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Abstrak

Produksi in vitro (IVP) embrio bovine telah menjadi teknologi yang tersebar luas yang diimplementasikan
dalam pembibitan dan produksi ternak. Di sini, kami meninjau data baru pada ekspresi gen sel kumulus / granulosa,
sebagaimana ditentukan oleh RNAseq pada bahan seluler dari cairan folik dikumpulkan pada tingkat hewan tunggal,
dan menghubungkan temuan ini dengan data sebelumnya pada kompetensi perkembangan oosit dan ultrastruktur.
Pola ekspresi gen sel cumulus / granulosa menunjukkan bahwa atresia folikular dini berhubungan dengan
peningkatan hasil blastokista dan hipotesis ini didukung oleh data sebelumnya pada kompetensi oosit dan
ultrastruktur.

Kata kunci: IVP, biomarker, transkriptomik, sel granulosa, atresia, sapi, kompetensi oosit.

Pendahuluan

Di Dunia Barat, ada peningkatan tuntutan pemerintah dan publik untuk produk susu ramah lingkungan yang
diturunkan dalam kondisi mengamankan kesehatan dan kesejahteraan hewan. Tuntutan ini tercermin dalam program
inovasi dan undang-undang yang diusulkan menentukan metode produksi, tetapi juga dalam tuntutan yang
meningkat dari misalnya konsumen Denmark untuk produk organik yang menghasilkan harga 60% lebih tinggi
untuk susu organik primer.

Pemuliaan dapat secara signifikan meningkatkan efisiensi dan ketahanan konversi pakan dan menurunkan
emisi gas metana pada sapi (Colditz dan Hine, 2016; Negussie et al., 2017). Sejak awal tahun 2000, teknologi baru
telah memungkinkan untuk mempercepat tingkat keuntungan genetik pada sapi domestik dengan seleksi genom sapi
(Blasco dan Toro, 2014; Daetwyler et al., 2014). Hubungan antara sifat fenotipik dan penanda genom semakin andal
dan termasuk meningkatkan fokus pada ketahanan dan efisiensi pakan. Denmark adalah salah satu negara terkemuka
yang berkaitan dengan korelasi fenotip untuk produksi dan kesehatan untuk penanda genomik menurut total pahala
Nordik (NTM) dalam bentuk polimorfisme nukleotida tunggal (SNPs) menggunakan Illumina BeadChip. Demikian
juga, Denmark dan negara-negara lain sangat menekankan dalam pendaftaran emisi metana di dalam susu

USG-dipandu ovum pick-up (OPU) dan produksi in vitro (IVP) embrio memungkinkan untuk peningkatan yang
signifikan pemanfaatan kolam gen perempuan sebagai beberapa embrio dari jenis kelamin tertentu dapat dihasilkan
dari perempuan elit. Jika teknologi ini digunakan pada sapi muda yang sangat muda dan dikombinasikan dengan
seleksi genomik embrio, dilakukan pada biopsi sel kecil sebelum transfer ke penerima, keuntungan pemendekan
signifikan dari interval generasi ditambahkan (Kasinathan et al., 2015) . Aplikasi gabungan OPU, IVP dan seleksi
genom telah sampai saat ini menimbulkan tantangan teknis sehubungan dengan penanganan embrio dan amplifikasi
DNA. Namun, kemajuan besar telah dicapai oleh mis. konsorsium EmbryoGene di Kanada sehubungan dengan
optimalisasi metodologi, dan kombinasi OPU, IVP dan seleksi genomik embrio diyakini memegang janji-janji besar
dalam pembibitan sapi (Saadi et al., 2014). Saat ini, tidak ada penggunaan komersial OPU / IVP di Denmark, dan
penerapan teknologi untuk tujuan ilmiah telah ditahan hingga tahun 2014. Pembatasan ini disebabkan oleh fakta
bahwa IVP sapi, dari waktu ke waktu, terhambat oleh gangguan kualitas embrio menghasilkan sindrom keturunan
besar (LOS; Behboodi et al., 1995; Kruip dan Den Daas, 1997; Van Wagtendonk-de Leeuw et al., 2000). Selama
beberapa tahun terakhir, peningkatan formulasi media untuk pematangan oosit dan kultur embrio telah
menghasilkan peningkatan kualitas embrio, meskipun peningkatan kehilangan embrio dini masih dapat dilihat
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selama trimester pertama kehamilan (Alberto et al., 2013). Program epigenetik yang tidak jelas, sehubungan dengan
misalnya Metilasi DNA, merupakan faktor potensial yang mendasari kerugian ini (Hori et al., 2010; Chen et al.,
2015). Namun demikian, IVP telah diterima secara luas untuk produksi komersial embrio bovine di Amerika Selatan
dan Amerika Utara dan sebagian Eropa dengan Denmark kurang di belakang.

Kemajuan besar telah dilakukan sehubungan dengan pengembangan media untuk IVP sapi, yang untuk sebagian
besar telah menghilangkan LOS. Namun, kurang perhatian telah diberikan kepada variabel hasil oosit yang
kompeten antara sapi donor (Tamassia et al., 2003) serta fakta bahwa efisiensi basal IVP masih relatif rendah
dengan hanya 35-45% dari kumulus-oocyte complexes (COCs) dari morfologi yang baik menghasilkan blastokista
(Mayes dan Sirard, 2001; Sirard et al., 2006; Muñoz et al., 2014).

Transkriptomik dapat membantu mengidentifikasi biomarker untuk kompetensi oosit (Uyar et al., 2013).
Pada sapi, banyak penelitian telah memanfaatkan kekuatan teknologi Next-Generation Sequencing (NGS) untuk
mengidentifikasi biomarker folikel (Orozco-Lucero dan Sirard, 2014). Sel-sel cumulus dan granulosa secara erat
digabungkan ke oosit melalui parakrin dan sistem komunikasi interseluler dan memainkan peran utama dalam
pengembangan kompetensi oosit (Macaulay et al., 2015). Oleh karena itu, kompartemen seluler ini dapat
mencerminkan kualitas oosit dan mewakili target yang dapat dinilai untuk analisis, karena mereka disedot bersama
dengan COC.

Penelitian sebelumnya telah membedah bagaimana profil sel granulosa bervariasi antara folikel dengan
karakteristik yang berbeda, misalnya antara folikel pada tahap perkembangan yang berbeda (Girard et al., 2015),
antara folikel dengan ukuran berbeda (Hatzirodos et al., 2014b) dan antara yang sehat dan folikel atretik (Hatzirodos
et al., 2014a). Namun, tidak satu pun dari studi ini dilakukan pada tingkat binatang tunggal untuk memberikan
informasi tentang kualitas hewan tertentu sebagai donor oosit potensial. Tujuan dari manuskrip ini adalah untuk
meninjau upaya terakhir kami untuk menganalisis transkriptomekolektif

Anim. Reprod., V.14, n.3, p.482-489, Jul./Sept. 2017 483 kumulus / granulosa sel transkriptome dari sapi donor
oosit individu untuk membedah pola ekspresi gen potensial terkait dengan kompetensi tinggi donor untuk IVP
(Mazzoni et al., 2017). Data ini kemudian dikombinasikan dengan data sebelumnya dari kelompok kami pada
ultrastruktur oosit selama dominasi folikel dan atresia untuk mengusulkan pemahaman mekanistik kompetensi IVP
oosit (untuk ditinjau, lihat (Hyttel et al., 1997).

Ekspresi gen kandidat yang terkait dengan IVP hasil pada tingkat sapi tunggal

Untuk menemukan hubungan antara kolektif transkriptom sel kumulus / granulosa dan IVP dalam sapi
donor individu, COC dan cairan folik dikumpulkan dari 67 sapi perorangan dan diproses untuk IVP termasuk
pematangan, fertilisasi dan kultur in vitro (Mazzoni et al., 2017; Gambar. 1). Pada hari ke delapan setelah
pembuahan, embrio dari semua hewan diberi skor berkaitan dengan tiga parameter: tingkat blastokista dihitung
untuk setiap hewan sebagai jumlah blastokista atas jumlah total inseminasi COCs, skor kinetik diperoleh dengan
klasifikasi visual masing-masing blastokista sebagai non-diperluas, diperluas atau menetas / menetas, dan am skor
orfologi diperoleh dengan klasifikasi visual masing-masing blastokista sebagai miskin, baik atau sangat baik.

Gambar 1. Set-up eksperimental yang digunakan dalam Mazzoni et al. (2017). A) Ovarium dari 67 sapi Denmark
dikumpulkan setelah disembelih dan setiap pasang ovarium disimpan terpisah. B) COC dari setiap hewan disedot
dengan pompa vakum dan dipisahkan. C) COC diproses untuk produksi in vitro (IVP) termasuk in vitro maturation
(IVM), inseminasi (IVF) dan kultur (IVC) sampai tahap blastokista (BL) (hari ke 8). D) parameter IVP untuk setiap
hewan (laju BL, kinetika dan morfologi) dievaluasi pada hari ke 8. E) RNA diekstraksi dari sel folikuler yang
terkandung dalam cairan aspirasi. Subset dari 24 sampel dipilih dan diurutkan; F) analisis sekuensing RNA
dilakukan untuk mengidentifikasi gen yang terkait dengan penampilan IVP.
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BEX2 sebelumnya telah dilaporkan diregulasi dalam folikel besar dibandingkan dengan rekan-rekan yang
lebih kecil (Hatzirodos et al., 2014b). BEX2 bertindak sebagai penghambat apoptosis di mitokondria dan mungkin,
dengan demikian, mencegah atresia folikel. Oleh karena itu, downregulation dari BEX2 dapat dikaitkan dengan
peningkatan apoptosis dan atresia dini dan, karenanya, meningkatkan hasil IVP (Gambar 2A). RGN sebelumnya
telah ditemukan sebagai sangat diekspresikan selama dominasi folikel dan, menariknya, sebagai tindakan untuk
meningkatkan kelangsungan hidup sel granulosa (Li et al., 2016). Sekali lagi, downregulation RGN dapat dikaitkan
dengan atresia dini dan, karenanya, meningkatkan hasil IVP (Gambar 2A). HEY2 mengkode represor
transkripsional, yang merupakan target downstream dari pensinyalan sel Notch. Menariknya, ekspresi NOTCH2
secara signifikan berkorelasi dengan laju blastokista rendah meskipun tidak ada korelasi signifikan dengan kinetika
dan morfologi tercatat. Ini mungkin berspekulasi bahwa downregulation dari HEY2 dan NOTCH2, dan notch
signaling seperti itu, dapat menginduksi apoptosis seperti yang telah ditunjukkan pada tikus (Zhang et al., 2011).
Sekali lagi, downregulation HEY2 mungkin akibatnya dikaitkan dengan atresia dini dan, karenanya, meningkatkan
hasil IVP (Gambar 2A).

