
Can›n›z et istiyor ama ine¤e
k›yam›yorsan›z, bir kültür kab›nda
et üretmeye ne dersiniz?

Yemek davetlerinde tuhaf fleyler ik-
ram edildi¤i s›kça görülür, ama bu öl-
çüde tuhaf olan›, asla! Geçti¤imiz Ma-
y›s ay›nda, Fransa’n›n Nantes kentin-
deki Ulusal Kültür Merkezi’nde kendi-
lerine ayr›lan laboratuvarda üç ‘sanat-
ç›’; Oron Catts, Ionat Zurr ve Guy
Ben, özel aflç› üniformalar›n› giyip,
kurba¤a hücrelerinden ürettikleri kur-
ba¤a “bifte¤ini” gümüfl çatal b›çak ve
kristal bardaklarla donat›lm›fl oldukça
zarif bir sofrada sunup, üstelik de bir
sürü flaflk›n kurba¤an›n bak›fllar› alt›n-
da afiyetle yediler!

Profesyonel geçmiflleri, s›ras›yla
hukuk, ürün tasar›m› ve medya alanla-

r›nda olan sanatç›lar, flimdi Bat›
Avustralya Üniversitesi, Anatomi ve
‹nsan Biyolojisi Bölümü bünyesindeki
bir sanat-bilim ortak araflt›rma labora-
tuvar›nda çal›fl›yor, Doku Kültürü ve
Sanat Projesi’nin de yürütücülü¤ünü
yap›yorlar. Ziyafet öncesi çal›flmalar›y-
sa, özetlemek gerekirse, sanat galeri-
sinde kendilerine ayr›lan bu laboratu-
varda, kurba¤adan al›nan öncü (pre-
cursor) kas hücrelerini kültür orta-
m›nda gelifltirerek, her gün bu eti
‘beslemek’ ve ortaya minyatür bir kur-
ba¤a bifte¤i ç›karmay› içeriyor. Bu tu-
haf serginin amac›ysa “kurbans›z” et
tüketimi olanak ve olas›l›klar›na dik-
kat çekmek. Ancak gerçek yaflam, çok
geçmeden bu ‘sanat’› taklit ediyor ola-
bilir. Konuklar›m›za özel üretilmifl

kurba¤a bacaklar› ikram etmemiz bi-
raz zaman alacak olsa da, ABD’de do-
ku mühendisleri kültür ortam›nda et
‘yetifltirmenin’ yollar›n› bulmak üzere
kollar› flimdiden s›vam›fl ve deneylere
giriflmifl durumdalar. Hedef, uzun
uzay yolculuklar›nda astronotlar için
yiyecek gelifltirmek. Ancak, bütün öte-
ki uzay araflt›rmalar›nda oldu¤u gibi,
yukar›lar için yap›lan tasar›mlar, bir
gün buralarda, afla¤›larda da s›radan
fleyler haline gelebilir; c›rt-c›rtl› bant
örne¤inde oldu¤u gibi. Üstelik ifllen-
mifl tavuk ve köfte yemekten körelmifl
tat cisimciklerimizin aradaki fark› kav-
rayaca¤› da kuflkulu.

2001 y›l›n›n ilkbahar›nda New
York, Long Island’daki Touro Üniver-
sitesi’nde uygulamal› biyolojik bilimler
konusunda uzman Morris Benjamin-
son’un yönetti¤i NASA destekli bir
ekip, laboratuvarda et üretmek için ilk
ad›mlar› att›. Yeni öldürülmüfl bir Ja-

ponbal›¤›ndan 10 cm’lik canl› kas
parçalar› alarak, bu parçalar› inek
fetus serumu içeren standart doku
kültürü s›v›s› içine b›rakt›lar. Bu-
rada bir hafta bekleyen dokular,

haftan›n sonunda % 14 oran›nda bü-
yümüfltü. Yetiflkin bal›¤›n kas›ndaki
k›smen farkl›laflm›fl “miyoblast” hücre-
leri, bölünerek daha fazla say›da kas
hücresi oluflturmufl, doku bu flekilde
büyümeye devam edebilmiflti. Araflt›r-
mac›lar bu flekilde, laboratuvarda bal›k
filetosu üreten ilk ekip oldular -görün-
tü pek ifltah aç›c› olmasa da.

