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METODE BARU SUPEROVULASI UNTUK SAPI DENGAN SEKALI
PENYUNTIKAN FSH DENGAN ALUMINIUM HYDROXIDE GEL

Koji KIMURA "
1) Sekolah Pascasarjana limu Lingkungan dan Kehidupan, Universitas Okayama, Okayama 700-
8530, Jepang

Abstrak

Superovulation (SOV) adalah teknik yang diperlukan untuk menghasilkan sejumlah besar embrio
untuk transfer embrio. Dalam metode konvensional, follicular stimulating hormone (FSH) diberikan
kepada ternak donor dua kali sehari selama 3 hingga 4 hari. Karena metode ini membutuhkan kerja
yang intensif dan stres pada ternak, sehingga diinginkan untuk memperbaiki metode ini. Kami
sebelumnya mengembangkan metode SOV baru dan sederhana, di mana suntikan intramuskular dari
dosis tunggal FSH dalam gel aluminium hidroksida (AH-gel) menginduksi pertumbuhan beberapa
folikel, ovulasi dan produksi beberapa embrio. Di sini kami menunjukkan bahwa AH-gel dapat secara
efisien menyerap FSH dan melepaskannya secara efektif pada BSA, protein interstisial utama. Ketika
pemberian intramuskular tunggal dari campuran FSH dan AH-gel dilakukan pada sapi, hal tersebut
menginduksi pertumbuhan banyak folikel, ovulasi dan produksi embrio. Namun, perlakuan tersebut
menyebabkan indurasi lokasi penyuntikan di otot. Untuk mengurangi kerusakan otot, kami menyelidiki
rute penyuntikan alternatif dan jumlah aluminium yang berbeda dalam gel. Dengan menyuntikkan
FSH dalam AH-gel secara subkutan daripada intramuskular, jumlah aluminium dalam gel dapat
dikurangi, sehingga mengurangi ukuran indurasi. Selain itu, penyuntikan FSH berulang dengan AH-
gel tidak mempengaruhi respon superovulasi. Hasil ini menunjukkan bahwa sekali penyuntikan FSH
dengan AH-gel adalah metode yang efektif, baru dan praktis untuk perlakuan SOV.

Key words: Aluminum hydroxide gel, Cattle, Embryo, Superovulation

Beberapa dekade yang lalu, metode transfer embrio (TE) digunakankan pada sapi.
Karena embrio yang dikoleksi dari betina dengan sifat ekonomis tinggi dapat dimanfaatkan,
teknologi ini memfasilitasi seleksi betina. Namun, sapi hanya menghasilkan satu oosit per
siklus estrus; oleh karena itu, jumlah embrio yang dapat dikoleksi dari individu yang secara
genetik superior terbatas. Untuk memecahkan masalah ini, metode superovulasi (SOV)
dikembangkan, yang meliputi rangsangan pertumbuhan banyak folikel dan produksi embrio
melalui pemberian hormon gonadotropin.

Pada awal perkembangan TE, equine chorionic gonadotropin (eCG) digunakan
untuk SOV [1-3]. Pada sapi, eCG memiliki waktu paruh 40 jam dan menetap dalam sirkulasi
darah hingga 10 hari [4]. Hal ini menyebabkan stimulasi induksi ovarium yang
berkepanjangan yang memicu profil endokrin abnormal dan penurunan kualitas embrio [5,

6]. Kemudian, eCG digantikan dengan follicular stimulating hormone (FSH) karena
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ditemukan pada sapi lebih baik untuk merespon FSH dalam beberapa hal [7]. Karena waktu
paruh FSH jauh lebih singkat (sekitar 5 jam) [8] dibandingkan dengan eCG, protokol SOV
saat ini yang menggunakan FSH terdiri dari penyuntikan intramuskular dua kali sehari
selama 3 hingga 4 hari [7, 9-11]. Metode ini membutuhkan banyak kerja dan menyebabkan
stres pada sapi donor, yang menghasilkan respon superovulasi yang menurun [12] dan
menghambat Luteinizing Hormone (LH) meningkat untuk ovulasi [13]. Oleh karena itu, ada
kebutuhan untuk metode SOV yang sederhana. Kami melaporkan di sini, metode SOV baru

yang menggunakan sekali penyuntikan FSH dengan gel aluminium hidroksida (AH-gel).

SOV pada Sapi dengan Jumlah Pengurangan atau Pemberian FSH Tunggal

Untuk perlakuan SOV pada sapi, yang lazim penyuntikan FSH diberikan dua kali
sehari selama 3-4 hari dengan dosis menurun [10, 11, 14], karena waktu paruh FSH pendek
pada ternak [8].