TXNDC11 mengkodekan protein dengan domain thioredoxin yang mungkin bertindak sebagai regulator
redoks. Ekspresi TXNDC11 tidak pernah dikaitkan dengan kompetensi oosit dalam sel granulosa, meskipun protein
thioredoxin lainnya telah dikaitkan dengan kontrol atresia folikel ovarium melalui tindakan pemulungan pada
spesies oksigen reaktif (ROS; Townson and Combelles, 2012). ROS merupakan salah satu kontributor utama untuk
kerusakan oksidatif (Cadenas dan Packer, 1999; Patel et al., 1999; Turrens, 2003; Townson and Combelles, 2012)
dan kematian sel (Ott et al., 2007). Kami berspekulasi bahwa ekspresi yang lebih rendah dari TXNDC11 dapat
menyebabkan peningkatan konsentrasi ROS dan akibatnya mempromosikan atresia. Sekali lagi, downregulation dari
TXNDC11 mungkin terkait dengan atresia dini dan, karenanya, meningkatkan hasil IVP (Gambar 2A).

Ekspresi TNFAIP6 dalam sel granulosa telah berkorelasi dengan penurunan kompetensi oosit oosit setelah
stimulasi ovarium (Gilbert et al., 2012). Protein TNFAIP6 merupakan komponen penting dari matriks ekstraseluler
(ECM) berkat domain LINK yang mengikat hyaluronal. ECM mempromosikan kelangsungan hidup sel dan
proliferasi sel granulosa selama perkembangan folikel pada sapi (Woodruff dan Shea, 2007; Salilew-Wondim et al.,
2014; Ploutarchou et al., 2015). Sekali lagi, downregulation TNFAIP6 dapat dikaitkan dengan atresia dini dan,
karenanya, meningkatkan hasil IVP (Gambar 2A).

Pertimbangan penting selama pemilihan gen kandidat yang mengkode potensi biomarker untuk kompetensi
sapi tertentu untuk IVP adalah lokalisasi subselular dari produk protein mereka. Gen-gen yang produk-produk
proteinnya disekresikan ke dalam ruang ekstraseluler (termasuk cairan folikel dan akhirnya plasma darah) dapat
berpotensi diukur dalam cairan-cairan ini dan digunakan sebagai penanda biologis dari sifat-sifat IVP. Di antara gen
kandidat yang dijelaskan di atas, hanya STC1 yang mengkodekan protein, yang disekresikan.
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Pengayaan jalur dan analisis regulator hulu terkait dengan atresia folikel

Analisis pengayaan jalur fungsional dapat mengidentifikasi fungsi-fungsi biologis dan jalur yang terwakili
dalam set gen yang terkait dengan sifat tertentu yang menarik. Analisis fungsional dengan Ingenuity® Pathway suite
(IPA®) memprediksi keadaan aktivasi (diaktifkan atau dihambat) dari proses biologis dan regulator hulu utama
untuk gen yang terkait dengan sifat tertentu yang menarik. Pengayaan fungsional dilakukan untuk mengekstrak
wawasan biologis terkait dengan proses IVP dari profil ekspresi gen dan memberikan bukti-bukti baru yang
mempertahankan hubungan antara folikel atretik kecil awal dan hasil IVP yang baik. Oleh karena itu, beberapa jalur
atau proses biologis diidentifikasi sebagai signifikan untuk hasil IVP. Secara rinci, proses untuk pengendalian
proliferasi sel dan perkembangan (mitosis, kontrol siklus sel) berkorelasi negatif dengan hasil IVP yang baik
sementara proses kematian sel dan jalur TP53 berkorelasi positif dengan hasil IVP yang baik (Gambar 2C).

Analisis regulator hulu dilakukan untuk mengidentifikasi protein kunci yang bertanggung jawab untuk
mengontrol ekspresi gen yang kami temukan terkait dengan hasil IVP yang baik. Oleh karena itu, bahkan jika
ekspresi regulator hulu tidak diidentifikasi dalam dataset kami sebagai benar-benar berbeda menyatakan mereka
secara tidak langsung mewakili calon protein potensial untuk hasil IVP. Regulator hulu penting dari gen yang terkait
dengan hasil IVP yang baik adalah TRIM24, PRL dan IFN-Υ (Gambar 2C).

TRIM24 diidentifikasi sebagai represor hulu TP53 yang mempromosikan degradasi protein ini. Oleh karena
itu, TRIM24 dianggap mencegah apoptosis yang diinduksi TP53 dan, dengan demikian, atresia. Jalur TP53 secara
khusus menarik karena diregulasi pada apoptosis (Fridman dan Lowe, 2003) dan telah diidentifikasi sebagai
diaktifkan ketika folikel tumbuh bovine memasuki fase plateau dari gelombang folikel dan memulai atresia (Nivet et
al., 2013). Oleh karena itu, peningkatan regulasi jalur TP53 mungkin akibatnya dikaitkan dengan atresia dini dan,
karenanya, meningkatkan hasil IVP (Gambar 2C).

PRL atau prolaktin diprediksi sedang diaktivasi pada sapi dengan hasil IVP yang baik oleh analisis
regulator hulu dengan IPA® Aktivasi jalur PRL sebelumnya telah dilaporkan berkorelasi positif dengan kompetensi
oosit (Nivet et al., 2013) dan dengan terjadinya atresia (Lebedeva et al., 1998). Dalam tikus, administrasi PRL telah
di satu sisi mengakibatkan peningkatan jumlah folikel atretik in vivo (Besnard et al., 2001) dan, di sisi lain, dalam
penurunan kelimpahan sel granulosa pada tahap akhir sel kematian in vitro (Lebedeva et al., 1998; Heleil et al.,
2010) dikombinasikan dengan peningkatan perkembangan embrio ke tahap morula dan blastocyst (Kuz'mina et al.,
2001). Sekali lagi, peningkatan regulasi jalur PRL akibatnya dapat dikaitkan dengan atresia dini dan, karenanya,
meningkatkan hasil IVP (Gambar 2C).

Ekspresi IFN-γ tidak diamati pada sampel sel granulosa kami. Namun, analisis regulator hulu dengan IPA®
memprediksi IFN-γ harus diaktifkan. Dalam ovarium, IFN-γ hanya disintesis oleh sel imun (Best et al., 1995).
Protein meningkatkan apoptosis dan telah ditemukan secara eksklusif pada folikel atretik pada manusia (Best et al.,
1995; Best and Hill, 2000). Sekali lagi, peningkatan regulasi jalur IFN-may mungkin akibatnya dikaitkan dengan
atresia dini dan, karenanya, meningkatkan hasil IVP (Gambar 2C).

Menariknya, kami menemukan bahwa aktivasi sistem kekebalan berkorelasi negatif dengan hasil IVP yang
baik. Kami berspekulasi bahwa sistem kekebalan tubuh terkait dengan atresia akhir sedangkan atresia awal belum
mengaktifkan respons jenis ini. Ini sebagian dikonfirmasi oleh penelitian sebelumnya pada manusia, di mana sel-sel
kekebalan tubuh dan, khususnya, makrofag yang berlimpah direkrut dalam folikel pada stadium lanjut atresia
(Petrovská et al., 1996; Takaya et al., 1997; Gaytan et al. , 1998). Sekali lagi, spekulasi ini mendukung gagasan
bahwa atresia dini, tetapi bukan atresia yang terlambat, berkorelasi positif dengan hasil IVP yang baik.

Namun, makrofag juga ditemukan hadir dalam folikel yang sehat dan kelimpahannya meningkat selama
pertumbuhan folikel (Wu et al., 2004). Telah disarankan bahwa makrofag mempromosikan proliferasi granulosa
(Fukumatsu et al., 1992) atau atresia dengan mengatur keseimbangan antara proliferasi seluler dan apoptosis melalui
sekresi faktor seperti TNFα (Kaipia et al., 1996; Wu et al., 2004) atau IFN-γ (Mazzoni et al., 2017) seperti yang
dijelaskan sebelumnya. Mekanisme-mekanisme ini masih diperdebatkan dan harus ditangani dalam penelitian
selanjutnya.
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Ultrastruktur Oosit dan atresia awal

Teori bahwa atresia awal dikaitkan dengan hasil IVP yang baik telah dibahas sebelumnya (Moor dan
Trounson, 1977; Wurth dan Kruip, 1992; Feng et al., 2007) dan secara langsung telah ditunjukkan bahwa hasil
embrio adalah berkorelasi positif dengan atresia dini sedangkan atresia lambat memiliki dampak negatif (De Wit et
al., 2000). Dengan demikian, potensi perkembangan oosit sebelumnya telah dilaporkan berkorelasi positif dengan
apoptosis sel granulosa, yang secara luas digunakan untuk mengidentifikasi folikel atretik (Feng et al., 2007; Heleil
et al., 2010).