Yukar›da sözü edilen kurba¤a ziyafe-
tini oldukça an›msatan bir flekilde, Ben-
jamin’in ekibi de, düzenledikleri bir ba-
s›n toplant›s›nda bal›k parçalar›n› zeytin-
ya¤› ve birtak›m baharatlarla k›zartt›lar.
Ancak, laboratuvarda ürettikleri bal›k
etinin, insanlar›n tüketimine uygun ol-
du¤u yolunda G›da ve ‹laç ‹daresi’nin
henüz onay› olmad›¤›n› ileri sürerek, ya-
ratt›klar› yeme¤in tad›na bile bakmad›-
lar. Benjaminson, serumdaki prionlar›n,
delidana hastal›¤›n›n insan› etkileyen bi-
çimine neden olabilece¤i gerekçesiyle
riske girmek istemedi¤ini aç›klad›.

Laboratuvar 
Bifte¤i Al›r M›yd›n›z?
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Yine de sundu¤u menüden oldukça
hoflnut olan araflt›rmac›, “bal›¤›n gö-
rüntü ve kokusunun, süpermarketten
al›nm›fl taze bal›ktan geri kal›r yönü
olmad›¤›n›” söylüyordu. “Bal›k, harika
görünüyordu görünmesine de, as›l mi-
de buland›r›c› olan, serumdu.” Benja-
minson’un bir sonraki plan›, göz ve
damak zevkine daha uygun bir sonuç
verebilecek olan mantar özleriyle de-
neyi tekrarlamak.

Gidilecek oldukça uzun bir yol ol-
du¤u ortada; ama Benjaminson, bu
yöntemlerle astronotlar›n uzun yolcu-
luklarda kötü beslenmeyle bafletmek
zorunda kalmayacaklar› umudunu ta-
fl›yor: “Eski kafliflerin uzun deniz se-
ferleri s›ras›nda kötü su, kurtlu kuru
besinler, kokmufl tuzlanm›fl domuz eti
ve yayg›n iskorbit hastal›¤›n›n yol aç-
t›¤› s›k›nt›lara bu uzay ça¤›nda art›k
yer yok.”

Laboratuvarda daha büyük et parça-
lar› yetifltirmekse o kadar kolay olma-
yacak gibi görünüyor. As›l sorun, büyü-
yen hücre kitlesi için sürekli besin sa¤-
lamak. Kanla beslenen dokularda k›lcal
damarlar aras›ndaki mesafe 200 mikro-
metreyi geçerse, aradaki hücreler çü-
rür ve sonunda da doku ölür. Touro
ekibi, laboratuvarda tavu¤un beyaz ve
siyah etini yetifltirecek teknikler gelifl-
tirdikleri halde, kan kayna¤›na sahip
olmayan et, yaln›zca iki ay boyunca bü-
yüyerek sonunda ‘ölmüfltü.’

Massachusetts Teknoloji Enstitü-
sü’nden Robert Langer ve Massachu-
setts Hastanesi’nden Joseph ve Char-
les Vacanti kardefller, kültür ortam›n-
da ürettikleri k›k›rdaktan bir kula¤›,
bir farenin s›rt›na yerlefltirerek, bu so-
runu baflar›yla çözmüfl oldular! Bu fle-
kilde, farenin kan damarlar› yavafl ya-
vafl kula¤a do¤ru büyüyerek onu bes-
leyebilmiflti. Ne yaz›k ki kas hücreleri,
k›k›rdak gibi görece hareketsiz doku-
lara k›yasla daha fazla oksijen ve be-
sin talep eder. Farenin kan damarla-
r›ysa böyle bir dokuyu besleyecek h›z-
da büyüyemez. Bu nedenle, sözkonu-
su yaklafl›m kemik ve k›k›rdak için uy-
gulanabilir görünüyorsa da, bir kuzu
külbast› için ondan yararlanamayaca-
¤›n›z, neredeyse kesin. Benjaminson
ise, yak›n geçmiflte NASA’ya kan da-
marlar›n›n büyümesini h›zland›racak
mekanik ve elektriksel yöntemlerin
araflt›r›lmas›n› içeren yeni bir proje
önerisi sunmufl bulunuyor.