Pemberian FSH tunggal dengan agen yang memperlambat pelepasannya dapat
digunakan sebagai pengganti beberapa penyuntikan. Sebagai contoh, ditunjukkan bahwa
pencampuran FSH dengan polivinilpirolidon (PVP) memperlambat pelepasannya dan
mempertahankan konsentrasinya dalam darah yang cukup tinggi untuk menginduksi
perkembangan beberapa folikel [15-17]. Namun, sulit untuk melarutkan FSH secara
homogen dalam larutan PVP karena viskositas PVP yang tinggi.

Hyaluronan, glikosaminoglikan yang didistribusikan secara luas di dalam tubuh,
juga telah digunakan untuk memperlambat pelepasan FSH [18]. Secara khusus,
menunjukkan bahwa pemberian FSH yang diencerkan dalam 2% hyaluronan menginduksi
respon superovulasi. Namun, sulit untuk mencampur FSH dengan 2% hyaluronan karena
seperti PVP, hyaluronan memiliki viskositas yang tinggi. Penggunaan konsentrasi
hyaluronan yang lebih rendah dapat dilakukan untk mempermudah pencampuran, tetapi
campuran hanya mampu menginduksi SOV ketika diberikan dua kali pemberian terpisah

setiap 48 jam sekali. [19].

Karakteristik AH-gel

Baru-baru ini, berbagai bahan kimia yang dapat menyerap makromolekul dan
mencapai pelepasan berkelanjutan dari berbagai senyawa in vitro telah dikembangkan [20-
23]. AH-gel banyak digunakan sebagai adjuvan. Ini biasanya disiapkan dengan
menambahkan alkali ke larutan garam aluminium, sehingga menghasilkan oxyhydroxide
aluminium (AIO(OH)enH,0) [24], yang lebih dikenal secara sederhana, meskipun salah,

sebagai aluminium hidroksida.
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Gambar. 1. AH-gel dalam ampul. Gel bersifat
opalescent dan memiliki viskositas rendah.

AH-gel adalah opalescent (Gambar 1) dan memiliki viskositas rendah. AH-gel
memiliki morfologi berserat (Gambar 2) memberikannya luas permukaan yang tinggi dan
kemampuan tinggi untuk menyerap zat yang berbeda. Kekuatan pengikat utama AH-gel
adalah elektrostatik. Jenis interaksi pengikatan lainnya termasuk ikatan hidrogen dan ikatan
hidrofobik [25, 26]. Titik muatan nol (TMN) adalah 11,1, menghasilkan permukaan
bermuatan positif pada pH netral [27].

Kemampuan Aluminium Hydroxide Gel (AH-gel) untuk Menyerap dan Melepaskan FSH

Pertama, kami menyelidiki kemampuan AH-gel untuk menyerap dan melepaskan
FSH. Ini dilakukan dengan adanya bovine serum albumin (BSA), yang memfasilitasi
pelepasan FSH (lihat di bawah). Porcine FSH (pFSH, 30 unit Armor (AU), Antrin-R10,
Kawasaki Pharmaceutical, Jepang) dicampur dengan AH-gel (5 ml pada konsentrasi 3 mg
aluminium (Al)/ml dalam saline, pH 7,4, Kyoritsu Pharmaceutical , Jepang), dan kemudian
supernatan dipulihkan setelah sentrifugasi. Endapan disuspensikan dalam saline dengan
1% BSA (pH 7,4) dan diinkubasi selama 1 jam pada 37°C. Suspensi ini disentrifugasi lagi
dan supernatan itu pulih. Konsentrasi pFSH dalam supernatan diukur dengan
radioimmunoassay (RIA). AH-gel menyerap hampir semua pFSH (rata-rata 29,97 mg,
99,9%). Selanjutnya, 22,24 mg pFSH (74,2% dari FSH yang teradsorpsi) dilepaskan dari
AH-gel dengan adanya BSA. Hasil ini menunjukkan bahwa AH-gel dapat secara efektif
menyerap dan melepaskan pFSH pada BSA.

