annan
art. Cisgenes var vid den jaimforelsen mer accepterat. Det hér har observerats
dven i andra studier och har da tolkats som att genredigering kan uppfattas som
mindre invasivt, sikrare och mindre “onaturligt”.” %22

Betydelsen av att det &r befintligt DNA som é@ndras och att inte nytt DNA tillfors
framkom ocksé ndr de svarande som angivit att de dndrat uppfattning fran
negativ till mer positiv instillning till genredigering av grodor efter att ha varit
med i undersokningen, fick mojlighet att utveckla orsaken. I fritextsvar angavs
da “nyttan” som den vanligaste orsaken men som nist vanligast angavs
”informationen om att det dr befintligt DNA som &ndras”.



44

3.6 Syftet med genredigeringen ar viktigt for acceptans

Undersokningen indikerar att en majoritet av den svenska allménheten har en
positiv instéllning till att genredigering anvinds vid forddling av grédor om
syftet ar samhillsfrimjande, som att utveckla grodor som kan innebira mindre
anviandning av bekdmpningsmedel. Nér ett samhéllsfrimjande syfte inte tydligt
presenterades sjonk acceptansen, som i exemplet med den lila moroten. Vi sag
ett liknande resultat i undersdkningen fran 2021. Néstan tre av fyra (73 procent)
var 1 2021-undersokningen mycket eller ganska positiva till att genredigera
potatis sa att den inte behdver besprutas. Endast en av tio var positiv till att dndra
form och férg pé frukt och gronsaker.

I viss man fanns en acceptans ocksé for att genredigera djur — men bara om
syftet dr att 6ka djurens vilfard. Det enda syfte som en majoritet stéllde sig
positiva till var att 6ka djurens vilfard (fraga 7). Den genredigerade
virusresistenta grisen (frdga 3), som manga formodligen tolkade som en
forbéttring av djurvélfiarden, var det exempel som hade storst acceptans. I dvrigt
var inte en majoritet av den svenska allménheten positivt instéllda till att
anvinda genredigering pa djur, inte heller till att &ndra lagstiftningen pd EU-niva
som skulle mojliggdra att produkter fran genredigerade djur nddde marknaden.

Sammanfattningsvis

Vér undersokning visade av den svenska allménhetens instéllning till
framfor allt genredigerade grodor ar tydligt positiv, framfor allt nar syftet ar
tydligt samhéllsfraimjande. Det ar i linje med tidigare studier som visat
befolkningen i de nordiska linderna har en generellt positiv instéllning till
genetiskt modifierade grodor. Daremot ér instdllningen till genredigerade
djur mer ambivalent med etiska aspekter som framtrdder som viktiga for en
acceptans. Undersokningen indikerar ocksé att det finns ett stod for en
lattad reglering for genredigerade grodor hos den svenska allménheten.
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4 Sa har gick undersokningarna till

Tva webbaserade enkédtundersdkningar genomfordes under perioden 29 augusti
till 11 september 2024 i samarbete med analysforetaget Novus. Enkaterna
utformades av Mia Olsson och Annelie Carlsbecker vid Genteknikndmndens
kansli, 1 diskussion med Novus och ledamoéter ur Genteknikndmnden.

Den ena undersdkningen handlade om den svenska allménhetens instéllning till
genredigerade grodor och den andra om genredigerade lantbruksdjur (inklusive
odlad fisk).

4.1 En representativ bild av attityder 1 Sverige

Enkiterna besvarades av 1 051 respektive 1 056 personer ur Novus
slumpmaissigt rekryterade Sverigepanel som utgor ett representativt urval av
personer folkbokforda i Sverige i avseendet kon, dlder och region. Aldersspannet
ar 18 till 79 ar. Deltagarfrekvensen var 53 procent. Eventuella skevheter i
panelens struktur avhjilptes genom att ett riksrepresentativt urval drogs fran
panelen samt av att resultaten viktades.

Kopplat till panelen finns demografiska data som avser kon, alder,
utbildningsgrad, sysselséttning, hushéllsinkomst, boende, boenderegion, och om
det finns hemmavarande barn i hushéllet (tabell 3). Nér signifikanta skillnader
presenteras i rapporten innebdr det att en demografisk grupp svarat signifikant
olika jamfort med totalen i sa stor utstrdckning att det inte kan ses som
slumpméssigt (signifikansvirde 5 procent). Utdver grupperna som baserades pa
demografiska parametrar formades ytterligare en grupp utefter hur deltagarna
svarade pa forsta fragan i enkdten som handlade om sjdlvskattad forkunskap om
genredigering.
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Tabell 3. Demografiska parametrar kopplade till panelen

Parameter

Kon

Alder (4r)

Hogsta avslutade utbildning

Sysselséttning

Civiltillstand

Arlig hush&llsinkomst (kr)