Sepanjang garis ini, studi ultrastructural sebelumnya yang dilakukan di laboratorium kami juga
menunjukkan penjelasan yang mendasari potensial dari korelasi positif antara hasil IVP yang baik dan atresia awal.
Oleh karena itu, studi tentang ultrastruktur oosit dari folikel dominan yang mendekati ovulasi telah jelas
menunjukkan bahwa ekspansi sel kumulus awal dan retraksi bertahap dari proses sel kumulus, melekat pada oosit
melalui zona pellucida, dimulai bahkan sebelum puncak LH (Assey et. al., 1994). Modulasi sel somatik ini terkait
dengan perubahan dalam nukleus oosit, yaitu germinal vesicle, yang mengembangkan undulasi dari amplop nuklir,
juga sebelum puncak LH. Setelah puncak LH proses-proses ini berujung pada dimulainya kembali meiosis dan
kemajuan pematangan oosit sitoplasma selama 24 jam menyebabkan ovulasi. Kami juga menemukan bahwa urutan
proses yang dijelaskan di atas dapat diamati pada oosit di folikel subordinasi folikel folikel, yaitu folikel yang
mewakili atresia dini. Oleh karena itu, pada folikel atretik awal, oosit rupanya mengalami proses yang menyerupai
yang terlihat pada folikel dominan mendekati ovulasi. Dilihat dalam cahaya ini, tidak mengherankan bahwa oosit
yang dipanen dari folikel atretik awal mungkin lebih baik memenuhi syarat untuk memasuki pematangan akhir in
vitro karena mereka mungkin "prima" untuk proses, sedangkan oosit dari folikel yang tumbuh sehat benar-benar
terkunci dalam meiosis dan mungkin masalah pengalaman dalam kembalinya segera proses ini ketika ditempatkan
di IVM. Menariknya, meluncur telah terbukti meningkatkan hasil embrio IVP (Nivet et al., 2013); efek yang
mungkin juga didasarkan pada inisiasi atresia awal di kolam folikel.

Salah satu pendekatan untuk menangani masalah bahwa oosit mungkin tidak "prima" untuk IVM langsung
pada aspirasi adalah untuk menginduksi penangkapan sementara pematangan oosit (Lonergan et al., 2003; Donnay
et al., 2004; Vigneron et al., 2004). Bertahun-tahun kemudian, konsep ini diluncurkan lagi melalui media yang
dirancang khusus, yang disebut sebagai pematangan oosit fisiologis simulasi (Albuz et al., 2010). Hasilnya
bervariasi, dan versi kedua yang dimodifikasi sekarang sedang diuji (Gilchrist et al., 2015), yang mengilustrasikan
bahwa solusi praktis untuk tantangan yang begitu rumit tidak selalu mudah. Sebuah diseksi dari fenomena ini saat
ini sedang disimpulkan dalam cabang lain dari proyek GIFT Brasil-Denmark (Razza et al., 2016).

Kesimpulan:

Pola ekspresi gen sel granulus / granulosa menunjukkan bahwa atresia dini berhubungan dengan
peningkatan hasil blastokista dan hipotesis ini didukung oleh data sebelumnya tentang kompetensi oosit dan
ultrastruktur.
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Abstrak

Efek genetik sosial (SGE) adalah efek genetik dari individu yang mempengaruhi fenotipe mitra sosialnya.
Kami menentukan konsekuensi reproduksi seleksi untuk SGE pada pertumbuhan babi. Untuk menyelidiki pengaruh
efek genetik sosial terhadap pertumbuhan, gilt dibagi menjadi dua kelompok berdasarkan estimasi SGE: SGE sows
positif (+ SGE) dan SGE sows negatif (-SGE). Pada saat seleksi, gilt adalah sezaman dan dikelola dengan cara yang
sama. Kami mencatat kinerja reproduksi kedua kelompok berdasarkan paritas sampai pemusnahan. Kinerja
reproduksi meliputi jumlah total anak babi yang lahir (TNB), jumlah anak babi yang dilahirkan hidup (NBA), berat
badan lahir babi (BB) rata-rata, koefisien variasi untuk berat lahir (CVBW), usia pada first farrowing (AFF),
penyapihan hingga interval estrus (WEI), dan panjang kehamilan (GL). TNB adalah 0,5 lebih tinggi untuk + SGE
sows (13,8) daripada untuk -SGE sows (P = 0,03, SEM = 0,06), dan NBA menunjukkan kecenderungan yang lebih
tinggi di + SGE sows (P = 0,07, SEM = 0,06). SGE positif untuk pertumbuhan diekspresikan pada AFF sebelumnya
(P = 0,04, SEM = 1,10), dan WEI yang lebih pendek (P <0,01, SEM = 0,08) dan GL (P = 0,03, SEM = 0,03). Secara
kolektif, hasil penelitian ini menyoroti peluang untuk meningkatkan ukuran serasah, usia pada pelebaran pertama,
panjang kehamilan, dan penyapihan ke interval estrus menggunakan SGE.

Kata-kata kunci: penampilan reproduksi, efek genetik sosial, tabur, pertumbuhan

Pendahuluan

Kelompok perumahan dari induk babi adalah umum di seluruh dunia; itu memungkinkan interaksi sosial,
termasuk agresi selama pencampuran dan pada waktu makan (Barnett et al., 2001). Agresi dalam kelompok dapat
menurunkan kesejahteraan dan kinerja karena cedera, gangguan kondisi tubuh, dan kehilangan embrio (Brown dan
Seddon 2014). Baru-baru ini, metode seleksi yang mempertimbangkan interaksi sosial seperti agresi dalam
kelompok dirancang. Metode seleksi ini menjelaskan pengaruh genetik seseorang terhadap nilai-nilai trait mitra
sosialnya. Efek genetik individu pada fenotipe mitra sosialnya, seperti teman pena, dikenal sebagai efek genetik
tidak langsung atau efek genetik sosial (SGE) (Moore et al., 1997; Bijma et al., 2007) . Bergsma et al. (2008; 2013)
melaporkan bahwa pertumbuhan babi dipengaruhi oleh interaksi sosial yang diwariskan di antara anggota kelompok.
Dalam studi sebelumnya, babi terpilih untuk SGE positif pada pertumbuhan anggota kelompok mereka
menunjukkan kurangnon-timbal balik dan agresi yang jauh lebih sedikit. (Camerlink et al., 2013; 2015). Selain itu,
SGE positif untuk pertumbuhan terbukti memiliki efek positif pada kepribadian dan perilaku yang berhubungan
dengan ketakutan pada anak babi yang menyusui (Reimert et al., 2013). Hasil ini menunjukkan peluang untuk
mengurangi perilaku berbahaya yang disebabkan oleh kelompok perumahan babi. Bergsma et al. (2013) melaporkan
bahwa dalam kasus korelasi genetik positif antara efek genetik sosial dan efisiensi laktasi, seleksi untuk sifat yang
tumbuh di garis bendungan dapat dikombinasikan dengan seleksi untuk karakteristik kinerja laktasi.

Untuk implementasi praktis di garis bendungan, SGE harus diverifikasi dalam hal kinerja reproduksi.
Selain itu, karakteristik perilaku dari SGE yang ditunjukkan dalam penelitian sebelumnya dapat meningkatkan
kinerja reproduksi. Dengan demikian, Kami menentukan konsekuensi reproduksi seleksi untuk SGE pada
pertumbuhan dalam tabur. Parameter kinerja reproduksi termasuk jumlah total anak babi yang lahir (TNB), jumlah
anak babi yang dilahirkan hidup (NBA), berat badan lahir babi (BB) rata-rata, koefisien variasi untuk berat lahir
(CVBW), usia pada first farrowing (AFF), penyapihan untuk interval estrus (WEI), dan panjang kehamilan (GL).
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ADG menunjukkan distribusi normal oleh uji normalitas Shapiro-Wilk (SAS Institute Inc., Cary, USA).
Asumsi untuk distribusi probabilitas adalah varians dari efek yang sesuai. Baik efek genetik aditif langsung dan
sosial dipasang, yang memilikimultivariat distribusi normal(MVN) berikut : ~ MNV (0, C ⊗ A),di mana C =. TBV
adalah efek yang dapat diwariskan dari seorang individu pada nilai-nilai sifat di, di mana N () menunjukkan
distribusi normal; Saya adalah matriks identitas dari dimensi yang sesuai; dan merupakan varian dari efek genetik
langsung, adalah varians dari efek genetik sosial, adalah kovariansi antara efek genetik langsung dan sosial, A
adalah matriks hubungan antara individu berdasarkan informasi silsilah, dan ⊗ menunjukkan produk Kronecker.

Menurut Bijma dkk. (2007), untuk sifat-sifat yang dipengaruhi oleh efek sosial yang dapat diwariskan,
varians TBV merepresentasikan total variasi yang diwariskan yang dapat dieksploitasi untuk seleksi. The TBV dari
hewan-i didefinisikan sebagai berikut:, dan,dan,di mana,populasi, yang merupakan jumlah dari efek genetik
langsungdibagi.

(Penciptaankelompok kontras genetik dan catatan reproduksi

Untuk membuat dua kelompok kontras, gilt sama-sama  pada saat (lahir tahun-bulan) seleksi ke mereka
dengan efek genetik sosial yang diperkirakan positif (+ SGE) dan mereka dengan efek genetik sosial (SGE) yang
diperkirakan negatif. Secara total, 43 kelompok perkawinan (lahir tahun-bulan) dipilih 2009-2012.