Cara protein mengikat AH-gel rumit. Beberapa penelitian telah melaporkan bahwa
gaya tarik elektrostatik penting untuk adsorpsi protein oleh AH-gel [26, 27]. Sebagaimana
disebutkan di atas, AH-gel memiliki titik muatan nol (TMN) adalah 11,1 [27, 28] dan dengan
demikian memiliki muatan positif pada pH 7,4. Sebaliknya, pFSH memiliki titik isoelektrik
(TIE) 4,5, memberikan muatan negatif pada pH 7,4 [29]. Oleh karena itu, AH-gel dapat

menyerap protein ini melalui gaya elektrostatik pada pH 7,4. Selain itu, telah dilaporkan
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bahwa protein yang teradsorpsi dapat dipindahkan dari gel oleh protein interstisial [30].
Dalam percobaan kami, pFSH teradsorpsi dirilis pada BSA in vitro. BSA adalah protein
utama dari cairan interstisial sapi dan memiliki TIE 5,0 [29]. Dengan demikian, BSA juga
bermuatan negatif pada pH 7,4 dengan demikian dapat teradsorpsi oleh AH-gel. Sifat BSA
ini dapat menginduksi perpindahan pFSH teradsorpsi dari AH-gel baik secara in vitro

maupun in vivo (Gambar 3).

SOV dengan Pemberian FSH Tunggal dengan AH-gel untuk Sapi melalui Rute
Intramuscular

Untuk mengevaluasi efek dari pemberian FSH tunggal dalam AH-gel, campuran
pFSH (30 AU) dan AH-gel (5 ml, mengandung 3 mg Al / ml) diberikan secara intramuskular
ke sapi Japanese Black pada hari ke 9-12 (estrus = hari ke-0). Sebagai kontrol, sapi diberi
beberapa penyuntikan pFSH dua kali sehari selama 4 hari (5, 5, 4, 4, 3, 3, 2, dan 2 AU
dalam saline). Jadwal penyuntikan pFSH ditunjukkan pada Gambar. 4. Pada 48 jam setelah
inisiasi perlakuan, sapi diberikan 750 ug prostaglandin F2a (PGF2a) analog (cloprostenol)
untuk menginduksi regresi corpus luteum (CL) dan merangsang estrus. Sapi diinseminasi
dengan semen beku yang dicairkan pada 12 dan 24 jam setelah deteksi estrus. Tujuh hari
setelah inseminasi buatan, embrio dikoleksi tanpa pembedahan, dihitung dan
diklasifikasikan untuk menentukan jumlah embrio yang dapat ditransfer (grade 1 dan 2,
menurut manual International Embryo Transfer Society [31]). Jumlah CL dan folikel besar (>
8 mm) juga diperkirakan dengan ultrasonografi. Tidak ada perbedaan signifikan yang
ditemukan antara dua metode pemberian FSH untuk salah satu pengukuran (Tabel 1),
menunjukkan bahwa SOV dengan pemberian FSH tunggal dalam AH-gel sebanding dengan

metode pemberian multi konvensional.

Gambar. 2. Microphotograph of AH-gel. Strukturnya
berserat dan tidak membentuk kristal.
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Waktu paruh FSH dalam tubuh relatif singkat. Karena penting untuk menjaga
konsentrasi FSH tinggi untuk menginduksi pertumbuhan banyak folikuler untuk keberhasilan
SOV, dua kali pemberian FSH per hari selama 3-4 hari biasanya diperlukan untuk

keberhasilan SOV pada sapi. Yang penting, itu menunjukkan bahwa pemberian FSH tunggal

yang dilarutkan dalam salin tidak menginduksi pertumbuhan banyak folikel pada sapi [17].

3

Administrated
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. Interstitial nr‘aurn: 'F ! \"'

ot (BSA etc.) . . '

Rateasad F5H
Gambar. 3. Diagram skematik cara adsorpsi FSH ke AH-gel dan pelepasannya. Pada pH fisiologis
(7,4), gel bermuatan positif. Karena FSH bermuatan negatif pada pH ini, maka akan
teradsorpsi ke gel. Di hadapan BSA, yang juga bermuatan negatif pada pH ini (baik in
vivo dan in vitro), FSH teradsorpsi diganti dan dilepaskan.

PGFa Exbrus

! ! e

Intramuncular adminbbratizn PGE
=f 30 g AU pFSH mioed with
5 mlL of Algel |3 mg &l fmil)

Gambar. 4. Jadwal administrasi pFSH. Metode untuk beberapa administrasi FSH (A) dan satu
administrasi FSH dengan AH-gel (B) ditampilkan.

