Vaon Brigitte Rathlein

“rmiter dern Titel _Die ultirnati-
we Wouvelle Cuisine” ser-
vierten  australische  For-
echer am 4. Mai 2003 bei ei-
mer Ausstzllung in Mantes
etwas gare Besanderss ein etwa drei Zen-
timeter grofes Steak aus Muskelzellen
des Eralleniroschs, flambiert mit einer
Calvadessoe. Das Ministeak war im La-
bar aus einem wirzigen Stiickchen Ske-
lettran skl des Frasches in einer Mihrla-
sung herangeziichtet worden Dias Thema,
dasdamal s mit dieser symbolischen Geste
ins Bewusstssin gehoben werden sollie,
bt enittlerweile viele Forscher zum Mach-
denken gebracht Scllie s nicht maglich
eein, Fleisch kinstlich herzustellent Sollee
es g0 nicht méglich sein, mehr Menschen
mit Fleich zu versorgen? Und sollte s
nicht auch méglich sein, Massentisrhal-
tung in Fukunft iberflissiz zu machen?
Warum nicht Steaks im Labor herstellen?
In der kleinen Universititestade as, 30
Eilemeter sidlich von Osle, trafen sich im
April einige Duzend Farscherund tausch-
ten sich iber die Fortschritte aus, die sie
aufdiesem Gebist inzwischen gemacht ha-
ben. Uber Forschritte, vor allem aber tiber
die Probleme, die noch zu lésen sind auf
dem Weg zum Schnitzel aus der Retarte.
Diie Morwegische Universitit fiir Lebens-
wisserschalven in Ass grindete eine Ini-
tiative, die ein EU-Projekt ins Leben rufen
sall. Die Farscher haflen, dass sie Experti-
sen vion den verschiedensten Seiten ko
biniert und fardert aus der Zellbiclegie,
m Tissue Enginesring, der Sammeel
lenforschung, der chemischen Verfabrens-
technikund der Lebensmittelindustrie.

Eine Millionen Hihnchen pro Stunde

Mahrarg wird immer knapper und teurer.
Var allern hochwertige Mahnangsmittel
wie Fleisch, zu dessen Emeugung viel
Plaiz, Zeit und Energie natig ist, stehen in
den kommenden Jahreehnten vor sinem
Engpass. Schon heute werden allein in den
USA stiindlich etwa eine Millionen Hihn-
chien verspeist, und nach Schiungen der
Wehernifrnng:olganiution FAQ wird
sich die Machirage nach Fleisch zwischen
den Tahren 2000 und 2050 mehr als ver-
deppeln: van 229 Millicnen Tonnen pra
[ahr auf 465 Milliomen Tonmen. Vor allem
indenSchwellenlindern steigi mitzunsh-
mendem Wohlstand der Bedarf an Fleisch
und Fleischprodukien: Die Menschen in
Chira, Indizn und in den angrerzenden
Lindern wallen sich micht mehr haupt-
sichlichvon Reis und Gemiise ernihren.
Da wiire es dech sehr elegant, wenn
man Fleisch in einem Bicreakeor herstel
len kénnte: Es milssten keine Tiers mehr
fiir unsere Erndhrung in der Massen-
tiethaltung leiden und sterben, die
Umwelt wiirde won Millicnen
Tenmen Gille und Mist ver-
schont, und man kdnnte das

Kunstliche Haxe

Das Ziel sind Steaks und Schnitzel aus der Retorte. Dann wiirde die Massentierhaltung tiberfliissig.

Wie Wissenschaftler im Labor Muskelzellen fiir den Verzehr ziichten

Kunstilzisch frei von Krankheiten produ-
zieren, ganz ohne Antibictika und Horme-
ne. Sooweit die Healrorstellung.