Gilts pada seleksi adalah sezaman dan dikelola dalam kondisi yang sama (individu perumahan) .Pada usia
pertama perkawinan gilt biasanya 230-250 d dan kawin dilakukan dua kali (24 jam dan 36 jam setelah pemasangan)
oleh buatan inseminasi Semua induk babi secara alamiah dan periode laktasi dari induk babi 24-28 d. Kami
mencatat sifat-sifat reproduksi untuk induk dari dua kelompok per paritas sampai pemusnahan. Sifat-sifat reproduksi
termasuk jumlah anak babi lahir (TNB), num ber anak babi lahir hidup (NBA), berat badan lahir babi rata-rata (BB),
koefisien variasi untuk berat lahir (CVBW), usia pada first farrowing (AFF), culling parity (CP), menyapih ke
interval estrus (WEI), dan panjang kehamilan (GL) (Tab. 2). Kami hanya menggunakan data dari induk babi
dengan) pada fenotipe dari n - 1 teman kelompoknya. Bijma dkk. (2007) juga menyatakan bahwa varian diwariskan
total menentukan potensi populasi dalam menanggapi seleksi dan varian fenotipik.

Varians total diwariskan dapat dinyatakan sebagai:.Variasi fenotipik untuk model seperti itu dapat dihitung sebagai
berikut :, di mana n menunjukkan ukuran rata-rata kelompok sosial (n = 6.6). Varians total diwariskan dapat
dinyatakan relatif terhadap varians fenotipik sebagai berikut (Bergsma et al, 2008.): =) Pada fenotipe sendiri dan
SGE nya

lebih dari  paritas untuk pertimbangan kinerja setelah periode terbaik (paritas 3 atau 4) reproduksi babi. Secara total,
124 ekor menghasilkan 753 catatan sifat reproduksi selama 1-9 paritas. Sapi + SGE memiliki total 388 catatan dan
frekuensi dari farrowing per paritas adalah 42, 26, 8 dan 2 untuk paritas 6–9, berturut-turut.SALE-SOW
menghasilkan 365 catatan sifat-sifat reproduksi dan frekuensi rekaman farrowing per paritas adalah 31, 18, 5, dan 1
untuk paritas 6 –9, masing-masing.Untuk perbandingan paritas antara + SGE dan -SGE sows, semua catatan setelah
paritas ketujuh dikonsolidasikan dengan Kesamaan ke 7. Mengikuti tes Shapiro-Wilk tentang normalitas, perbedaan
signifikan antara keduanya n + SGE dan -GE SOW kelompok terdeteksi oleh t-test (AFF) dan analisis dua arah
varians (ANOVA) (GLM prosedur) menggunakan SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Cary, USA). Paritas dan kelompok
SGE dimasukkan sebagai efek tetap dalam ANOVA 2 arah.
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Diskusi Diskusi

: Kinerja Farrowing dan SGE

Dalam penelitian ini, + SGE sows memiliki TNB yang secara signifikan lebih tinggi dari -GE Sows (P =
0,03) , SEM = 0,06) .Selain itu, + SGE sows cenderung menunjukkan tren positif di NBA (P = 0,07, SEM = 0,06)
.Semakan dapat ditekankan oleh berbagai faktor (kawin, gestasi dan farrowing, di antara yang lain ers). Stres ibu
selama kehamilan dapat mempengaruhi perkembangan fisiologis keturunan dan mengganggu fungsi kekebalan
humoral dan seluler pada anak babi yang menyusui (Tuchscherer et al., 2002). Babi SGE tinggi lebih mampu
mengelola situasi stres dan kurang takut (Camerlink et al., 2013; Reimert et al., 2013; 2014). Oleh karena itu, + SGE
sows mungkin kurang ditekankan oleh faktor-faktor rutin, yang dapat menyebabkan janin yang sehat.

Meningkatkan potensi pertumbuhan individu dapat sedikit mengurangi ukuran total litter dan meningkatkan
kematian perinatal (Johansson 1981; De Nise et al., 1983; Ducos dan Bidanel 1996). The SGE mewakili efek
genetik individu pada pertumbuhan mitra sosialnya (Bijma et al., 2007) dan berbeda dari efek genetik pada
pertumbuhannya sendiri. Seleksi untuk SGE telah ditunjukkan untuk mengubah perilaku sosial, yang dinyatakan
dalam kejadian lebih rendah dari menggigit agresif, menggigit telinga (Camerlink et al., 2013; 2015; Reimert et al.,
2013; 2014). Perilaku menggigit dianggap sebagai masalah kesejahteraan hewan yang penting. Camerlink dkk.
(2015) melaporkan bahwa berbagai perilaku yang diubah melalui seleksi

SGE tampaknya mencerminkan keadaan internal daripada hanya interaksi sosial. + SGE bisa terjadi karena sikap
apatis hewan, mengakibatkan berkurangnya efek negatif pada pertumbuhan orang lain (D'Eath et al., 2010;
Rodenburg et al., 2010; Camerlink et al., 2015). Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memperkirakan korelasi
genetik antara SGE untuk pertumbuhan dan DGE (atau SGE) untuk sifat-sifat reproduksi. Kami tidak
memperkirakan korelasi genetik ini karena penelitian ini adalah untuk menentukan konsekuensi reproduksi dari
seleksi praktis untuk SGE pada pertumbuhan dalam tabur. Bunter dkk. (2015) menyelidiki konsekuensi dari SGE
untuk sifat-sifat reproduksi di kandang babi kelompok dan melaporkan bahwa SGE untuk sifat-sifat reproduktif juga
mencerminkan ekspresi fenotip yang tidak menonjol, seperti kompetisi babi. Ini bisa menunjukkan bahwa seleksi
termasuk SGE penting tidak hanya untuk pertumbuhan kelompok dalam menyelesaikan babi, tetapi juga untuk
reproduksi pada induk babi.

Reproduksi efisiensi dan SGE

Gilts biasanya mencapai farrowing pertama antara 300 dan 408 d usia, tergantung pada beberapa faktor
seperti waktu kontak babi dan kondisi tubuh (Soede et al., 2011). Knauer dkk. (2011) melaporkan bahwa seleksi
untuk estrus yang lebih lama dan refleks berdiri yang lebih kuat mengurangi usia pada first faring. Knauer dkk.
(2011) juga melaporkan bahwa perilaku estrus superior betina yang lebih muda saat pubertas disebabkan oleh
konsentrasi puncak estradiol yang lebih tinggi dibandingkan dengan betina yang lebih tua saat pubertas. Di antara
wanita pertama-litte, Hong et al. Efek genetik sosial dan sifat-sifat reproduksi.

Sterning dkk. (1998) memperkirakan korelasi genetik negatif antara usia saat pubertas dan kemampuan untuk
menunjukkan refleks berdiri dan ovulasi setelah penyapihan. AFF ditentukan menjadi cukup diwariskan (Serenius
2004; Serenius et al., 2008) dan korelasi antara tingkat pertumbuhan individu dan AFF telah terbukti bervariasi
tergantung pada metode manajemen (positif: Knauer et al., 2011, negatif: Rydhmer et al., 1995, Serenius dan Stalder
2004). AFF diatur oleh usia saat pubertas dan praktik manajemen. Dalam hal pertumbuhan sosial, sedikit yang
diketahui tentang efek SGE (yaitu, efek genetik pada ADG pen) pada AFF. Baik ADG individu dan pena pasangan
dianggap sebagai ciri pertumbuhan, tetapi mereka memiliki sifat genetik yang berbeda (korelasi genetik antara
kedua efek hanya 0,38, P = 0,21). Dalam penelitian ini, + seleksi SGE menghasilkan AFF yang ditingkatkan. AFF
dari + SGE sows adalah 347 d, yaitu, 4,6 d lebih pendek daripada sapi SGE (P = 0,04, SEM = 1,1). Dalam penelitian
ini, kami bertujuan untuk menjaga pengaruh manajemen pertanian pada variasi AFF yang rendah dengan
menugaskan sapinya sama dengan kelompok seleksi, dan akibatnya manajemen peternakan tidak berbeda secara
signifikan antara + SGE dan kelompok-kelompok SGE. Gilts dengan muda pada masa pubertas memiliki ekspresi
estrus yang lebih tinggi dalam garis genetik (Young, 1995; 1998; Moeller et al., 2004). Induk biasanya mengalami
anestesi laktasi, yang diikuti oleh WEI 4-6 hari. Tahap-tahap ini diatur oleh loop umpan balik positif dan negatif dari
hormon reproduksi yang disintesis dan disekresikan dari hipotalamus (Soede et al., 2011). Usia yang lebih muda saat
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pubertas mengurangi WEI di gilt dan babi (Knauer et al., 2011), yang pada gilirannya mengurangi pemusnahan
untuk kegagalan reproduksi. Dalam penelitian ini, WEI + SGE sows (5.4 d) secara signifikan lebih rendah daripada
sapi SGE (5,9 d; P <0,01, SEM = 0,08). Berdasarkan hasil ini dan yang dilaporkan oleh Knauer et al. (2011), usia
yang lebih muda pada farrowing pertama akan mengurangi WEI. Oleh karena itu, pemilihan + SGE akan
menghasilkan usia yang lebih muda pada first faring dan WEI yang lebih pendek. Penghambatan hormon luteinizing
selama laktasi mempengaruhi pertumbuhan folikel dan memulai kembali aktivitas ovarium setelah penyapihan
(Shaw dan Foxcroft 1985; Quesnel et al., 1998). Mekanisme umpan balik positif estradiol ditunjukkan untuk
meningkatkan kemampuan induk babi untuk mencapai lonjakan hormon luteinizing yang cukup (Sesti dan Britt
1993). Hasil kami menunjukkan bahwa penting untuk mempertimbangkan SGE sebagai fitur biologis, mirip dengan
perilaku estrus dan ovulasi.