Setelah pemberian intramuskular FSH tunggal dalam AH-gel, FSH pertama kali
terdeteksi dalam darah pada 2 jam, memuncak setelah 12 jam dan masih terdeteksi setelah
3 hari (Gambar 5). Hasil ini menunjukkan bahwa AH-gel merilis FSH secara bertahap in vivo
serta in vitro. Oleh karena itu, respon ovarium dan koleksi embrio dari dua perlakuan FSH
tidak berbeda secara signifikan (Tabel 1).

Tabel 1. Perbandingan respon ovarium dan produksi embrio antara metode administrasi
multi konvensional dan pemberian intramuskular tunggal pFSH dalam AH-gel yang
diberikan pada sapi hitam Jepang.
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MNo. of
Ireatment Cows . Large Eggs Transferable
CLs A
treated follicles recoverad embryos
AH-gel 15 [1o+1.4 37+£0.8 11.1 2.5 9123
MMultiple 15 11718 40=x03 Q317 B0 1.8

Karena AH-gel adalah zat eksogen, sangat penting untuk menentukan apakah itu
dihilangkan dari tubuh atau terakumulasi dalam tubuh, dan apakah itu merusak jaringan di
tempat penyuntikan. Pada kelinci, ketika AH-gel diberikan sebagai adjuvant untuk vaksin,
gel cepat diserap dan dihilangkan dalam urin [32, 33]. Namun telah disarankan bahwa jika
AH-gel tidak cepat dieliminasi dari tempat penyuntikan, sisa AH-gel menginduksi lesi seperti
granuloma, akumulasi lesi makrofag, atau macrophagic myofasciitis [34-37]. Pada sapi yang
diberikan AH-gel intramuskular, lokasi penyuntikan ditandai oleh munculnya granuloma

benda asing, makrofag, sel-sel raksasa benda asing dan monosit (Gambar 6).
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Gambar. 5. Perubahan konsentrasi FSH plasma pada sapi
setelah pemberian FSH intramuskular tunggal dengan AH-
gel. Nilai ditampilkan sebagai sarana + standard errors of
the means (SEM).

SOV dengan Pemberian FSH Tunggal dengan AH-gel untuk Sapi melalui Rute
Subkutan

Seperti disebutkan di atas, lesi terjadi di tempat pemberian intramuskular dari
campuran FSH dan AH-gel. Penyuntikan daging sapi dengan vaksin, antibiotik, dan hormon
menyebabkan lesi yang memerlukan pemotongan, devaluasi pemotongan, dan
ketidakpuasan konsumen karena kekerasan daging [38, 39], yang mengakibatkan kerugian
ekonomi dalam produksi daging [40]. Dengan demikian, banyak upaya telah dilakukan untuk
menghindari pembentukan lesi tersebut termasuk mitigasi mereka dengan pemberian
subkutan [40-42]. Khususnya beberapa laporan menunjukkan bahwa penyuntikan antibiotik,

vaksin, hormon, dan vitamin subkutan secara efektif meredakan pembentukan lesi [40—42].
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Oleh karena itu, kami berhipotesis bahwa dengan pemberian FSH secara subkutan dalam

AH-gel, jumlah AH-gel dapat dikurangi, sehingga mengurangi ukuran lesi.

Gambar. 6. Lesi terjadi di tempat pemberian FSH intramuskular dengan AH-gel. Contoh granuloma
benda asing yang terbentuk di situs administrasi (kiri). Akumulasi makrofag, sel raksasa
benda asing, dan monosit yang diamati di situs administrasi (kanan).

FSH dalam AH-gel diberikan secara subkutan dalam dosis tunggal di pangkal

leher. Jumlah embrio transferable terkoleksi relatif tinggi dengan konsentrasi Al 3 dan 0,3

mg/ml, tetapi menurun secara signifikan ketika konsentrasi Al adalah 0,15 mg/ml (Tabel 2).

Namun, semua sapi indurasi meningkat pada tempat injeksi. Ukuran indurasi meningkat

dengan meningkatnya konsentrasi Al dan menurun seiring waktu (Tabel 3). Temuan serupa

dilaporkan untuk monyet yang disuntik dengan vaksin yang mengandung Al [36].

Tabel 2. Pengaruh berbagai konsentrasi Al dari AH-gel pada respon superovulasi pada sapi
setelah pemberian subkutan tunggal pFSH

No. of
Al cone.
{mng/ml) Cows Cls Recovered Transferrable
b S h epos embiryos
3 & 10729 T5=x29 4Ex1.0%
03 i 11.7 = 3.5 I E 2 AE+1.6°
0.15 6 97L37 67L29 12105h

Nilai dengan superskrip berbeda dalam kolom yang sama berbeda secara signifikan (P <0,05).

