~ LABORATUVAR
BIFTEGI ALIR MIYDINIZ?

Caniniz et istiyor ama inege
kiyamiyorsaniz, bir kiiltiir kabinda

et uretmeye ne dersiniz?

Yemek davetlerinde tuhaf seyler ik-
ram edildigi sikca goériilir, ama bu 6l-
clide tuhaf olani, asla! Gectigimiz Ma-
yis ayinda, Fransa’nin Nantes kentin-
deki Ulusal Kdlttr Merkezi’'nde kendi-
lerine ayrilan laboratuvarda ti¢ ‘sanat-
¢r’; Oron Catts, Ionat Zurr ve Guy
Ben, 6zel as¢1 tniformalarini giyip,
kurbaga hiicrelerinden trettikleri kur-
baga “biftegini” glimis catal bicak ve
kristal bardaklarla donatilmis oldukca
zarif bir sofrada sunup, tstelik de bir
strd saskin kurbaganin bakislari altin-
da afiyetle yediler!

Profesyonel gecmisleri, sirasiyla
hukuk, tiriin tasarimi ve medya alanla-
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rinda olan sanatgilar, simdi Bati
Avustralya Universitesi, Anatomi ve
insan Biyolojisi B6ltimii biinyesindeki
bir sanat-bilim ortak arastirma labora-
tuvarinda calisiyor, Doku Kiltiird ve
Sanat Projesi’nin de yurtticuliagini
yapiyorlar. Ziyafet 6ncesi calismalarty-
sa, Ozetlemek gerekirse, sanat galeri-
sinde kendilerine ayrilan bu laboratu-
varda, kurbagadan alinan énci (pre-
cursor) kas hucrelerini kilttr orta-
minda gelistirerek, her gin bu eti
‘beslemek’ ve ortaya minyatiir bir kur-
baga biftegi cikarmay: iceriyor. Bu tu-
haf serginin amaciysa “kurbansiz” et
tiiketimi olanak ve olasiliklarina dik-
kat cekmek. Ancak gercek yasam, cok
gecmeden bu ‘sanat’1 taklit ediyor ola-
bilir. Konuklarimiza 6zel tretilmis

kurbaga bacaklar: ikram etmemiz bi-
raz zaman alacak olsa da, ABD’de do-
ku muhendisleri kiltiir ortaminda et
‘yetistirmenin’ yollarini bulmak tizere
kollart simdiden sivamis ve deneylere
girismis durumdalar. Hedef, uzun
uzay yolculuklarinda astronotlar icin
yiyecek gelistirmek. Ancak, biitiin Gte-
ki uzay arastirmalarinda oldugu gibi,
yukarilar icin yapilan tasarimlar, bir
gln buralarda, asagilarda da siradan
seyler haline gelebilir; cirt-cirtl bant
orneginde oldugu gibi. Ustelik islen-
mis tavuk ve kéfte yemekten kérelmis
tat cisimciklerimizin aradaki farki kav-
rayacagi da kuskulu.

2001 yilimin ilkbaharinda New
York, Long Island’daki Touro Univer-
sitesi’nde uygulamali biyolojik bilimler
konusunda uzman Morris Benjamin-
son'un yoénettidi NASA destekli bir
ekip, laboratuvarda et tiretmek icin ilk

. adimlari atti. Yeni 6lddrtilmis bir Ja-

ponbaligindan 10 cm’lik canli kas
\ parcalan alarak, bu parcalar inek
| fetus serumu iceren standart doku
kaltiird sivist icine biraktilar. Bu-
rada bir hafta bekleyen dokular,
haftanin sonunda % 14 oraninda bu-
ylimusti. Yetiskin baligin kasindaki
kismen farklilasmis “miyoblast” hticre-
leri, béliinerek daha fazla sayida kas
hticresi olusturmus, doku bu sekilde
blylimeye devam edebilmisti. Arastir-
macilar bu sekilde, laboratuvarda balik
filetosu treten ilk ekip oldular -g6riin-
td pek istah acict olmasa da.

Yukarida szl edilen kurbaga ziyafe-
tini oldukc¢a animsatan bir sekilde, Ben-
jamin’in ekibi de, duzenledikleri bir ba-
sin toplantisinda balik parcalarini zeytin-
yagl ve birtakim baharatlarla kizarttilar.
Ancak, laboratuvarda urettikleri balik
etinin, insanlarin tiiketimine uygun ol-
dugu yolunda Gida ve ilac Idaresi’nin
hentiz onay1 olmadigini ileri strerek, ya-
rattiklar1 yemegin tadina bile bakmadi-
lar. Benjaminson, serumdaki prionlarin,
delidana hastaliginin insani etkileyen bi-
cimine neden olabilecegi gerekcesiyle
riske girmek istemedigini acikladi.