Kesimpulan
Pemilihan SGE positif pada pertumbuhan babi meningkatkan kinerja reproduksi mereka, seperti yang ditunjukkan

oleh jumlah anak babi yang dilahirkan lebih tinggi. Selain itu, seleksi untuk SGE positif meningkatkan efisiensi
reproduksi secara keseluruhan / seumur hidup dengan mengurangi usia pada pertama kali, panjang kehamilan, dan
menyapih ke interval estrus. Hasil ini menunjukkan peluang untuk meningkatkan kinerja reproduksi induk babi
hidup melalui seleksi untuk efek genetik sosial yang lebih tinggi pada tingkat pertumbuhan.
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Abstrak

Asam klorogenik (CGA) memainkan beberapa peran biologis, tetapi tidak memiliki penelitian yang
menunjukkan bagaimana senyawa fenolik ini mempengaruhi reproduksi hewan. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengevaluasi efek dari konsentrasi CGA yang berbeda pada pematangan oosit bovine dan perkembangan
embrio in vitro. Penelitian ini juga mengevaluasi sistem co-culture yang melibatkan sel granulosa sapi (BGC) dari
diberi makan dengan tanaman yang mengandung CGA, Pittosporum Undulatum. Ovarium ditemukan setelah
pembantaian dan oosit dikeluarkan, matang, dibekukan secara in vitro dan dikultur dalam medium yang
mengandung CGA dalam 5 konsentrasi yang berbeda 1,25; 2.5; 5; 10; 20 μm dan kelompok kontrol (0 μm) selama
tujuh hari. Oosit yang dipilih (n = 1040) dimatangkan di salah satu dari 5 kelompok perlakuan atau kontrol. Tingkat
kematangan yang secara signifikan lebih rendah (P <0,05) diamati untuk konsentrasi CGA tertinggi 10 μm, dan 20
μm, dibandingkan dengan kelompok kontrol (Kontrol = 93,4 ± 2,1% vs 10 μm = 80,9 ± 2,2%; 20 μm 77,9 ± 3,3 %).
Kami mengamati bahwa semakin tinggi konsentrasi CGA yang ada, semakin rendah tingkat pembelahan dan
perkembangan setelah 3 dan 7 hari, masing-masing. Diamati bahwa perbedaan signifikan dicatat dalam hal
perkembangan embrio yang jelas antara kontrol dan kelompok (20; 51,1 ± 5,6 vs 19,4 ± 2,2%). Dalam hal studi
yang melibatkan ko-budaya embrio dengan BGC satu-satunya perbedaan yang tercatat melibatkan tingkat blok.
Tidak ada perbedaan (P> 0,05) yang diidentifikasi antara kelompok kontrol dan eksperimental dalam kaitannya
dengan produksi progesteron oleh BGC. Hasil ini menunjukkan bahwa CGA dapat mempengaruhi pematangan
oosit dan menghambat perkembangan meiosis dan akibatnya seluruh perkembangan embrio in vitro.

Kata kunci: blastokista, bovine, asam klorogenik, IVF, IVM, P. undulatum; progesteron.

Pendahuluan

Chlorogenic acid (CGA) adalah senyawa fenol bioaktif yang dibentuk oleh esterifikasi asam
transklamamik (caffeic, coumaric, dan ferulic acid) dengan quinic acid, yang terdiri dari sekelompok isomer
terutama 3-O-caffeoylquinic acid (3-CQA) , 4-O-caffeoylquinic acid (4-CQA), dan 5-O-caffeoylquinic acid (5-
CQA; Hao et al., 2016). Ini didistribusikan secara luas di tanaman seperti kopi, teh, sayuran lain-lain (Gordon dan
Wishart, 2010) dan juga Pittosporum undulatum, salah satu tanaman penyerang paling sukses dari kepulauan
Azores digunakan terutama sebagai bahan pakan alternatif untuk ternak (Lourenço et al., 2011; Nunes et al., 2014).
Saat ini satu-satunya CGA yang tersedia secara komersial adalah 5- CQA yang telah dipelajari secara ekstensif
karena berbagai sifat farmakologi termasuk anti-karat, anti-oksidan, anti-bakteri, dan anti-virus. Ini juga telah
dikaitkan dengan inferensi penyerapan glukosa dan modulasi ekspresi gen enzim antioksidan, di antara kegiatan
biologis lainnya (Gugliucci et al., 2009; Liu et al., 2016). Selain sifat-sifat farmakologinya yang telah dijelaskan,
CGA juga bertindak pada metabolisme aras cachade asam arakidon yang menghambat siklooksigenase 2 (COX-2;
Shan et al., 2009), yang dapat mengganggu fisiologi reproduktif yaitu pada maturasi oosit, serta, pembelahan
(Calder et al., 2001) dan perkembangan embrio setelah pembuahan (Thatcher et al., 1984). Ini mungkin karena efek
langsung dari CGA pada oosit atau efek tidak langsung pada metabolisme sel granulosa yang mengelilingi oosit.
Sebagaimana diketahui, proses pematangan adalah salah satu tahapan terpenting dalam produksi embrio in vitro
karena pada saat inilah oosit mendapatkan kapasitas untuk dibuahi. Beberapa perubahan nuklir terjadi, termasuk
serangkaian aktivitas biokimia sitoplasma yang dibentuk oleh kaskade kompleks fosforilasi dan dephosphorisasi
protein yang terlibat dalam pengaturan meiosis (Meinecke et al., 2001). Di antara yang menonjol keluarga mitogen
activated protein kinase (MAPK) (Tian et al., 2002), memicu jalur transduksi sinyal. Selama pematangan, protein
maturation-promote factor (MPF) kompleks dan MAPK atau / dan jalur sinyal-diatur ekstraseluler kinase (ERK)
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terlibat dalam pengaturan berbagai jalur pertumbuhan dan diferensiasi melalui beberapa kaskade fosforilasi (Katz et
al., 2007). ).

Dalam penelitian ini, pematangan oosit dan IVF dilakukan bersamaan dengan kultur sel granulosa yang
diperoleh dari makan sapi dengan dan tanpa P. undulatum. Selanjutnya, pematangan oosit dan kultur embrio in vitro
dilakukan menggunakan berbagai konsentrasi CGA tanpa ko-budaya. Kadar progesteron yang diproduksi oleh sel
granulosa dari kedua kelompok hewan (dengan dan tanpa P. undulatum) juga dievaluasi.

Bahan dan Metode

Desain

Eksperimen Percobaan 1 dirancang untuk menguji pengaruh CGA pada pematangan oosit dan
perkembangan embrio yang diproduksi in vitro di mana pematangan dan budaya media dilengkapi dengan
konsentrasi CGA yang berbeda. Untuk tujuan tersebut, setelah pengumpulan, oocytes (n = 1040) dibagi menjadi
enam kelompok: 0 (kontrol, tanpa CGA; (n = 221); 1,25 μm (n = 170); 2,5 μm (n = 130); 5 μm (n = 164), 10 μm (n
= 163) dan 20 μm (n = 192) .Kelompok-kelompok tersebut dimatangkan tanpa ko-kultur selama 24 jam seperti
dijelaskan sebelumnya diikuti oleh IVF. Embrio dugaan diperiksa pada hari ke 3 untuk pembelahan dan pada hari
ke 7 untuk pengembangan morula / blastocyst,

dalam percobaan 2, media tidak dilengkapi dengan CGA, tetapi embrio diproduksi dalam ko-kultur
menggunakan sel granulosa sapi pulih dari pakan hewan selama enam minggu dengan P. undulatum (kelompok
eksperimen) dan tanpa (kelompok kontrol). Untuk kontrol dan kelompok eksperimen, 150 dan 218 oosit yang
masing-masing diproses.

kimia

Semua bahan kimia dan reagen yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh dari Sigma-Aldrich (St
Louis, Mo, USA) kecuali dinyatakan lain.

Ovarium

Ovarium diperoleh di rumah potong hewan setempat dari sapi yang disembelih, dipangkas dari jaringan
yang menempel dan diangkut ke persalinan. atory dalam larutan buffer fosfat (DPBS) Dulbecco pada suhu 37 ° C
dalam waktu 2 jam setelah pemotongan. Setibanya di laboratorium, semua ovarium dibilas sekali dengan alkohol
70%, dan diikuti dengan pencucian dengan DPBS hangat yang hangat.

Koleksi oosit yang belum matang

Kompleks oosit cumulus (COC) dikumpulkan oleh aspirasi dari folikel antral (diameter 2 - 8 mm) dengan
jarum 18-gauge. Metode aspirasi diterapkan untuk menghindari gangguan COC; jarum dan alat suntik yang prima
dengan sekitar 0,25 - 0,5 ml media cuci yang terdiri dari TCM 199 buffered dengan Hepes, dilengkapi dengan 2%
Fetal Bovine Serum (FBS), 0,3 mg / ml glutamin dan 50 μg / ml gentamycin. COC dan cairan folikuler secara
perlahan dikeluarkan ke dalam tabung 10 ml dan dipertahankan di sana selama minimal 5 menit untuk
memungkinkan sedimentasi COCs. Endapan itu dimasukkan ke dalam cawan petri steril untuk evaluasi morfologi
COC. COC berkualitas baik yang ditutupi oleh setidaknya empat lapisan sel kumulus yang dipadatkan dan
ooplasma yang digranulasi secara merata dipilih untuk pematangan (Santos et al., 2008).