Kami juga meneliti efek dari berbagai volume AH-gel pada respon superovulasi
dan ukuran indurasi di tempat penyuntikan, sambil menjaga jumlah total Al konstan. Total
konten Al dalam satu penyuntikan ditetapkan sebesar 1,5 mg dalam percobaan ini.
Mengubah volume gel tetapi menjaga jumlah total Al konstan pada 1,5 mg memiliki sedikit
efek pada respon superovulasi (jumlah CL dan ovum yang dikoleksi), meskipun jumlah

embrio transferable menurun ketika 1 ml gel digunakan, meskipun Penurunan ini tidak
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signifikan (Tabel 4). Ukuran indurasi ditunjukkan pada Tabel 5. Hubungan antara hari
setelah pemberian dan volume gel tidak signifikan secara statistik. Ukuran indurasi menurun
seiring waktu dan penurunan volume gel (Tabel 5). Pada 5 hari pasca perlakuan, ketika 1 ml
dari 1,5 mg Al/ml AH-gel digunakan, ukuran indurasi secara signifikan lebih kecil daripada
yang terjadi dengan 5 ml AH-gel dengan 0,3 mg Al/ml. Meskipun ukuran indurasi secara
signifikan menurun dengan waktu ketika 5 ml dari 0,3 mg Al/ml gel digunakan, hal tersebut
tidak secara signifikan berubah dengan waktu di dua kelompok lainnya. Setelah pemberian
subkutan, indurasi kecil (sekitar 15 mm) terdeteksi pada permukaan otot (Gambar 7), tetapi
tidak pada otot seperti pada kasus pemberian intramuskular (Gambar 6, foto kiri). Hasil ini
menunjukkan bahwa indurasi pada tempat penyuntikan berada di permukaan otot dan
ukurannya dipengaruhi oleh volume AH-gel yang diberikan.

Gambar. 7. Lesi terjadi di tempat pemberian FSH subktan dengan AH-gel. Contoh indurasi (terletak
di tengah foto sebagai jaringan coklat-kuning) yang diamati pada permukaan otot di
pangkal leher.

Tabel 3. Pengaruh berbagai konsentrasi Al dari AH-gel pada ukuran indurasi setelah
pemberian subkutan tunggal pFSH Ukuran indurasi (mm)

Size of duracion (s

Al come : i
. ™ ; FT— . . 5
{mami) Mo ol cows 5 davs L s 20 days
Lenpts Widri Leapth Width Laizgth Widrs
(L] (8 S ExRp= J2a=x507 FWE=TA= Ani=GgY ME=54T  Ne=I=
] il A0 T+ TAT I Z+ LT ddd=Anh 1L+ R-40h" 1M5—-z24"
15 " A5.2+TH= 1204531 A =74"\Ar g1=31 A 12.01= 5.4 b hl=2atw

* Hari setelah memulai pengobatan FSH. a, b Nilai-nilai dengan superskrip berbeda dalam kolom
yang sama sangat berbeda (P <0,05). x, y Nilai panjang dengan superskrip berbeda dalam baris yang
sama sangat berbeda (P <0,05). I, m Nilai lebar dengan superskrip berbeda dalam baris yang sama
sangat berbeda (P <0,05).
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Setelah pemberian FSH subkutan dalam AH-gel, konsentrasi FSH dalam darah
meningkat secara bertahap dan memuncak pada 8-12 jam, dan masih terdeteksi pada 96
jam (Gambar 8). Rata-rata 9,0 + 3,8 embrio transferable dikoleksi, sedangkan transferable
embrio yang dikoleksi setelah pemberian intramuskular dari campuran yang sama (Tabel 6).
Pelepasan hormon ke dalam sirkulasi darah lebih lambat dengan pemberian subkutan
daripada pemberian intramuskular [43-45]. Dengan demikian, konsentrasi AH-gel yang lebih
rendah dapat mempertahankan FSH dan melepaskannya secara bertahap. Di sisi lain,
dalam kasus pemberian intramuskular, AH-gel dengan konsentrasi aluminium yang lebih
rendah membebaskan FSH dengan cepat.