‹yi haber flu ki, kal›n kas dilimleri
üretmek istiyorsan›z, ihtiyac›n›z olan
tek fley, dokuya yeterince kan sa¤la-
mak. Güney Carolina T›p Okulu’ndaki
Ortak Doku Mühendisli¤i Laboratuva-
r›’n›n baflkan› Vladimir Mironov’un
yaklafl›m›ysa daha farkl›. Mironov ve
ekibi, gelece¤in et türünün sosis ya da
haz›r hamburger köftesi gibi ifllenmifl
et ürünlerine yak›n bir besin olaca¤›
görüflünden hareketle, bir kas doku-

sunu kültürde yetifltirmek yerine, bü-
yüme ortam›na b›rak›lm›fl protein kü-
recikleri üzerinde hücre ço¤alt›m›
yaklafl›m›n› benimsemifller. Uygulama-
n›n baflar›l› olmas› durumunda amaç,
hücrelerin daha sonra ‘toplanarak’
bunlardan hamburger köftesi, tavuk
köftesi vb. gibi ürünler oluflturulmas›.

Mironov, NASA’ya sundu¤u proje
önerisinde “hayvans›z hayvan eti”ni
nas›l yapmay› tasarlad›¤›n› ayr›nt›l› bi-
çimde anlat›yor. Buna göre, ifle miyob-
last hücreleriyle (daha sonradan kas
hücrelerine dönüflecek olan genç güc-
reler) bafllayacak. Bunlar, bal›k fileto-
lar›n›n büyümesini sa¤layan yar›-fark-
l›laflm›fl hücrelerin ayn›lar›. Miyoblast-
lar normal olarak kas liflerinin kenar
k›s›mlar›nda bulunur ve hasara u¤ra-
yan kaslar›n onar›m›nda rol oynarlar.
Mironov bu hücrelerin, istenen hedef
hücreyi oluflturmada yolun yar›s›n› za-
ten geçmifl olduklar›ndan, henüz hiç
farkl›laflmam›fl embriyonik kök hücre-
lerden daha iyi sonuçlar vereceklerini
düflünüyor. Ancak miyoblastlar da bü-
yük bir dezavantaj tafl›yorlar: kendile-
rini birfleye yap›flt›rmadan yaflayama-
malar›, onlar›n bu tür bir eriyik içinde
büyümelerini çok zor hale getiriyor.

Uzayda Sosis
Bu sorunun üstesinden gelmek için

Mironov, miyoblastlar› minicik kollajen
proteini küreleriyle kar›flt›r›p, onlar›
a¤›rl›ks›z ortamda çal›flan bir biyoreak-
tör yard›m›yla süspansiyon ortam›nda
tutmay› planl›yor. Bu makine büyük
h›zla dönerek, herfleyi sürekli bir ser-
best düflme halinde tutan bir santrfüj
kuvveti oluflturur. Bu tür bir ortam,
hücrelerin kollajen yap› iskelesine ve
birbirlerine tutunmalar›na yard›mc› ol-
man›n yan›s›ra, bir uzay arac›ndaki a¤›r-
l›ks›z koflullar› da sa¤lar. Sonuçta, pla-
na göre miyoblastlar büyüyüp kas hüc-
relerine farkl›laflt›ktan sonra, kürecikler
toplan›p g›daya dönüfltürülebilecek.