Produksi embrio in vitro

COC segar dibagi secara acak dalam kelompok dan dicuci dua kali dalam medium TCM-199 Hepes yang
dilengkapi dengan 2% FBS, 0,3 mg / ml glutamin, 50 μg / ml gentamisin dan matang dalam TCM-199 yang
dilengkapi dengan 10% FBS, 5 μg / ml atau 0,02 IU / ml FSH-LH (Stimufol, Belgia), 1 μg / ml estradiol-17β, 0,15
mg / ml glutamin, 22 μg / ml natrium piruvat, 50 μg / ml gentamycin. Larutan stok CGA disiapkan dalam 0,2%
dimetil sulfoksida (DMSO) dan diencerkan dalam medium pematangan mulai dari 7 μg / ml hingga 1,4 μg / ml
CGA. Konsentrasi akhir per kelompok terdiri dari 1,25μm, 2,5 μm, 5 μm, 10 μm, 20 μm. Setelah 24 jam di bawah
5% CO2 dalam suasana lembab di 38.5oC, oocytes dianggap matang dengan cara ekspansi cumulus ditempatkan
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untuk inseminasi dalam pemupukan TALP menengah (Faheem et al., 2011). Secara singkat, semen dicair dicuci tiga
kali dengan sentrifugasi, dua kali dalam media sperma-TALP (4 ml setiap kali) dan sekali dalam medium IVF-
TALP dilengkapi dengan 10 μg / ml heparin, 6 mg / ml bovine serum albumin (BSA, pada dasarnya lemak asam
bebas), 22 μg / ml Na-piruvat, 50 µg / ml gentamycin dan 20 μg / ml nistatin. Setelah mengeluarkan supernatan,
pelet sperma dihomogenkan dengan 0,25-0,5 ml medium IVF-TALP yang tersisa untuk menyesuaikan konsentrasi
sperma menjadi 1 × 106 sperma / ml. Oosit dan sperma dikulturkan dalam 50 μl media pemupukan (10-15 oosit /
droplet) selama 22-24 jam pada 38,5oC dalam 5% CO2 di udara. Zigot dugaan digosok secara terpisah oleh vortex,
dicuci dan dibiakkan dalam TCM-199 dengan Hepes yang disuplementasi dengan 3 mg / ml BSA (Fr. V), 22 μg /
ml Na-piruvat, 10 μl / ml NEAA (MEM, amino non-esensial asam), 20 μl / ml EAA (BME, asam amino esensial),
50 μg / ml gentamycin, 20 μg / ml nistatin dan CGA dalam konsentrasi yang berbeda: 0 (kelompok kontrol / tanpa
CGA), 1,25μm, 2,5 μm, 5 μm, 10 μm, 20 μm. Semua zigot dugaan diinkubasi pada 38,5oC dalam 5% CO2 di udara.
Tingkat pembelahan ditentukan setelah 3 hari pemupukan (hari 0) dan perkembangan embrio dievaluasi pada hari
ke 7 budaya.

Kultur sel granulosa Bovine Kultur sel

monolayer granulosa untuk ko-kultur disiapkan pada hari pematangan oosit, di mana sel granulosa disedot dari
folikel folikel folikel 2-8 mm dari sapi yang diberi makan dengan P. undulatum (kelompok eksperimen) atau hewan.
tidak diberi makan dengan tanaman ini (kelompok kontrol). Cairan folikular kemudian disentrifugasi pada 200 x g
selama 10 menit, dan kembali disuspensikan pelet dalam medium kultur granulosa, yang terdiri dari TCM-199 tanpa
Hepes yang mengandung 10% FBS, 50 μg / ml gentamycin dan 20 µg / ml nistatin. Gumpalan sel secara mekanis
dipecah oleh aspirasi berulang melalui jarum 18 gauge yang melekat pada jarum suntik 5 ml. Konsentrasi sel dan
viabilitas ditentukan dan diukur menggunakan haemocytometer setelah pewarnaan sel dengan metode Trypan Blue
(0,4%, b / v) dan disesuaikan dengan 1 × 106cells / ml dengan menambahkan media kultur granulosa, TCM-199
tanpa Hepes (M5017) dan gentamisin (5 μg / L gentamycin). Tetes 100 μl dari suspensi encer ini ditempatkan dalam
cawan Petri 60 mm (Nunc®, Denmark) ditutupi dengan minyak mineral, yang memungkinkan monolayer konfluen
sel yang akan terbentuk di dasar tetesan selama 2 hari berikutnya sebelum zigot ditransfer. Setengah dari media
digantikan sebelum menempatkan embrio dalam ko-kultur dan setiap 48 jam. Sel dari kedua kelompok ini
digunakan secara terpisah untuk menghasilkan embrio, serta, untuk mengevaluasi kemampuan mereka untuk
menghasilkan progesteron. Untuk tujuan tersebut sel-sel dibagi menjadi tiga labu kultur dalam konsentrasi 1 × 106
sel / ml, dalam 5 ml dan dibudidayakan Hasilselama 24, 48 dan 72 jam. Setelah itu, aliquot supernatan dari 1 ml
dikumpulkan secara terpisah dari masing-masing labu dan pematangan in vitro dan perkembangan embrio tanpa
disimpan pada -20oC untuk penentuan P4 lebih lanjut menggunakan sel ko-kultur Metode Enzyme-Linked
Immunosorbent Assay (ELISA) (Progesterone ELISA kit , K0299, Abnova®). Dalam percobaan 1, perbedaan yang
signifikan (P <0,05) dalam tingkat pematangan diamati antaraanalisis statistic kelompokdengan konsentrasi tinggi
CGA (20 μm) dan

Dalam percobaan 1 data dianalisis dengan analisis satu arah varians (ANOVA) dan dinyatakan sebagai
mean ± standard error of mean (SEM) dihitung dari oosit yang dikumpulkan untuk setiap kelompok. Data persentil
dinormalisasi melalui transformasi busur sinus dan kemudian diserahkan ke uji homogenitas, diikuti oleh analisis
varians (ANOVA satu arah) dengan uji post-hoc Fisher's least significant difference (LSD). Data dari percobaan 2
dianalisis oleh Student's t-test dan dinyatakan sebagai rata-rata ± standard error mean (SEM) dihitung dari oosit
yang dikumpulkan untuk masing-masing kelompok. Perbedaan dalam konsentrasi progesteron dalam media kultur
granulosa ditentukan dengan pengukuran ulang analisis varians (ANOVA). Semua analisis dilakukan menggunakan
IBM SPSS v.20 Statistics Program (SPSS Inc. Chicago, IL). Untuk semua analisis kelompok lain (0, 1,25, 2,5, 5
μm). Berkaitan dengan kelompok konsentrasi CGA kekasih (0, 1,25, 2,5, 5 μm), tidak ada perbedaan statistik yang
diamati (Tabel 1) dalam salah satu parameter yang diteliti. Perbedaan statistik (P <0,05) diamati hanya untuk
konsentrasi CGA tertinggi. Rasio pemblokiran embrio tidak dipengaruhi oleh CGA, dan tidak ada perbedaan
statistik yang diamati di antara kelompok.
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mempengaruhi pematangan oosit, menghambat perkembangan meiosis dan akibatnya semua perkembangan embrio
in vitro.
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Abstrak

Dalam beberapa tahun terakhir, tingginya permintaan untuk produksi embrio telah mengakibatkan
kebutuhan untuk mempelajari metode baru untuk membuat kriopreservasi embrio sapi yang diproduksi secara in
vitro lebih efisien. Meskipun keuntungan yang ditawarkan oleh produksi embrio in vitro (IVEP), tantangan utama
untuk penyebaran yang lebih besar adalah untuk meningkatkan kelangsungan hidup embrio setelah kriopreservasi.
Embrio yang diproduksi secara in vitro kurang tahan terhadap kriopreservasi dibandingkan dengan yang diproduksi
in vivo, yang disebabkan oleh akumulasi lipid yang lebih tinggi dalam sel mereka, di antara faktor-faktor lainnya.
Dalam konteks ini, perubahan dalam kondisi budaya seperti penambahan zat kimia lipolitik dan penyesuaian serum
janin anak dalam media telah diusulkan untuk menurunkan jumlah lipid dalam embrio. Beberapa tahun yang lalu,
vitrifikasi memungkinkan hasil yang baik untuk embrio yang diproduksi secara in vitro (IVP) karena kesederhanaan,
kecepatan dan biaya rendah. Baru-baru ini, teknik lain yang diterapkan untuk menyederhanakan langkah-langkah
embrio pasca-thawing rehidrasi in vivo, transfer langsung (DT), adalah strategi yang telah terbukti menarik dalam
membantu mengatasi keterbatasan kriopreservasi embrio yang dihasilkan secara in vitro. DT telah dilakukan oleh
laboratorium komersial, memastikan kelangsungan hidup embrio yang baik setelah pencairan. Namun, pembatasan
komersial dan operasional mencegah penggunaan teknik ini dalam skala besar. Dengan demikian, ulasan ini
bertujuan untuk membahas penggunaan strategi untuk meningkatkan kapasitas ketahanan pasca kriopreservasi dan
aspek-aspek yang harus diatasi sehingga kriopreservasi embrio IVP menjadi teknik yang mapan dan dapat
diterapkan secara komersial selain menyajikan pedoman baru untuk transfer embrio. (ET) program dari pilihan
penerima yang lebih baik.

Kata kunci: bovine, pembatasan komersial, kriopreservasi, embrio yang diproduksi secara in vitro, sapi penerima.

Pendahuluan

Selama tahun 2015, hampir 700.000 embrio IVP diproduksi, melebihi untuk pertama kalinya jumlah embrio
sapi yang diproduksi in vivo. Dalam konteks ini, 269.353 embrio sapi OPU IVP dipindahkan di Brasil saja (Perry,
2016), yang dianggap sebagai produsen embrio bovine terbesar di dunia. Situasi ini secara langsung terkait dengan
dominasi sapi Bos indicus. Beberapa penelitian telah melaporkan bahwa Zebu betina, ketika diserahkan kepada
pengambilan telur (OPU) dipandu oleh ultrasonografi transvaginal, memiliki jumlah oosit yang lebih tinggi yang
disedot dari Bos taurus betina (Segerson et al., 1984; Silva-Santos et al., 2011). Fitur ini mendukung produksi
embrio in vitro skala besar (IVEP) pada sapi perah dan sapi potong (Pontes et al., 2011).