Yine de sundugu mentiden oldukca
hosnut olan arastirmaci, “baligin gé-
rintd ve kokusunun, stipermarketten
alinmis taze baliktan geri kalir yénu
olmadigimi” soyltiyordu. “Balik, harika
gortntyordu goriinmesine de, asil mi-
de bulandirict olan, serumdu.” Benja-
minson’un bir sonraki plani, g6z ve
damak zevkine daha uygun bir sonug
verebilecek olan mantar 6zleriyle de-
neyi tekrarlamak.

Gidilecek oldukca uzun bir yol ol-
dugu ortada; ama Benjaminson, bu
yontemlerle astronotlarin uzun yolcu-
luklarda ko6t beslenmeyle basetmek
zorunda kalmayacaklar1 umudunu ta-
styor: “Eski kasiflerin uzun deniz se-
ferleri sirasinda kot su, kurtlu kuru
besinler, kokmus tuzlanmis domuz eti
ve yaygin iskorbit hastaliginin yol ac-
tig1 sikintilara bu uzay caginda artik
yer yok.”

Laboratuvarda daha btiyiik et parca-
lart yetistirmekse o kadar kolay olma-
yacak gibi gortintyor. Asil sorun, btiyi-
yen hiicre kitlesi icin stiirekli besin sag-
lamak. Kanla beslenen dokularda kilcal
damarlar arasindaki mesafe 200 mikro-
metreyi gecerse, aradaki hiicreler ci-
riir ve sonunda da doku éliir. Touro
ekibi, laboratuvarda tavugun beyaz ve
siyah etini yetistirecek teknikler gelis-
tirdikleri halde, kan kaynagina sahip
olmayan et, yalnizca iki ay boyunca bu-
yliyerek sonunda ‘6lmdstd.’

Massachusetts Teknoloji Enstiti-
si’'nden Robert Langer ve Massachu-
setts Hastanesi’'nden Joseph ve Char-
les Vacanti kardesler, kiltiir ortamin-
da urettikleri kikirdaktan bir kulagi,
bir farenin sirtina yerlestirerek, bu so-
runu basariyla ¢6zmiis oldular! Bu se-
kilde, farenin kan damarlari yavas ya-
vas kulaga dogru btiyiiyerek onu bes-
leyebilmisti. Ne yazik ki kas hticreleri,
kikirdak gibi gorece hareketsiz doku-
lara kiyasla daha fazla oksijen ve be-
sin talep eder. Farenin kan damarla-
riysa boyle bir dokuyu besleyecek hiz-
da buylyemez. Bu nedenle, s6zkonu-
su yaklasim kemik ve kikirdak igin uy-
gulanabilir goértntyorsa da, bir kuzu
kilbasti icin ondan yararlanamayaca-
giniz, neredeyse kesin. Benjaminson
ise, yakin gecmiste NASA’ya kan da-
marlarinin bliyimesini hizlandiracak
mekanik ve elektriksel yontemlerin
arastirilmasini iceren yeni bir proje
Onerisi sunmus bulunuyor.

1. Fransa, Nantes’teki Ulusal Kiiltiir Merkezi’nin
sanat galerisi boliimiinde kurulu laboratuvar ve
ziyafet sofrasi

3. Kas hiicreleri artarak kas dokusu gériiniir
olmaya basliyor

4. Sonucta olusan kurbaga “biftegi” parcasi

fyi haber su ki, kalin kas dilimleri
tretmek istiyorsaniz, ihtiyaciniz olan
tek sey, dokuya yeterince kan sagla-
mak. Gliney Carolina Tip Okulu’ndaki
Ortak Doku Muhendisligi Laboratuva-
r’'nin baskani Vladimir Mironov’un
yaklasimiysa daha farkli. Mironov ve
ekibi, gelecegin et ttirtintin sosis ya da
hazir hamburger kéftesi gibi islenmis
et urtnlerine yakin bir besin olacagi
gorlistinden hareketle, bir kas doku-