Diach leider ist es nicht gare so sinfach.
Diie Organisation Menschen fir den ethi-
schen Umgang mit Tieren (Petal hat
jiirgst segar sinen Preis von einer Millicn
Vs-Dallar amsgelabt, der die Forscher zu
mehr Tempo E|:l=i der Hersellung von
Funstileisch anreizen soll. Allerdings ist
das Projekt ziemlich kompl iz iert: Es gabin
der Vergangenheit schon eine Reibe von
Ansitzen, Fleisch in der Retorte zu ziich-
ten, aber sie Kamen iber den Labormaf-
stab nicht hinaus Systematisch angegan-

n wurde das Thema zum ersten Mal in

en Miederlanden Ende des 200 [ahrbun-
derts. 1999 reichte Willem van Eelen, heu-
te 84 Jahre alt, zusammen mit z wei Kolle-
g=n ein Patent ein fir die kinstliche Her-
stellung von Fleisch. Und ssine Landdeu-
te sind moch immer fibrend auf diesern
Gehiet Vor allem die Universititen von
Eindhoven, Utrecht and Amsterdam ar-
beiten hier zusammen.

Viel m geringe Wachstumsraten

Henk I Haagsman vom Department far
Ernihrurgswissenschaften an der tier-
arztlichen Fakulti der Universitit Uh-
reche, der szit 2000 an dem Thema arbei-
tet, erkannte beispiclsamise, dass es
nicht damit getan ist, ein Stick Muskel
zu nehmen und es in eiper Wihrlésung
weiter wachsen zu lssen Die Wacks-
tamsraten wiirden immer visl zu gerirg
sein. Er schlug deshalb var einigen Jah-
ren vor, das Eunstileisch aus Stamm-
zellen herzustellen, die im ersten
Schritt auf die Praduktion von Mus-
kelrellen  programmiert wiirden.
Diese kiimten dann in einern Bio-
reakior unter optimalen Bedin-
gungen herammachsen und sich
achmell verrnehren.

Gute Idee, aber hier beginne
schon die erste Sd:rrIieligiei::
Bis beute ist s nicht gelun-
gen,  Stammzellen  von
Sehwreinen oder Rindernzu
gewinnen, dis sich fur in
solches Workaben eignen”,
sagt der Zellbicloge Wil
fried Kunes vom Fried- J
rich-Laeffler-Insti-
tat fiir Murztier-
genetil in Ma-
rienses, .
Stamm- - ~
zellen
ha-

ben ja die Fahigheit, sich in jedes belicbige
Gewehe zu entwickeln, j= rach den Gy
ren Bedingungen. Thearetisch kann man
aus diesen Stammeellen alle Organe ziich-
ten, also auch Muskeln. Man experimen-
tiert bisher mit Menschen- und Miusezel-
len, manchmal auch mit Bhesu saffen, aber
fiir die menschliche Erndhrung ist dieses
Ausgangsmaterial aus ethischen und tra-
diticnellen Griinden nicht gesignet.

Aber wenn die Wissenschafiler es
schaffen, Stammeellen von Kihen, Scha-
fen oder Schwveinen im Labar zu isclieren
und handhabbar zu machen, ist nur eine
Hirde genommen. Als nichsten Schrict
miissten sie es dann schalfen, die Stamm-
zellen so zu _pregrammiersan”, dass sie
sich in Muskekellen verwandeln. Auch
hier gibt =5 Grundlagenforschung, aber
wom einer Anwendung im Ernihrungshe
reich ist man nech weit entlernt.
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Anschlisfend kinnen die Zellen in ent-
sprechenden Bioreaktoren, sogenannten
Fermentern, wachsen und sich vernmeh-
ren. Derartige Apparate sind heute in der
chemischen Indu strie gang und gibe, aber
dort arbeiten sie mit weniger anspruchs-
vollen Zellen. Mit Bakiterien zurn Beispiel.
Aber Muskelzellen vermehren sich viel
langsamer als Bakrerien:, Sie brauchen fiir
eine Zellieilung #in bisz wei Tags, Bakreri-
en hingegen nur etwa 20 Minuten, da-
durch ist dart die Ausheute erheblich ha-
hier”, sagt der Zellbialoge Fues.