Hemmavarande barn i
hushaéllet

Boende

Boenderegion

Storstadsregion

Sjalvskattad kinnedom om
genredigering

Svarsalternativ

kvinna
man

18-29
30-40
50-64
65-79

grundskola/gymnasium
universitet/hogskola

arbetare
tjinsteman
alderspensionér
Ovriga

gift/partnerskap
Sammanboende
annat

0-299 000
300000 - 499 000
500 000 - 799 000
mer dn 800 000

ja
nej

storstdder och storstadsndra kommuner (vidare indelat i
Stockholm, Géteborg, Malmo)

storre stider (ej storstdder) och kommuner néra storre stad
mindre stider/titorter och landsbygdskommuner

Stockholm
Ostra

s6dra
vastra
norra

storstadsboende
Ovriga landet

kéanner till mycket bra

kanner till ganska bra

kanner till lite

hort talas om men kénner knappt till ndgot
aldrig hort talas om
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4.2 Enkéternas utformning

De forsta tva fragorna i enkdterna var identiska och utformade i syfte att
undersoka deltagarnas forkunskaper. Den forsta handlade om sjélvskattade
forkunskaper om genredigering. Fraga tvé utgjordes av fyra pastienden om
genetik och genteknik och deltagarna fick svara pa om de trodde att pastdendena
stimde eller inte stimde. Kunskapsfragorna f6ljdes av en kort informationstext
om genredigering som visas i faktaruta 1. [ rapporten presenteras svaren pa fraga
1 och 2 fran véxt- och djurenkdten sammanslagna eftersom resultaten var
mycket lika.

Efter kunskapsfragorna stélldes fradgor som formulerats for att undersoka
deltagarnas attityd till anvindningen av genredigering inom véxtforddling eller
avel av lantbruksdjur och odlad fisk. De fyra forsta fragorna om instéllning
(fraga 3—6) var uppdelad i tva (A och B) och inleddes med en kort beskrivning
av ett exempel pa en groda, eller ett djur, som forddlats med genredigering.
Forsta fragan till varje exempel var om deltagaren “tycker det &r ritt eller fel” att
anvianda genredigering pa det sitt som exemplet beskriver (affektiv komponent)
foljt av frigan “’skulle kunna tinka dig att 4ta X dér X var attitydobjektet som
kunde vara grodan eller kott/mjolk/dgg frén djuret i exemplet. Det senare
undersoker den deltagandes beredskap till handling infor attitydobjektet
(intentionell komponent).

Ytterligare frdgor om deltagamas instillning stélldes som var utformade for att
undersdka om syftet med genredigeringen var viktig (frdga 7), om
tillvigagangssattet med vilket genredigeringen utfors ar viktig (frdga 8) och
slutligen en fraga om hur deltagama stéller sig till en dndrad lagstifining inom
EU gillande genredigerade grodor eller djur (fraga 9). Allra sist i enkéten fick
deltagarna frigan om de &ndrat sig och blivit mer positivt eller negativt instéllda
till genredigerade grodor eller djur (fraga 10). Om de uppgav att de dndrat sig
fick de ytterligare en fritextrdga om det var nigon sérskild information som fatt
dem att éndra sig. Alla deltagarna fick mojlighet att limna synpunkter i form av
fritextsvar innan enkéten avlutades.
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5 Introduktion till foradling, genteknik och
lagstiftning

5.1 Foradling, mutationer och genteknik

Mainniskor har under tusentals ar mer eller mindre medvetet fordndrat
egenskaperna hos de véixter vi odlar och de djur vi haller. Nya eller fordndrade
egenskaper kan uppkomma med mutationer som spontant uppstar i varje
generation hos alla organismer. Oftast gar en ny mutation obemaérkt forbi utan att
paverka individens egenskaper, men di och da fordndrar en mutation en
egenskap. I processen dér vilda véxter och djur domesticerats och blivit grodor
och husdjur, har de mutationer och egenskaper som varit gynnsamma for oss
ménniskor okat i frekvens over tid. Grunden till domesticering, liksom till
evolution, &r den genetiska variation som uppkommer med mutationer.

De senaste arhundradena har vi pa ett mer medvetet sitt och med fler metoder
forédndrat grodor och djur. Man kan nu tala om att vi 4gnar oss at foradling och
avel. Forddlingsprocesserna har gatt igenom flera innovationssteg, frén urval,
aktiv korsbefruktning, slumpmassig mutagenes med stralning eller kemikalier
(for véxter) till genetisk modifiering dir nya gener fors 6ver, sé kallad
transgenes. Under det senaste decenniet har det stora innovationssteget utgjorts
av riktad mutagenes med genredigering. Metoderna slumpmassig- och riktad
mutagenes handlar om att inducera mutationer, och ddrmed aktivt 6ka den
genetiska variationen, som kan resultera i nya egenskaper.