Bu durumda, geriye yaln›zca sofra-
ya konacak etin hangi türden olaca¤›
sorusu kal›yor. Mironov’a göre yetiflti-
rilmesi en kolay olan›, miyoblastlar›n
bölünmeye daha kolay ikna edilebile-
cekleri deniz ürünleri. Ama as›l haya-
li, evde ekmek yapar gibi bir gecede
yetifltirilip (!) piflirilebilen taze sosis. 

‹fllenmifl et ürünlerine iliflkin hayal-
ler, olas›l›kla geleneksel et çeflitleri ha-

53Kas›m 2003 B‹L‹M veTEKN‹K

1. Fransa, Nantes’teki Ulusal Kültür Merkezi’nin
sanat galerisi bölümünde kurulu laboratuvar ve

ziyafet sofras›

2. Doku kültürleri biyoreaktörde

3. Kas hücreleri artarak kas dokusu görünür
olmaya bafll›yor

4. Sonuçta oluflan kurba¤a “bifte¤i” parças›



yalinden daha önce gerçe¤e dönüfle-
cek. Ama bu olas›l›k, araflt›rmac›lar›
laboratuvarda kusursuz bir filemin-
yon üretmeyi düfllemekten al›koymu-
yor. Tabii, Mironov’un da düflü bu.
Dokuyu  kanla besleme sorununun
üstesinden gelmek için de bir biyore-
aktörü, yapay k›lcal damarlar›n yerini
tutmak üzere, dallanan yüzlerle yene-
bilir borucuktan oluflmufl bir a¤la do-
natmay› öneriyor. Besinler bu flekilde,
büyümekte olan ete verilebilecek. Bö-
ceklerin sert kabuklar›n›n yap›s›nda
yer alan kitin proteini, bu ifl için ideal
görünüyor; tabii birilerinin ortaya ç›-
k›p da yenebilir kitin tüplerinin nas›l
yap›laca¤›n› söylemesi kofluluyla. An-
cak neyse ki, polimerlerin, poliglikolik
jellerin ve hatta yenebilir kollajenin de
dahil oldu¤u baflka seçenekler de var.

Herfley kan dolafl›m› sorunuyla bit-
meyecek. ‹yi bir bifte¤in dokusu ve
a¤›zda oluflturaca¤› duyumdan vaz-
geçmeyecekler için, gerçek etin doku-
sunu taklit edecek birfleylerin varl›¤›-
na da ihtiyaç var. Bu da, kas ve ba¤
dokudan oluflan karmafl›k bir yap›n›n
gelifltirilmesi ve miyoblastlar›n düzen-
li olarak kas›l›p gevfleme yetene¤ini
kazanmas› demek. Uzun sözün k›sas›,
etinizi beslemekle kalmay›p, ona bol
bol egzersiz de yapt›racaks›n›z.

Brown Üniversitesi’nden (ABD) Her-
man Vandenburgh, bu dura¤an ve sa-
kin bifteklerin yaflamlar›na hareket ge-
tirmek için bir yol önermifl. Etleri yaln›z-
ca kimyasallar ve elektrikle uyarmak ye-
rine, araflt›rmac› ve ekibi s›cakl›k de¤i-
flimleriyle birlikte boyutlar› de¤iflen ki-
tin boncuklar› gelifltirmifller. Miyoblast-
lar›n bu boncuklara s›k› bir flekilde tu-
tunmas›yla hücreler uzay›p kas›lmaya
zorlan›yorlar. Tat ve dokuyu gelifltirmek
içinse, ete ya¤ eklemek mümkün. 