Tabel 4. Pengaruh berbagai volume AH-gel dengan konten Al total konstan pada respon
superovulatori oleh pemberian subkutan tunggal pFSH pada sapi AH gel

AH pel Mo, of
e
.3 ¥ ] f B5+40 TA5 44 EEEES
o5 % E] ] 10.7+29 T5+289 6220
1.5 % I ] 1k5+4.1 G+ 2.7 ZE£13

Tabel 5. Pengaruh berbagai volume AH-gel dengan konten Al total konstan pada ukuran
indurasi setelah pemberian subkutan tunggal pFSH pada sapi Ukuran indurasi (mm)

1ews 4 malurstiom o)

Al ooax Wokaze

; y A 2o ef oo 4 dms ¥ LU s * Iy ¥
[RUTERITH rinli g = '
Tanpih Tl h Taerth TWaih Tangsih TWadh
113 3 ] 3. 5450 LR b TR B il LE™ JLHLEIT 1L.H= LO™
ns 3 3 mI=iqe [23i=142= mE=2n Mmi=14 BT=212 TEEES
15 | & Eh=23" ma=ztah ME=2N 33=345 MS5EES Ino=12

* Hari setelah memulai pengobatan FSH. a, b Nilai-nilai dengan superskrip berbeda dalam kolom
yang sama sangat berbeda (P <0,05). x, y Nilai panjang dengan superskrip berbeda dalam baris yang
sama sangat berbeda (P <0,05). I, m Nilai lebar dengan superskrip berbeda dalam baris yang sama
sangat berbeda (P <0,05).

Sebagai adjuvant, AH-gel ditunjukkan untuk meningkatkan penyerapan antigen
oleh sel-sel yang menghadirkan antigen in vitro [46], dan memiliki efek langsung pada sifat
aksesori dari monosit manusia dengan cara interleukin-4-dependent [47]. Hasil ini
meningkatkan kemungkinan bahwa pengulangan perlakuan SOV menggunakan AH-gel
akhirnya dapat menginduksi respon kekebalan terhadap FSH, yang dapat mengganggu
respon FSH yang diinginkan. Namun, untuk alasan yang tidak jelas, respon SOV
menggunakan AH-gel tidak berkurang setelah pemberian berturut-turut (Tabel 7),
menunjukkan bahwa donor bernilai tinggi dapat digunakan berulang kali. Dengan pemberian
multiple pFSH untuk SOV pada sapi secara konvensional, perlakuan berulang tidak

mempengaruhi jumlah embrio yang dikoleksi atau respon ovarium [48]. Homologi urutan
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asam amino FSH di antara spesies mungkin penting. Sebagai contoh, pFSH tidak
diharapkan untuk menghasilkan respon imun pada sapi sebagai urutan asam amino dari
babi dan FSH sapi adalah 96,9% identik dalam subunit a [49, 50] dan 88,1% identik dalam
subunit B [51, 52] . Selain itu, AH-gel tampaknya tidak menjadi imunogen yang kuat karena
pada kelinci yang divaksin oleh FSH ovin, titer dari antiserum FSH ovin lebih rendah ketika
AH-gel digunakan sebagai pembawa daripada ketika ajuvan lengkap Freund digunakan [53].
Bersama-sama, temuan ini menunjukkan bahwa pFSH dalam AH-gel untuk SOV tidak
menginduksi respon imun yang penting, dan akibatnya, respon ovarium tampaknya tidak

berkurang.
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Gambar. 8. Perubahan konsentrasi FSH plasma pada sapi setelah pemberian FSH subkutan tunggal
dengan AH-gel. Nilai ditampilkan sebagai sarana + SEM.

Tabel 6. Respon superovulasi dari pemberian FSH tunggal dalam AH-gel oleh rute subkutan
atau intramuskular

. . Mo, of
Administration -
route Cows CLs Recoveredepgs  Lroos ier.rahle
= embrvos
Subcutaneous + 17.7+£5.2 110=408 on+£382
Intramuscular 4 27+2.7 ok 0k

a, b Nilai-nilai dengan superskrip berbeda dalam kolom yang sama sangat berbeda (P <0,05).

Tabel 7. Pengaruh pemberian FSH tunggal secara berulang pada AH-gel pada respon
superovulasi pada sapi
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Mo, of
SOV period
P s Eggs recoverad Transfmjablr:
= embryos
1 151 =27 11221 GEx19
2 140=1.2% 114=17%9 S56=x2.1
3 106 =1.5 Bl1=19 4.1 +0.9
4 126=1.29 Q6a=273 5.1l=x2.5

Penerapan Pemberian FSH Tunggal dalam AH-gel untuk Spesies Mamalia Lainnya

Pemberian FSH tunggal dalam AH-gel juga efektif untuk SOV pada spesies
mamalia lainnya. Untuk SOV kelinci, FSH umumnya digunakan untuk pertumbuhan folikel
[54, 55]. Satu kali pemberian FSH dalam PVP telah digunakan untuk menginduksi SOV
pada kelinci [56, 57]. Kami sebelumnya menggunakan AH-gel sebagai adsorben FSH untuk
SOV pada kelinci [58]. Kami menemukan bahwa jumlah total dan ovum yang dibuahi yang
dikoleksi pada kelinci yang diperlakukan dengan FSH dalam AH-gel serupa dengan
beberapa suntikan FSH dan secara signifikan lebih besar daripada jumlah yang diperoleh
dari satu suntikan FSH dengan PVP.

