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Sztuczne migso czy warto?
II. Dylematy etyczne i technologiczne'

Wracajagc do dyskusji na temat produkcji miesa
w laboratorium (,PAUza Akademicka” 476 i 491), na po-
czatek warto przypomnie¢, ze w miesie zwierzecym poza
komorkami miesniowymi (miocytami) spotykamy liczne
komorki ttuszczowe (adipocyty), tkanki tgcznej (fibroblasty)
i budujgce naczynia krwiono$ne, ponadto caty szereg in-
nych, mniej licznych komérek. Ich udziat oraz wzajemne
proporcje w poszczegoélnych partiach tkanki miesniowej
majg wptyw na smakowito$¢ i wiasciwosci odzywcze
miesa oraz na technologie przetworstwa. Natomiast do-
tychczas wytworzone z komérek macierzystych prébki
sztucznego miesa sg monokulturami miocytéw. Podejmo-
wane sg préby wspothodowli np. miocytéw z fibroblastami
i adipocytami, chociaz dotgd bez wiekszych sukcesow.
Préby hodowli fragmentow miesni takze dajg mato za-
dowalajgce wyniki, z uwagi na problemy ze stymulacjg
komorek do podziatéw i wzrostu. Jak dotad, najlepsze
efekty uzyskano z uzyciem izolowanych komoérek macie-
rzystych, ktore dzieki odpowiedniej stymulacji hormonalnej
oraz przez oddziatywanie czynnikéw fizycznych, dzielg sie
i réznicujg w miocyty. Komorki macierzyste uzyskuje sie od
zwierzat po ich zabiciu lub poprzez biopsje. Liczba uzy-
skanych komodrek macierzystych zalezy od wielkosci
pobranej probki. Komérek macierzystych jest w organi-
zmie zwierzecym stosunkowo niewiele, a ponadto majg
one zaprogramowang liczbe podziatéw, wiec w produkcji
wielkoskalowej trzeba bytoby sukcesywnie uzyskiwac je
od zwierzgt dawcéw. Strona etyczna pobierania komérek
macierzystych od zwierzgt dawcéw nie budzi wiekszych
zastrzezen spotecznych, by¢ moze dlatego, ze wszyscy
kojarzg biopsje z pobraniem odrobiny tkanki za pomoca
igly do biopsji cienkoigtowej. Niestety, biorgc pod uwage
niewielkg liczbe komoérek macierzystych w tkankach oraz
ich ograniczong liczbe podziatéw, prébka pobrana za po-
mocg biopsji cienkoigtowej to o wiele za mato dla ma-
sowe] produkcji sztucznego miesa. Rozwigzaniem moze
by¢ albo uniesmiertelnianie komorek poprzez modyfikacje
genetyczne, albo pobieranie wiekszych ilosci tkanek,
w tym wypadku chyba bardziej humanitarnym i racjo-
nalnym rozwigzaniem bytoby usmiercanie zwierzat niz
wycinanie rozlegtych partii tkanek i zachowanie tak okale-
czonych osobnikéw przy zyciu. Kwestia usmiercania zwie-
rzgt pozostaje nierozwigzana, ale zmniejszytaby sie liczba
zabijanych zwierzgt. Komorki macierzyste, poza tkankag
miesniowa, mogg by¢ pobierane takze z innych tkanek,
problemem jest utrzymanie ich przy zyciu oraz stymulacja
do podziatéw i roznicowania w kierunku miocytéw in vitro.
Stworzenie takich warunkéw wymaga skomplikowanego
oprzyrzgdowania oraz znacznych ilosci energii elektrycznej
(odpowiednio, 2 i 5 razy wiecej pradu niz w chowie drobiu
i bydta mlecznego), a takze wody i substancji odzyw-

czych. Barierg technologiczng trudng do pokonania moze
okazac¢ sie chociazby uzyskanie duzej ilosci wysoko
oczyszczonych aminokwasoéw — niezbednych sktadnikéw
ptynéw do hodowli komérkowych. Obecnie w skali $wia-
towej wytwarza sie prawie 2 min ton aminokwasow rocznie.
Czes¢ aminokwaséw jest produkowana na drodze syn-
tezy chemicznej (np. glicyna i DL-metionina), a czesc¢
na drodze biotechnologicznej, poprzez trawienie enzy-
matyczne prostych substratéw (np. L-tryptofan, kwas
L-asparaginowy) lub fermentacje bakteryjng (np. lizyna,
kwas L-glutaminowy, treonina, fenyloalanina). Skala pro-
dukcji aminokwaséw oraz wymagania w odniesieniu do
ich czystosci bedg musiaty ulec istotnym zmianom, aby
dostosowac¢ sie do wymagan produkcji sztucznego miesa.
Obecnie wiekszos¢ aminokwasow jest produkowana nie
na cele przemystu farmaceutycznego (medical grade) czy
odczynnikéw laboratoryjnych (wymagana dla kultur komor-
kowych in vitro), a jako dodatki paszowe i suplementy diety,
potrzebujgce o wiele nizszej ich czystosci (feed grade,
food grade). Uzyskanie wysokiej czystosci substratow
wymaga zastosowania wielu kosztownych technologii
ich oczyszczania (np. filtrowania i rozdziatéw chromato-
graficznych), kontroli jakosci oraz duzych ilosci energii
(i oczywiscie duzo super-czystej wody). W hodowli mio-
cytdw konieczne jest takze zastosowanie kilkuprocen-
towego dodatku surowicy ptodowej (najczesciej ptodow
cielgt). Na wytworzenie sztucznego miesa na pierwszego
hamburgera zuzyto okoto 50 litréw surowicy, co wedtug
szacunkéw wymaga zebrania krwi od 91 do 333 ptodéw
bydlecych! Surowica ptodowa obfituje w m.in. szereg hor-
mondw, czynnikdbw wzrostowych i cytokin, niezbednych
dla stymulacji podziatéw i réznicowania miocytéw. Dotad
nie udato sie znalez¢ réwnie skutecznego stymulatora jak
surowice ptodowe, ale uzyskanie takiej surowicy wigze sie
z zabijaniem ptodow. Z drugiej strony, syntetyczne czy uzy-
skane metodami biotechnologicznymi hormony (np. insulina,
hormony tarczycy, hormon wzrostu) i czynniki wzrostowe
(np. miogeniny) sg dzisiaj niezwykle kosztowne. Wymie-
niajagc problemy technologiczne do rozwigzania przed roz-
poczeciem wielkoskalowej produkcji sztucznego miesa, nie
wspominam nawet o koniecznos$ci zapewnienia rosngcym
miocytom odpowiednich warunkéw fizycznych — miesnie
do wzrostu potrzebujg ruchu. Utylizacja metabolitéw pro-
dukowanych przez miocyty (gtéwnie mleczanu i bardzo
toksycznego amoniaku) w organizmie zwierzecym jest
ztozonym procesem, a koncowe produkty przemiany ma-
terii sg usuwane w wydychanym powietrzu (CO2) i z mo-
czem (amoniak po przetworzeniu w mocznik). Znaczna
czes$¢ metabolitdw moze ulec ,recyklingowi” w organizmie.
W przypadku hodowli in vitro utylizacja metabolitow jest
kolejnym znaczgcym wyzwaniem.
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' Wazniejsze pozycje literaturowe podano w czesci | artykutu (,PAUza Akademicka” 491).
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