Mironov, doku mühendisli¤i hari-
kas› g›dalar›n, uzun dönemde süper-
market raflar›nda yer bulacaklar›na
inan›yor. Ancak flimdiki verilerle, yurt-
d›fl›nda yaflayan özel aflç›n›z› özel uça-
¤›n›zla getirtip diledi¤iniz gibi bir ›z-
gara yapt›rman›z, size çok daha ucuza
malolurdu. Çünkü yapay hamburger
prototipinin as›l hedefi, Mars ya da di-
¤er gezegenlere yolculuk yapacak ki-
flilerin mideleri; fiyat› da, yine flimdiki
verilerle ö¤ün bafl›na yaklafl›k 10.000
dolar! Mironov’sa pek endifleli de¤il.
Seri üretimlerine geçilmeden önce ilk
araba ya da televizyonlar›n fiyatlar›n›n

da, yanlar›na yanafl›lamayacak kadar
yüksek olduklar›n› hat›rlat›yor.

Ancak NASA, astronotlar›n flimdi-
lik vejeteryan olarak kalmalar›nda bir
sak›nca görmeyerek, Mironov’un pro-
jesini reddetmifl bulunuyor. NASA’n›n
da kendine göre planlar› var. Bunlar-
dan biri, bitkilere et proteini genleri
naklederek, ö¤ünleri besin bak›m›n-
dan daha zengin hale getirmek. NASA
yetkililerinden biri olan Thomas
Dreschel, “Dünyadaki vejeteryanlar
pekala idare ediyor” diyor. “Uygun bit-
kileri üretip onlarla beslenmek, birçok
aç›dan çok daha verimli bir yöntem.
Üstelik vejeteryan beslenme tarz›, etle
beslenmekten 10 kat daha verimli.
Astronotlar›n temel aminoasitlere ger-
çekten gereksinimleri varsa, bunlar›
tablet olarak alabilirler”. Hayvansal
proteinlerin bitkisel proteinlere göre
çok daha dengeli ve karmafl›k yap›da
oldu¤unu ileri sürenler baflta olmak
üzere, herkes ayn› görüflte de¤il. 

Sorun, yaln›zca beslenme kalitesi
sorunu de¤il. Astronotlar için üretil-
mifl alg tabletlerinden yiyen bir NASA
araflt›rmac›s›, bunun hiç de hofl bir de-
neyim olmad›¤›n› söylüyor. Üstelik bi-
liniyor ki, yanlar›na verilen yiyece¤in
bollu¤una karfl›n astronotlar, bir iki is-
tisna d›fl›nda kilo kaybetmifl olarak dö-
nüyorlar. Asl›nda ‘uzay yiyeceklerinin’
hem tat, hem doku hem de besleyicilik
bak›m›ndan gelifltirilmeye ihtiyac› ol-
du¤unu herkes itiraf ediyor. fiimdilik,
uzay yolculu¤u ayr›cal›¤›na sahip et
türü, dondurma-kurutma iflleminden
geçirildikten sonra piflirilerek vakum-
lu paketler halinde haz›rlanm›fl köfte-
lerden ibaret. Köfteyi ‘yaflama döndür-
mek’ için, pakete 5 ml s›cak su ekle-
mek yeterli. Yine de, astronotlara göre
tad› berbat.

Laboratuvar bifteklerini bekleyen
en büyük zorluk, insanlar›n onlar› ye-
meye ikna edilmesi. Bu da, büyük öl-
çüde damak zevkine uygun flekilde
üretilmelerine ba¤l›. Ancak, böyle bir
geçiflin, en az›ndan vejeteryan ve hay-
vanseverleri mutlu edece¤inden hiç
kuflku yok. Hayvan yetifltiricili¤inde
göze al›nmas› gereken masraflar›n dü-
flecek, hayvan yaflamlar›n›n da büyük
ölçüde kurtar›lacak olmas›, et tüketi-
mini daha az ac›mas›z, enerji bak›m›n-
dan da daha verimli hale getirebilir.
Wolfson, W. “Raising the Steaks” , New Scientist, 21-28 Aral›k 2002
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5. Ziyafet öncesinde biftek, Calvados’la marine
ediliyor

6-7. Kurba¤a tavada

8. fierefe!

9. Herkese yetecek kadar var!