Selain itu, efek pemberian FSH dalam AH-gel pada berbagai perkembangan folikel
dan induksi berat ovarium telah diteliti pada tikus betina dewasa secara in vivo [59]. Berat
ovarium tikus yang diberikan satu kali penyuntikan FSH dalam AH-gel secara signifikan lebih
tinggi dibandingkan dengan tikus yang diberikan beberapa kali penyuntikan dari hormon
terlarut dalam salin [60]. Oleh karena itu, kami berharap bahwa satu kali penyuntikan FSH

dalam AH-gel akan berguna untuk SOV dari berbagai spesies mamalia.

Kesimpulan

Kami telah mengembangkan satu metode pemberian FSH menggunakan AH-gel
untuk SOV pada sapi. Melalui pemberian subkutan, kita dapat mengurangi jumlah total Al
dalam gel, meminimalkan kerusakan pada lokasi penyuntikan. Metode ini tidak hanya

sederhana dan mudah digunakan, tetapi juga dapat mengurangi stres pada ternak.

Ucapan terima kasih

Kami berterima kasih kepada Dr Matsuyama dan Mrs Suzuki atas dukungan teknis
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Abstrak

Pada ternak domestik dari keluarga Bovidae, seleksi jenis kelamin pada keturunannya telah
diminta untuk kemudahan produksi susu / daging sapi dan pembiakan ternak. Pengembangan teknik
transfer embrio tanpa pembedahan dan metode seleksi jenis kelamin embrio preimplantasi menjadi
memungkinkan dilakukan. Seleksi jenis kelamin berdasarkan deteksi urutan DNA spesifik kromosom
Y dianggap sebagai metode yang paling andal hingga saat ini. PCR memungkinkan amplifikasi urutan
target dari sejumlah kecil blastomer. Namun, itu membutuhkan keterampilan teknis dan memakan
waktu. Selanjutnya, PCR memiliki risiko positif palsu karena kontaminasi DNA selama penanganan
produk PCR dalam prosedur PCR duplikat dan / atau elektroforesis. Oleh karena itu, untuk embrio
sexing menjadi banyak digunakan dalam industri transfer embrio ternak, metode seleksi jenis kelamin
yang sederhana, cepat dan tepat perlu dikembangkan. Loop-Mediated Isotermal Amplification (LAMP)
adalah metode amplifikasi DNA baru, dan reaksi dilakukan di bawah kondisi isotermal (kisaran, 60-65
°C) menggunakan DNA polymerase dengan aktivitas perpindahan untai. Ketika DNA target
diamplifikasi oleh LAMP, endapan putih yang berasal dari magnesium pirofosfat (produk samping
reaksi LAMP) diamati. Perlu dicatat bahwa LAMP tidak memerlukan reagen khusus atau
elektroforesis untuk mendeteksi DNA yang diperkuat. Ulasan ini menjelaskan pengembangan dan
penerapan metode seleksi jenis kelamin embrio menggunakan LAMP pada sapi dan kerbau rawa.
Kata kunci : Sapi, amplifikasi DNA, Embrio, LAMPU, Sexing

Dewasa ini, dengan penyebaran teknologi untuk transfer embrio dan manipulasi
embrio, memungkin untuk menghasilkan ternak domestik yang berasal dari embrio yang
didiagnosis sifat genetiknya. Beberapa peneliti telah mencoba untuk menganalisis
polimorfisme genetik pada embrio preimplantasi, dan salah satu sifat yang telah menjadi
banyak perhatian adalah seleksi jenis kelamin keturunan. Pada ternak domestik dari
keluarga Bovidae, Seleksi jenis kelamin pada keturunannya telah diminta untuk kemudahan
produksi susu / daging sapi dan pembiakan hewan.