ZIwei Zenbmeter lange Muskelfasern

Und wenn sich neue Muskeln bilden scl-
len, milssen sich an die 1000 Eireelrellen
zu je einer Faser zusammentun, , fusionie-
ren”, damit sie die Grundstruktur natidi-
cher Muskeln erreichen kénnen. . Eine fu-
sionierte Zelle teilt sich aber nicht mehr
weiter”, erklirt der Zellbicl oge. , Wie man
alse Muskel bieern in ei-
nem Fermenter herstel-
len scll, ist heute nech
nicht bekanne, da tat sich
#in schwarzes Loch auf”
Einem Team um Carlijn
Bouten an der Techni-

schen Uniwersitit
Eindhoven ist eszwar

schon  gelungen,

zwei  Zentimeter

lange  Muskelfa-

sern kiinstlich zu

g erzengen,  aber
*-_lg;' J eben wieder nur
* im  Reagenzglas

und aus Miusezel-

len. Auch die Frage

Mihdisung st

lingst mnicht gelast Sie

s alles enthalten, was eine

Zelle zum Leben und Wachsen

brauche: Zucker, Bicpratsine,

Wac bstumsfaktoren, Vitimine und

Mineralstoffe. | Das Madium muss

die Zellen direkt erndhren konnen,

da bei kaltiviertem Fleisch keine Ver-

dauungsargane wie beim Tier vorhan-

den sind, die die Wahrstoffe fir die Er-

nihrung der Zellen aufbereiten kinnen®,

schreibt die Initiative Future Food -

Fleisch chne Tierhaltung” in Wisnaufik-
rer Homepage.

Proteine aus dem Tierfutter

Vieles davon Lisst sich bisher nur land-
wirtschaftlich herstellen, deshalb wer-
braucht dis Preduktion der Wihrlasmng
natiidiche Ressourcen, Ackerfliche, Was-
ser und Energie und steht damit in Koo
kurrenz zu der Herstel lung komventionel-
ler Mahrungsmittel. Ok die Gesarthilare
einen Vorteil bringt, ist heute allerdings
nicch sehir fraglich Tmmerhin: &ucbgloEe
Glfirmen wie EP oder Statcil beginnen
mittlerweile, sich hier zu engagierem:
Dienn Bicpratein far die Mihrili ssigheit
lisst sich auch mithille gesigneter Bakie-

Dle Plonlere

B [=r Hobelprelstrager und Chinurg
Alexks Carrel hatte die ks zu
Funstfielseh schon 1902 Er ent-
nahifin &ln SUICk Hermiskel &
e HOhneremirye Und kgs &5
In el Petrischale mit Hahr issig-
keit, Winston Churchil wurde maglh
cherwelsa dadurch 1932 Inspirlert
U &nem Es5a, In dem or rags,
o &5 denn sinnvoll 281, ganze
Hibrchen autzuzishen, wenn man
am Ende nur dersn FIagel cder
Erust essen walle, Wars es nicht
Desss, kdighch dese Kamertals
direkt In der Retorts 2 2chten?

W I duftrag versuchis Mok
Eenjaminzon 1958 am Fouro Cok
T I e ork, Muskslgewes
won Goldfischen Zum Wachsen Zu
bingen. S solke e elne Grund-
lage schatien, um Astronadken auf
largen FIGgEn mit Mschem EMEE
Tu vers0rgen. ET hatts tatsachiich
Erfolg: Das Gewsbe WUChE Um

14 Progent pro Weeche. Alerdings
bectand das Mahrmedium teliwele
Al dem Senum von Kabshiten,
WS XTSI YRR WaL AlE der
Forscher dissen Bestandt=dl durch
alne ElwdBisung erssizie, die aus
Makaks-Filzen gewannen wurde,
sanken de Hosten, aber das Gwe-
b wuchs darin langzamer.