Slumpmiissig mutagenes

For att 6ka antalet nya mutationer som skulle kunna leda till egenskaper som &r
intressanta vid vaxtforddling, borjade man under 1930—40-talen behandla fron
med stralning eller mutagena 4&mnen. Det resulterar i tusentals nya mutationer
slumpmaéssigt utspridda i vixtens DNA. De vixter som fétt en gynnsam
egenskap véljs sedan ut for fortsatt forddling. Metoden kallas for slumpmaéssig
mutagenes, eller mutationsforddling, och anvénds 4n idag inom vaxtforddlingen.
Sedan 1930-talet har tusentals vixtsorter tagits fram med hjilp av
mutationsforddling. Vaxter som utsatts for slutméssig mutagenes &r per
definition genetiskt modifierade organismer (GMO), men de undantas reglering
av EU:s GMO-lagstiftning, och det stélls dirmed inte krav pa riskbeddmning
eller miarkning av dessa.

Transgenes

Under 1980-talet larde sig forskare att fora in nytt DNA i levande celler hos
bade djur och véxter och pé sé sétt dndra deras egenskaper. En organism som fatt
en ny gen fran en annan organism kallas for transgen. Om den fatt en ny gen fran
en organism som den kan korsa sig med, och genen dédrmed skulle ha kunnat
forts 6ver via korsning, talar man ibland om cisgenes. Vare sig det handlar om
cis- eller transgenes sa klassificeras organismen som en GMO.



49

Det odlas genetiskt modifierade grodor i ndra 30 lander p& 200 miljoner hektar.
Odlingen ar vanligast i Nord- och Sydamerika. Framfor allt dr det sojabdna,
majs och raps med egenskaperna ogriasmedelstolerans och insektsresistens som
odlas for anvindning som foder och livsmedel. Insektsresistent bomull odlas
ocksé pa stora arealer 1 ovriga delar av virlden, men ett relativt stort antal andra
genetiskt modifierade grodor odlas ockséd i mindre omfattning. EU har en
restriktiv lagstiftning, dér troskeln for att f4 godkénnande for kommersiell odling
ar mycket hog. Inom EU odlas endast en fodermajs i Spanien och pa sma arealer
i Portugal, men déremot importerar EU 30 miljoner ton genetiskt modifierad
majs och sojabona for foderanvdndning, samt ytterligare ndgra andra produkter.

Vid avel av djur har transgen genetisk modifiering anvénts aterhallsamt, men det
finns pa den nordamerikanska marknaden en snabbvixande lax och en gris som
saknar allergenet alfa-gal.

Riktad mutagenes med genredigering

Under 1990-talet utvecklades gentekniker for att &ndra befintligt DNA pa en
specifik plats i till exempel en gen. Tekniker for genredigering utgar fran ett
enzym som klyver en specifik, unik DNA-sekvens. Nar cellen lagar skadan som
enzymet orsakat uppstir en mutation. Det hér séttet att inducera en mutation pa
en exakt och forutbestimd plats kallas ocksé for riktad mutagenes. De forsta
genredigeringsteknikerna som utvecklades var zinkfingernukleaser (ZFN),
meganukleaser och TALEN (transcription activator-like effector nucleases).
Enzymerna som klyver DNA kallas ibland for gensaxar.

Anvindningen av genredigering tog fart efter 2012 da tekniken CRISPR/Cas9
utvecklats (CRISPR ar en forkortning for clustered regularly interspaced short
palindromic repeats). Till skillnad frén de forsta teknikerna for genredigering
baseras CRISPR/Cas9 pa en mélsokande molekyl tillsammans med det enzym
som klyver DNA. Den mélsokande molekylen &r ett guide-RNA och enzymet ér
Cas9. Anledningen till att CRISPR/Cas9 numera dominerar som verktyg for
genredigering dr att ett guide-RNA snabbt och enkelt kan programmeras om och
riktas mot en ny plats i genomet, till exempel en gen. Det gor CRISPR/Cas9 till
ett mer flexibelt och anvdndarvinligt verktyg for genredigering dn de tekniker
som utvecklades under 1990-talet. CRISPR/Cas9 har vidareutvecklats till fler
tekniker som anvander andra Cas-enzym (till exempel Cas3) eller inaktiverat
Cas9 som inte klipper itu den dubbla DNA-stringen (basredigering).

Det finns i dagslédget ett fatal produkter fran genredigerade grodor och djur som
ar godkinda for olika utomeuropeiska marknader, men mycket forskning pagar
for att utveckla framfor allt grodor med nya egenskaper.