sunu kiltirde yetistirmek yerine, bt-
ylime ortamina birakilmis protein ki-
recikleri tizerinde hticre c¢ogaltimi
yaklasimini benimsemisler. Uygulama-
nin basarili olmast durumunda amag,
hiicrelerin daha sonra ‘toplanarak’
bunlardan hamburger koftesi, tavuk
koftesi vb. gibi trtinler olusturulmasi.
Mironov, NASA’ya sundugu proje
Onerisinde “hayvansiz hayvan eti”’ni
nasil yapmay tasarladigini ayrintili bi-
cimde anlatiyor. Buna gore, ise miyob-
last hticreleriyle (daha sonradan kas
hticrelerine déntisecek olan geng giic-
reler) baslayacak. Bunlar, balik fileto-
larinin buytmesini saglayan yari-fark-
lilagmis hicrelerin aynilari. Miyoblast-
lar normal olarak kas liflerinin kenar
kisimlarinda bulunur ve hasara ugra-
yan kaslarin onariminda rol oynarlar.
Mironov bu hiticrelerin, istenen hedef
hticreyi olusturmada yolun yarisini za-
ten gecmis olduklarindan, hentiz hic
farklilasmamis embriyonik kék hiicre-
lerden daha iyi sonuclar vereceklerini
ddstntyor. Ancak miyoblastlar da ba-
yiik bir dezavantaj tasiyorlar: kendile-
rini birseye yapistirmadan yasayama-
malari, onlarin bu tir bir eriyik icinde
btiytimelerini ¢cok zor hale getiriyor.

Uzayda Sosis

Bu sorunun tstesinden gelmek icin
Mironov, miyoblastlar1 minicik kollajen
proteini kiireleriyle karistirip, onlari
agirliksiz ortamda calisan bir biyoreak-
tor yardimiyla stispansiyon ortaminda
tutmayr planliyor. Bu makine biytk
hizla donerek, herseyi strekli bir ser-
best diisme halinde tutan bir santrfj
kuvveti olusturur. Bu tir bir ortam,
hiicrelerin kollajen yap1 iskelesine ve
birbirlerine tutunmalarina yardimeci ol-
manin yanisira, bir uzay aracindaki agir-
liksiz kosullar1 da saglar. Sonucta, pla-
na gore miyoblastlar buytytp kas htic-
relerine farklilastiktan sonra, kiirecikler
toplanip gidaya déndstirdlebilecek.

Bu durumda, geriye yalnizca sofra-
ya konacak etin hangi tiirden olacagl
sorusu kaliyor. Mironov’a gére yetisti-
rilmesi en kolay olani, miyoblastlarin
béliinmeye daha kolay ikna edilebile-
cekleri deniz trunleri. Ama asil haya-
li, evde ekmek yapar gibi bir gecede
yetistirilip (!) pisirilebilen taze sosis.

Islenmis et tiriinlerine iliskin hayal-
ler, olasilikla geleneksel et cesitleri ha-
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yalinden daha énce gercege dontise-
cek. Ama bu olasilik, arastirmacilar
laboratuvarda kusursuz bir filemin-
yon (lretmeyi diislemekten alikoymu-
yor. Tabii, Mironov’un da dist bu.
Dokuyu kanla besleme sorununun
Ustesinden gelmek icin de bir biyore-
aktord, yapay kilcal damarlarin yerini
tutmak tizere, dallanan ytizlerle yene-
bilir borucuktan olusmus bir agla do-
natmayi 6neriyor. Besinler bu sekilde,
bliyimekte olan ete verilebilecek. Bo-
ceklerin sert kabuklarinin yapisinda
yer alan kitin proteini, bu is icin ideal
goriintiyor; tabii birilerinin ortaya cI-
kip da yenebilir kitin ttplerinin nasil
yapilacagini séylemesi kosuluyla. An-
cak neyse ki, polimerlerin, poliglikolik
jellerin ve hatta yenebilir kollajenin de
dahil oldugu baska secenekler de var.
Hersey kan dolasimi sorunuyla bit-
meyecek. Iyi bir biftegin dokusu ve
agizda olusturacagi duyumdan vaz-
gecmeyecekler icin, gercek etin doku-
sunu taklit edecek birseylerin varligi-
na da ihtiyac var. Bu da, kas ve bag
dokudan olusan karmasik bir yapinin
gelistirilmesi ve miyoblastlarin dizen-
li olarak kasilip gevseme yetenegini
kazanmasi demek. Uzun sozin kisasi,
etinizi beslemekle kalmayip, ona bol
bol egzersiz de yaptiracaksiniz.
Brown Universitesi'nden (ABD) Her-
man Vandenburgh, bu duragan ve sa-
kin bifteklerin yasamlarina hareket ge-
tirmek icin bir yol 6nermis. Etleri yalniz-
ca kimyasallar ve elektrikle uyarmak ye-
rine, arastirmaci ve ekibi sicaklik degi-
simleriyle birlikte boyutlar1 degisen ki-
tin boncuklar gelistirmisler. Miyoblast-
larin bu boncuklara siki bir sekilde tu-
tunmasiyla htcreler uzayip kasilmaya
zorlantyorlar. Tat ve dokuyu gelistirmek
icinse, ete yag eklemek mdmkn.
Mironov, doku mthendisligi hari-
kasi gidalarin, uzun dénemde siiper-
market raflarinda yer bulacaklarma
inaniyor. Ancak simdiki verilerle, yurt-
disinda yasayan 6zel ascinizi 6zel uca-
ginizla getirtip dilediginiz gibi bir 1z-
gara yaptirmaniz, size ¢cok daha ucuza
malolurdu. Clinkli yapay hamburger
prototipinin asil hedefi, Mars ya da di-
ger gezegenlere yolculuk yapacak ki-
silerin mideleri; fiyat1 da, yine simdiki
verilerle 6glin basina yaklasik 10.000
dolar! Mironov’sa pek endiseli degil.
Seri tiretimlerine gecilmeden énce ilk
araba ya da televizyonlarin fiyatlarinin
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5. Ziyafet oncesinde biftek, Calvados’la marine
ediliyor