Lebih lanjut, IVEP memiliki kondisi yang menguntungkan untuk penerapannya pada sapi indukan Bos
indicus, karena hewan ini, selain sebagai donor oosit yang baik, diadaptasikan ke iklim tropis dan dapat
menghasilkan susu bahkan di bawah kondisi suhu tinggi (Marinho et al., 2015). Keuntungan lain adalah kenyataan
bahwa embrio lebih tahan daripada gamet ketika mengalami suhu tubuh yang tinggi karena stres termal (Chebel et
al., 2008). Dengan demikian, tingkat kehamilan lebih baik dalam transfer embrio (ET) daripada inseminasi buatan
(AI) sepanjang tahun (Stewart et al., 2011; Ferreira, 2013).
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Selain itu, dalam dekade terakhir, telah terjadi peningkatan yang signifikan dalam produksi embrio-embrio
yang dipermasalahkan, terutama karena pencarian perbaikan genetik sapi perah (Pontes et al., 2010). Keuntungan
lain dari IVEP dibandingkan dengan metode in vivo adalah jumlah yang lebih kecil dari sperma yang layak
diperlukan untuk pembuahan dan, oleh karena itu, hasil yang lebih efisien dalam penggunaan semen yang diurutkan
berdasarkan jenis kelamin (Pontes et al., 2010; Morotti et al., 2014).

Dalam konteks ini, produksi embrio total kadang-kadang lebih tinggi daripada jumlah embrio yang
ditransfer, sehingga investasi dalam penelitian ditingkatkan untuk mengembangkan protokol yang efisien untuk
kriopreservasi embrio yang tersisa dalam suatu program (Sanches et al., 2016). Meskipun keuntungan yang
diberikan oleh IVEP, tantangan terbesar dari bioteknologi ini adalah resistensi yang lebih rendah terhadap proses
kriopreservasi yang hadir embrio ini (Sudano et al., 2011).

Kepekaan yang tinggi terhadap pendinginan embrio in vitro dilaporkan disebabkan oleh akumulasi lipid
yang lebih besar dalam sel-sel mereka (Abe et al., 2002), disusun dalam bentuk tetesan lipid sitoplasma yang
didasari oleh trigliserida (McKeegan dan Sturmey). , 2012). Selain itu, ada indikasi bahwa kandungan lipid yang
tinggi ini disebabkan oleh medium di mana embrio dibiakkan (Abe et al., 2002; Sanches et al., 2013). Dengan
demikian, beberapa strategi untuk meningkatkan kemampuan bertahan hidup pasca kriopreservasi telah dipelajari
dan diuji untuk menghasilkan embrio cryotolerant (Sudano et al., 2013).

Di antara teknik-teknik kriopreservasi, vitrifikasi telah digunakan di seluruh dunia (Dode et al., 2013) karena
kesederhanaan, kecepatan, dan biaya rendah. Namun, teknik ini memerlukan konsentrasi cryoprotectants yang tinggi
di samping orang yang terlatih untuk melakukan evaluasi morfologi kualitas embrio sebelum proses pemuatan
(Vajta et al., 1998).

Sebaliknya, Sanches dkk. (2016) menunjukkan bahwa teknik yang digunakan sejak tahun 1990 untuk
menyederhanakan langkah rehidrasi pasca-thawing embrio in vivo - transfer langsung (DT) - juga dapat digunakan
untuk embrio beku in vitro. Strategi DT telah terbukti bermanfaat untuk mengatasi keterbatasan kriopreservasi
embrio in vitro, karena baru-baru ini dilakukan oleh laboratorium komersial, memberikan viabilitas embrio yang
baik setelah pencairan.

Pemilihan penerima embrio merupakan langkah penting dalam pelaksanaan program IVEP (Peixoto et al.,
2004). Umur, kondisi sanitasi dan gizi, seperti sinkron antara penerima dan tahap embrio, adalah atribut penting
untuk dipertimbangkan dalam pilihan penerima embrio (Hasler et al., 1987; Sreenan dan Diskin, 1987; Callesen et
al., 1996 ; Jones dan Lamb, 2008). Selain itu, strategi terbaru untuk sinkronisasi estrus / ovulasi dan pemilihan
penerima oleh kesuburan telah tercapai (Marinho et al., 2012).

Sebaliknya, masih ada banyak pembatasan komersial dan operasional embrio dan proses cryopreservation
bovine IVEP, yang mencegah penggunaannya dalam skala besar. Contohnya termasuk kebutuhan untuk orang yang
memenuhi syarat untuk melakukan semua tahap IVEP dan proses kriopreservasi, logistik antara laboratorium dan
penerima, serta teknisi yang terlatih di lapangan karena kekhasan pemanasan embrio cryopreserved sebelum transfer
(Hasler, 2010; Saragusty dan Arav, 2011).

Oleh karena itu, mengingat pentingnya menerapkan program IVEP dan cryopreservation yang efisien,
tinjauan ini bertujuan untuk membahas i) penggunaan strategi untuk meningkatkan kapasitas embrio pasca-
kriopreservasi; ii) pilihan penerima dengan kondisi sanitasi / nutrisi yang baik dan karakteristik reproduksi untuk
mempertahankan kehamilan yang sehat; dan terakhir, iii) sebuah tim yang mampu melakukan semua tahap IVEP
dengan kontrol kualitas yang ketat dan logistik yang diperlukan untuk membuat ET layak di lapangan.
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Kriopreservasi embrio sapi

Metode dan perbedaan cryotolerance dalam embrio yang diproduksi in vivo dan in vitro

Proses kriopreservasi embrio adalah aspek yang paling menantang dari bioteknologi embrio, dan meskipun
kemajuan dalam beberapa tahun terakhir, hasilnya masih tidak konsisten (Sudano et al., 2013) ). Selama pembekuan
embrio, metode cryopreservation bertujuan untuk menghindari pembentukan kristal es intraseluler dan untuk
mengurangi efek racun yang dihasilkan oleh agen cryoprotectant, meminimalkan tekanan osmotik ke sel (Pryor et
al., 2009).

Protokol cryopreservation didasarkan pada dua jenis dan konsentrasi tingkat cryoprotectant dan pendinginan (Vajta
dan Kuwayama, 2006). Saat ini, pembekuan lambat (klasik) dan vitrifikasi (ultra-cepat) adalah dua metode utama
yang digunakan secara komersial untuk kriopreservasi embrio IVEP (Saragusty dan Arav, 2011).

Vitrifikasi adalah teknik dominan yang digunakan untuk IVEP (Dode et al., 2013) karena menjadi metode
yang sederhana, cepat dan biaya rendah (Sanches et al., 2016). Dalam metode ini, larutan osmolaritas tinggi
digunakan sehingga air intraseluler embrio keluar dengan cepat, mendehidrasi sel embrio dan membuatnya
permeabel ke krioprotektan. Dengan demikian, embrio mampu menahan perendaman langsung dalam nitrogen cair
(-196oC) tanpa pembentukan kristal es (Vajta et al., 1998).

Di sisi lain, konsentrasi cryoprotectant tinggi telah digambarkan sebagai mempromosikan toksisitas sel
tinggi, bahkan jika terkena untuk periode singkat dan volume minimum dari solusi ini (Vajta et al., 1998). Dengan
demikian, strategi yang berbeda telah dikembangkan untuk embrio agar memiliki kontak cepat dengan nitrogen cair
dan untuk mengurangi volume agen cryoprotectant, seperti open pull straw (OPS; Vajta et al., 1998), cryoloop (Lane
et al., 1999), microdroplets (Papis et al., 2000) dan teknik cryotop (Kuwayama et al., 2005).

Dalam protokol pembekuan lambat klasik, laju pendinginan dikontrol untuk mempertahankan kurva
konstan sampai sedotan dengan embrio direndam dalam nitrogen cair. Penggunaan konsentrasi cryoprotectants yang
rendah adalah keuntungan utama dari teknik ini karena konsentrasi tinggi bersifat racun bagi embrio. Selain itu,
proses pencairan dan DT embrio ke sapi membuat protokol pembekuan lambat lebih efisien untuk penggunaan
komersial.

Namun, kristal es dapat membentuk dan merusak struktur membran dan organel embrio (Dode et al., 2013).
Dengan cara ini, keberhasilan pembekuan lambat dan transfer langsung embrio yang diproduksi secara in vitro
selalu bergantung pada kesetimbangan antara laju dehidrasi sel dan laju perubahan air menjadi kristal es (Visintin et
al., 2002).

Meskipun kemajuan dalam metode cryopreservation, proses pembekuan dan pencairan mengganggu
kelangsungan hidup embrio. Kerusakan ini terjadi karena kerusakan fisik dan kimia yang diinduksi selama proses
kriopreservasi (Overstrom, 1996; Baguisi et al., 2000). Sudano dkk. (2012a) melaporkan efek kerusakan ini dengan
membandingkan tingkat apoptosis yang disebabkan oleh stres kriopreservasi antara blastokista segar dan vitrifikasi.
Dalam penelitian ini, ada peningkatan 2,4 kali lipat (P <0,0001) dalam tingkat apoptosis vitrifikasi (49,4 ± 1,9)
dalam kaitannya dengan embrio segar (20,8 ± 1,1). Profil apoptosis serupa diamati dalam penelitian lain, yang
menunjukkan peningkatan 3,7 kali lipat (Park et al., 2006) dan 1,7 kali lipat (Márquez-Alvarado et al., 2004) dalam
tingkat apoptosis embrio cryopreserved dibandingkan dengan embrio segar.