5.2 Lagstiftning som reglerar genredigering

All anvéndning av genredigering inom vaxtforddling och djuravel i Sverige
regleras av EU:s GMO-lagstiftning. Vilka tekniker som leder till en reglerad
GMO och vilka som inte gor det finns beskrivet i direktiv 2001/18/EG om
avsiktlig utséttning av GMO 1 miljon.



50

Den gentekniska utvecklingen har gétt snabbt de senaste 30 aren men
beskrivningarna och definitionerna &r desamma som i den GMO-lagstiftning
som tradde i kraft 1990.

Slumpmiissig (men inte riktad) mutagenes undantas reglering

I sammanhanget vaxtforadling undantas slumpmdssig mutagenes reglering av
GMO-lagstiftningen med hanvisning till att det ror sig om tekniker som har en
historia av séker anvindning. Undantag gors déremot inte for organismer som
forddlats med hjilp av nya genomiska tekniker (NGT) som genredigering. Nya
genomiska tekniker definieras av att de uppkommit efter ar 2001, nér EU-
direktivet 2001/18/EG antogs. Det betyder i praktiken att tusentals
slumpméissiga mutationer far induceras i en vixt i forddlingsprocessen utan att
vaxten behover riskbeddomas om den kan orsaka problem for hilsan eller miljon,
men en vixt som fatt en riktad mutation inducerad med till exempel
CRISPR/Cas9 méste genomga en riskbedéomning.

Svért att implementera GMO-lagstiftningen pa vissa NGT

Innan en groda eller ett djur som modifierats genetiskt, med trangenteknik eller
genredigering, kan godkénnas for import eller for att odlas eller hillas inom EU
ska den utvérderas fran fall till fall och jamforas med den icke-modifierade
motsvarigheten for att faststélla att det inte foreligger risker for hélsa eller miljo
forknippade med den genetiskt modifierade organismen. Den som anséker om
ett godkdnnande maste presentera mycket omfattande dokumentation. Det
foreligger dven ett langtgéende krav pé sparning och mérkning.

Kravet pa sparning gor lagstiftningen svér att implementera pa genredigerade
organismer. For att kunna spara en genetiskt modifierad organism ska den som
ansoker om ett godkédnnande ta fram tekniska 16sningar for att laboratorier ska
kunna detektera modifieringen. Nér det kommer till genredigering orsakar detta
krav svarigheter i och med att en mutation som inducerats med genredigering
inte gar att sdrskilja frdn en som uppstatt spontant eller med slumpmaissig
mutagenes.?® Det dr ocksd tekniskt svart att ta fram robusta tekniker for att
identifiera en kénd mutation till en rimlig kostnad. Detta innebér att det dr svart
eller omgjligt att fa ett godkdnnande for en genredigerad organism inom EU.

Processen till ett godkénnande for utslippande pa marknaden &r ocksa lang och
mycket kostsam och dérigenom inte tillgénglig for sma och medelstora foretag.
Inom EU ar bara en genetiskt modifierad groda, en fodermajs, godkind for
odling (se ovan).

Inom EU skulle en ansdkan om att fa sldppa ut en livsmedelsprodukt fran ett
genredigerat lantbruksdjur pd marknaden utvérderas pa samma sitt enligt GMO-
lagstiftningen, men hittills har ingen sddan ansékan inkommit, vare sig en som
giller ett djur som modifierats med transgentekniker eller ett genredigerat djur.
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Nytt lagforslag om NGT-forddlade vixter (men inte djur)

I en studie av EU-kommissionen som publicerades 2021, fastslogs att GMO-
lagstiftningen inte dr andamalsenlig for genredigerade, s kallade NGT-
forddlade, grodor. En anledning &r att kravet pa detektion och sparning inte kan
foljas. Radande lagstiftning kritiseras ocksa for att hélla tillbaka forskning och
innovation i Europa och forsvara handel med lénder som pé olika sdtt undantar
genredigerade organismer fran reglering i sin nationella GMO-lagstiftning.
Drygt 30 ldnder har pé sa vis ldttat pé lagstifiningen och undantar NGT-
forddlade grodor (och i en del linder dven djur) fran respektive lands GMO-
lagstiftning, déribland USA, Japan, England och flera lédnder i Latinamerika.

Inom EU lade EU-kommissionen sommaren 2023 fram ett lagforslag som
innebér undantag for vissa NGT-forddlade grodor (men inte djur) fran EU:s
GMO-lagstiftning. Kriteriet &r om grodan har fatt genetiska forandringar som
skulle ha kunnat uppkomma spontant eller genom tekniker som anviands inom
konventionell foradling. Forslaget forhandlas och har dnnu inte godkénts. EU-
kommissionen har dven givit i uppdrag till Europeiska myndigheten for
livsmedelssékerhet, EFSA, att utreda potentiella risker for hidlsa och miljo nar
det kommer till djur som modifierats med NGT for anvdndning som livsmedel.
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