9. Herk.ese yetecek kadar var!

da, yanlarina yanasilamayacak kadar
yuksek olduklarini hatirlatiyor.

Ancak NASA, astronotlarin simdi-
lik vejeteryan olarak kalmalarinda bir
sakinca gérmeyerek, Mironov’un pro-
jesini reddetmis bulunuyor. NASA’nin
da kendine gére planlar1 var. Bunlar-
dan biri, bitkilere et proteini genleri
naklederek, 6gtinleri besin bakimin-
dan daha zengin hale getirmek. NASA
yetkililerinden biri olan Thomas
Dreschel, “Dtinyadaki vejeteryanlar
pekala idare ediyor” diyor. “Uygun bit-
kileri tretip onlarla beslenmek, bircok
acidan cok daha verimli bir yontem.
Ustelik vejeteryan beslenme tarzi, etle
beslenmekten 10 kat daha verimli.
Astronotlarin temel aminoasitlere ger-
cekten gereksinimleri varsa, bunlari
tablet olarak alabilirler”. Hayvansal
proteinlerin bitkisel proteinlere goére
cok daha dengeli ve karmasik yapida
oldugunu ileri siirenler basta olmak
lizere, herkes ayni1 gortiste degil.

Sorun, yalnizca beslenme kalitesi
sorunu degil. Astronotlar icin dretil-
mis alg tabletlerinden yiyen bir NASA
arastirmacisi, bunun hi¢ de hos bir de-
neyim olmadigini séyliiyor. Ustelik bi-
liniyor ki, yanlarma verilen yiyecegin
bolluguna karsin astronotlar, bir iki is-
tisna disinda kilo kaybetmis olarak dé-
niyorlar. Aslinda ‘uzay yiyeceklerinin’
hem tat, hem doku hem de besleyicilik
bakimindan gelistirilmeye ihtiyaci ol-
dugunu herkes itiraf ediyor. Simdilik,
uzay yolculugu ayricaligina sahip et
tlrd, dondurma-kurutma isleminden
gecirildikten sonra pisirilerek vakum-
lu paketler halinde hazirlanmis kofte-
lerden ibaret. Kofteyi ‘yasama dondtir-
mek’ icin, pakete 5 ml sicak su ekle-
mek yeterli. Yine de, astronotlara gére
tadi berbat.

Laboratuvar bifteklerini bekleyen
en biiyiik zorluk, insanlarin onlar1 ye-
meye ikna edilmesi. Bu da, buytk 6l-
clide damak zevkine uygun sekilde
dretilmelerine bagli. Ancak, béyle bir
gecisin, en azindan vejeteryan ve hay-
vanseverleri mutlu edeceginden hic
kusku yok. Hayvan yetistiriciliginde
goze alinmasi gereken masraflarin du-
secek, hayvan yasamlarinin da buyik
6lctide kurtarilacak olmasi, et tiiketi-
mini daha az acimasiz, enerji bakimin-
dan da daha verimli hale getirebilir.
Wolfson, W. “Raising the Steaks” , New Scientist, 21-28 Aralik 2002
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