W &n der Unberskat von Westaus-
Trallen In Medlands vers uchben war
Jahre spaker Forscher am ST
bitkarlaborn, Aelsch Im Reagent-
glas wachssn o lassen. ds Ver-
suche mit Muskaizellen von Scha-
fen schekarten, nahmen sk Mus-
kslgewats des Krallenfrosche, mit
aligem Erfalg,

rien direkit aus Erdgas hersellen. Heute
zutage wird es noch als Tierfutter, im We-
sentlichen fir die Lachszuche, vermarktet.
Angenommen, die bisher genanmten
Probleme lieken sich lSeen und aus
Stammzellen  wiichsen  schnell  grofe
MengenMuskelzellen heran. Wiren darmit
alle Probleme gel st? Mein, sagen die Ex-
perten. Denn auch dann hitte man mur ei-
nen Brei aus Muskekeellen, der zaar aus
wertvollen Proteinen besteht, aber noch
villig unstrukmarisrt ist, weit entlemt von
den appetitlichen Eigenschaften eines
Steaks Um der Fleischmasee Form und
Charakxer zu geben, wollen Wissenschafi-
ler mun Techniken acmrenden, die man aus
dern sogenannten Tissue Engineering fiar
die Medizin kennt: Mithille von 2ssharen
Kiigelchen cder Metzen aus Chitin, Kolla-
gen oder Alginaten, an die sich die Zellen
anlagern, karm man dem Bicmaterial Fes-
tigheit und Farm verleihen.

Mehr Strulctur fir Fleischbrei

Aber ebenauchnur im kleinsten MaBatab:
Sobald der Zellhaufen an GraBe runimmt,
dringt die Wihrlasung nicht mehr zu den
innersten Zellen vor, und sc werden diese
nicht mehr ernibrt. Denn anders als ein
natiirlicher Muskel hat ein potenzizller
kiinstlicher keine Blutgefife, die dis Mus-
kelzellen auch tisf im Inoeren mit Mihe-
stollen wersorgen.

Aber  die  Mahrungsmittelindustrie
kinnte wahrscheinlich auch mit unstrok-
turiertern Fleischbaei arbeiten. Schlief-
lich wird in der Wurst und Fleischproduk-
ten chrehin hiufig geong mit einem Zell-
brei gearkeitet, und die Hersteller kennen
zine Menge Tricks, breifGrmiges Bestma-
terial aus Fleisch oder Gemiise mit Ge-
schmack und Seruktur zu versehen, um es
danm aufPizzas, in Fertiggerichien cder in
Tutensuppen zu verwendsn. Yon Ghnli-
cher Qualitit sind Fleischimitationen,
hergestellt aus Scja eder anderen Pllan-
zen, aber diese stiefen bisher bei den Ver-
brauchern auf wenig Gegenliet=. Ich ha-
be Faunstileisch aus dem Produkr Soja mal
genossen und eigentlich keinen grofen
Genuss dabeiverspirt”, bebannte Eurtfo-
hamnes Peters, Agrarwissenschaltler an
der Humbolde-Universitit Bedin,

Es gibt alsc noch eine Menge offener
Fragen, bevoran sine industriel [s Hersel-
lung van kinstlichem Fleisch auch nur zu
denken ist Immerhin - ob das Ganze &ke-
nomisch Gberhaupt sinovcl] ist, hat ein
Forscherteam  an der  renommierten
Johns-Hepkins-Universitit in Baltimare
bereits untersucht. Die van dem Vegstari-
«r Jason Matheny gegriindete Versinigung
Mevw Harvest verdtlentlichte dort im M
2008 eine Studie, die Ecsten und Bedin-
gungen abschit, unter denen sine
Fleischprodubtion in der Betorte konkur-
renzfihig wire Die Ergebnisss waren
nicht gerade ermutigend: Die Preise fur
Zellen, Mihrlasmirgen und Bioreaktoren
sind heute noch wiel zu hach, um Schnitzel
aus der Retorte rentabel ma machen.
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Buf =in Polmengenist werden Stamnzelen
sufpstragen. In sinsm Bioresktor waohsan

diene Tallen dann in Hahrkeung, bis sis sich
zu sinem JGewebe® aus Muskeloolan vermehrt
haben, Im gezsigten Beispiel snistand so ein
Mini-Frosch-Staak FOT 0 TCRAMA