Selain itu, telah terbukti secara definitif bahwa embrio in vitro lebih sensitif terhadap kriopreservasi
dibandingkan embrio in vivo (Pollard dan Leibo, 1994). Cryaseerance yang lebih rendah ini telah dikaitkan dengan
kandungan lipid yang tinggi di sitoplasma dari embrio ini (Abe et al., 2002; Mucci et al., 2006) dan penurunan
kepadatan mitokondria matang dibandingkan dengan embrio yang diproduksi in vivo (Krosier et al., 2001; Farin et
al., 2004). Selain itu, lipid yang paling melimpah dalam membran plasma sel (fosfatidilkolin dan sphingomyelin)
juga memiliki profil yang berbeda (Sudano et al., 2012b).

Para peneliti berpendapat bahwa akumulasi lipid mungkin disebabkan oleh penyerapan medium kultur itu
sendiri atau pada metabolisme yang tidak efisien dan tidak teratur dari mitokondria embrio (Farin et al., 2004;
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Oleh karena itu, informasi ini terkait dengan metode dan kriteria lain untuk memilih penerima dapat
membantu optimalisasi dan keberhasilan praktis ET dan akibatnya dapat meningkatkan efisiensi IVEP di lapangan.

Batasan komersial dan operasional untuk kriopreservasi embrio yang diproduksi secara in vitro.embrio

Kriopreservasisapi adalah bioteknologi yang memungkinkan penyimpanan embrio surplus yang dihasilkan
secara in vitro atau melalui program superovulasi / embrio transfer, membuat komersialisasi yang layak antara
negara dan transfer embrio pada lebih banyak waktu yang nyaman (Sudano et al., 2012b).

Namun, jumlah embrio cryopreservasi dalam beberapa tahun terakhir hanya mewakili 3 hingga 7% dari
total produksi embrio di Brasil (Stroud, 2011, 2012; Viana, 2012). Data ini mencerminkan tantangan besar untuk
penerapan teknik ini.

Seperti yang telah dibahas sebelumnya, cryotolerance rendah embrio in vitro merupakan hambatan yang
sangat penting untuk penggunaan proses kriopreservasi dalam program IVEP (Sudano et al., 2011). Dalam konteks
ini, banyak upaya telah dilakukan oleh kelompok penelitian yang berbeda untuk meningkatkan kondisi medium
kultur selama IVEP atau untuk mengubah protokol cryopreservation (Sudano et al., 2013). Penting juga untuk
menekankan bahwa kapasitas bertahan hidup embrio setelah kriopreservasi adalah kejadian multifaktorial (Sudano
et al., 2013).

Kelangsungan hidup embrio setelah pembekuan / pencairan dipengaruhi oleh aspek penting, seperti
komposisi media kultur (aditif, suplementasi dengan atau tanpa serum janin anak sapi, pH, dan osmolaritas), kualitas
oosit dan semen, dan teknisi yang menghasilkan embrio di laboratorium (Gardner, 2008; Feugang et al., 2009;
Hasler, 2010). Fitur lain yang harus dipertimbangkan adalah atmosfer (ketegangan oksigen yang lebih rendah atau
lebih tinggi) di mana embrio tumbuh, yang memiliki telah banyak digunakan untuk meminimalkan stres oksidatif;
tekanan oksigen rendah meningkatkan metabolisme dan mengurangi produksi radikal bebas (Dode et al., 2013).

Akhirnya, kualifikasi dokter hewan lapangan / teknis yang bertanggung jawab untuk melakukan transfer
embrio ke rahim penerima adalah faktor lain yang membatasi penggunaan embrio cryopreserved dalam program ET.
Secara umum, profesional harus melakukan proses dengan cara yang hati-hati, cepat dan akurat.

Dalam pengalaman kami, posisi pekerjaan ini (transfer embrio) akan menjadi batasan berikutnya untuk
menggunakan kriopreservasi IVEP dalam skala besar dan global. Setelah teknologi terbukti dan diterima dengan
baik, tidak akan ada sejumlah teknisi lapangan yang dapat melakukan transfer embrio.

Oleh karena itu, faktor-faktor ini, ketika dipertimbangkan bersama, akan secara langsung mencerminkan
tingkat kehamilan dan mungkin memiliki dampak positif pada aplikasi skala besar IVEP dan kriopreservasi embrio
pada sapi.

Komentar akhir

Dalam dekade terakhir, beberapa kemajuan teknis telah meningkatkan efisiensi IVEP, membuat strategi
reproduksi ini memiliki dampak yang lebih besar pada seleksi dan diseminasi genetik pada ternak. Di sisi lain,
kebutuhan untuk metode yang efisien untuk cryopreserve volume surplus dari program embrio telah dihasilkan.
Untuk embrio in vitro, vitrifikasi telah menjadi teknik yang paling sering digunakan untuk kriopreservasi di seluruh
dunia, yang telah berkontribusi secara luas untuk penyimpanan embrio, serta membuat program IVEP lebih efisien.

Oleh karena itu, pelaksanaan program komersial untuk IVEP dan kriopreservasi perlu mengatasi banyak
tantangan ketika menggunakan protokol vitrifikasi. Tidak ada pertanyaan bahwa kita harus mengembangkan dan
meningkatkan efisiensi teknik transfer langsung untuk membuat teknologi IVEP dapat diakses oleh semua orang di
mana-mana. Seiring dengan pemilihan penerima sesuai dengan status sanitasi dan gizi yang baik, sinkroni yang
memadai antara tahap embrio dan siklus penerima, kemampuan ibu yang tinggi, dan pilihan perempuan dengan
karakteristik terkait dengan kesuburan merupakan aspek mendasar bagi keberhasilan bioteknologi ini. Akhirnya,
seluruh proses in vitro untuk produksi atau kriopreservasi membutuhkan tim yang sangat berkualitas dan terlatih
untuk melakukan setiap langkah dari perjalanan ini.
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Abstrak

Tujuan dari tinjauan ini adalah untuk memberikan gambaran singkat tentang situasi industri embrio saat ini
di Brasil, dalam konteks skenario produksi ternak nasional dan internasional. Jumlah total embrio yang dihasilkan
(375,894) menurun pada tahun 2015 dibandingkan dengan tahun-tahun sebelumnya. B. taurus breed sapi perah dan
persilangan adalah 51,8% dari total produksi embrio. Selain itu, persentase embrio beku-tawed yang ditransfer
mencapai 22,8% pada tahun 2015, nilai tertinggi dalam satu dekade. Proporsi embrio yang lebih besar diproduksi
secara in vitro, baik pada susu (97,2%) dan daging sapi (90,2%). Penggunaan teknologi embrio di Brasil telah sangat
meningkat 726,5% dalam 20 tahun terakhir, tetapi masih mewakili hanya 0,33% dari jumlah sapi dan sapi di usia
reproduksi. Meskipun demikian, embrio transfer (ET) menyumbang sekitar 19,7% dari semua anak sapi ras yang
lahir dan terdaftar oleh Asosiasi Peternak Sapi Zebu Brasil pada periode 2005-2015, menyoroti pentingnya ET untuk
pembibitan hewan dan perbaikan genetik kawanan. Dalam konteks dunia, Brasil adalah produsen terbesar embrio
yang diproduksi secara in vitro (IVP), tetapi hanya menempati peringkat ke-11 berdasarkan indeks intensitas
penggunaan teknologi embrio, di bawah Kanada, AS, dan berbagai negara Eropa. Skenario ini menunjukkan potensi
peningkatan lebih lanjut dalam produksi embrio di Brasil, terutama terkait dengan adopsi teknologi baru yang
diharapkan oleh sebagian besar peternakan sapi perah dan sapi; penggunaan teknologi embrio untuk produksi silang
skala besar; dan pada akhirnya peningkatan aktivitas impor / ekspor embrio internasional.

Kata kunci: produksi ternak, teknologi embrio, statistik.

Pendahuluan

Industri embrio Brasil mengalami perubahan luar biasa dalam 15 tahun terakhir, sebagian besar terkait
dengan penerapan teknologi in vitro. Pada sapi, ada> 5 kali lipat peningkatan produksi embrio, dan fertilisasi / kultur
in vitro hampir sepenuhnya menggantikan superovulasi (MOET) sebagai teknik pilihan untuk produksi embrio.
Pengembangan IVP di Brasil telah dibahas dalam studi sebelumnya (Viana et al., 2010, 2012; Sartori et al., 2016),
dengan fokus utama pada aspek teknis teknologi. Penggunaan

transfer embrio, bagaimanapun, mempengaruhi produksi ternak secara keseluruhan baik dengan meningkatkan
kemajuan genetik program pemuliaan hewan dan dengan menyediakan metode alternatif baru untuk menghasilkan
hewan yang disilangkan.

Namun demikian, perubahan dalam sistem produksi susu dan daging sapi, yang disebabkan oleh tekanan
untuk meningkatkan produktivitas, mengurangi biaya, atau meningkatkan kesejahteraan hewan mungkin akan
mendorong tuntutan lebih lanjut untuk pengembangan teknologi embrio. Jadi, untuk memahami kontribusi masa lalu
dan harapan prospektif industri embrio Brasil, catatan dan angka harus dianalisis dalam konteks. Dalam studi ini
kami menyajikan deskripsi singkat tentang situasi saat ini produksi embrio di Brasil, serta beberapa indeks yang
diusulkan untuk mengkarakterisasi kegiatan yang terkait dengan teknologi embrio dalam skenario nasional dan
internasional.

4Pengarang yang sesuai: henrique.viana@embrapa.br Telepon: +55 (61) 3448-4693 Diterima: 22 Mei 2017
Diterima: 12 Juni 2017
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3. Dalam kedua skenario yang dijelaskan di atas, pengembangan strategi kriopreservasi yang sukses adalah
kunci untuk memperluas industri embrio, seiring dengan kesepakatan protokol sanitasi dan peraturan untuk
ekspor / impor embrio IVP.

Ucapan Terima Kasih
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informasi tentang transfer embrio: ABCZ, ABCBRH, ABCGPS, ABCG, ABCM, ABC - Herd Book Collares,
ABCSS.
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