Transfer embrio ganda memungkinkan kembar pada sapi. Kembar dapat terjadi,

dalam banyak kasus, meningkatkan pendapatan dari seekor sapi. Prediksi jenis kelamin
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pada embrio preimplantasi berguna untuk mencegah freemartin pada kembar
heteroseksual. Selanjutnya, teknologi diagnosis genetik dengan kepekaan tinggi untuk
embrio sexing berlaku untuk pemeriksaan jenis kelamin kromosom kimera pada kembar
betina heteroseksual. Ulasan ini menjelaskan pengembangan dan penerapan metode

seleksi jenis kelamin embrio menggunakan teknik amplifikasi DNA isotermal.

Embryo Sexing

Pada sapi, analisis sitogenetika awalnya dilakukan untuk mengidentifikasi jenis
kelamin trofoblas biopsi embrio dari hari ke-12 hingga 15 [1], embrio terbelah [2, 3] dan
biopsi embrio dari hari ke 6 sampai 7 [4, 5]. Faktor pembatas dengan teknik ini adalah
jumlah sel relatif dalam fase metafase. Williams [6] melaporkan metode sexing embrio pada
tikus dengan pemeriksaan enzim X-link, glukosa 6-fosfat dehidrogenase (G6PD), yang
memungkinkan prediksi jenis kelamin tanpa biopsi embrio. Metode ini didasarkan pada
temuan bahwa embrio betina memiliki dua kromosom X dan kedua kromosom X tampaknya
berpotensi aktif pada embrio awal [7]. Embryo sexing dengan antigen histocompatibility-Y
(H-Y), yang hadir dalam sel jantan, juga dipelajari secara intensif pada tikus [8]. Metode
sexing non-invasif ini juga dicoba pada ternak. Iwata dkk. [9] menunjukkan bahwa aktivitas
G6PD tinggi pada betina dibandingkan dengan jantan pada tahap embrio morula. Deteksi
immunofluorescent [10] dan penghambatan pembentukan blastocoel [11] menggunakan
antibodi H-Y dilakukan pada embrio. Namun, reproduktifitas dan reliabilitas dari metode non-
invasif ini tidak cukup untuk aplikasi praktis.

Identifikasi sekuens DNA spesifik kromosom Y memungkinkan untuk
mengembangkan teknik biologi molekuler untuk jenis kelamin embrio yang dapat
diandalkan. Fluoresensi in situ hibridisasi (FISH) dengan probe DNA untuk kromosom-Y
digunakan untuk membedakan antara sel jantan dan betina [12]. Sampai saat ini, metode
akurat dan cepat menggunakan FISH telah dilaporkan; Namun, diperlukan proses yang
rumit [13]. Prosedur embrio sexing berdasarkan amplifikasi DNA spesifik kromosom Y juga
telah dilaporkan pada beberapa spesies (manusia, Handyside dkk. [14]; tikus, Bradbury dkk.
[15]; babi, Pomp et al. [16]; domba, Harpreet et al. [17]) sejak polymerase chain reaction
(PCR) dibuat [18]. Secara khusus, PCR menggunakan urutan berulang yang sangat tinggi
pada kromosom Y memungkinkan untuk memperkuat urutan target dari sejumlah kecil
blastomer [14, 19, 20]. Pada ternak, Herr dkk. [21] melaporkan prediksi jenis kelamin yang
akurat dari pedet dengan embrio sexing berdasarkan PCR. Dibandingkan dengan metode
sebelumnya, PCR menawarkan juga keuntungan yang tak ternilai karena sangat cepat.

Fakta ini memungkinkan embrio sexing untuk ditransfer ke resipien tanpa pembekuan
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embrio. Namun, PCR bukan teknologi yang mudah digunakan untuk embrio sexing di bidang
produksi, karena kontrol suhu yang ketat diperlukan untuk primer annealing dan sintesis
DNA. Selanjutnya, elektroforesis untuk memvisualisasikan produk yang diperkuat sangat
memakan waktu dan menciptakan risiko positif palsu karena kontaminasi DNA. Oleh karena
itu, pengembangan prosedur seleksi jenis kelamin embrio yang lebih cepat dan sederhana
dari itu dengan PCR sekarang diperlukan untuk penyebaran teknologi pemilihan jenis

kelamin.

Loop-Mediated Isotermal Amplifikasi

Berbeda dengan PCR di mana urutan DNA target diperkuat oleh perubahan suhu
antara sekitar 50 dan 95 °C, metode amplifikasi DNA isotermal telah dikembangkan baru-
baru ini. Loop-Mediated Isotermal Amplifikasi (LAMP) adalah metode amplifikasi DNA yang
dapat memperkuat urutan DNA tertentu dalam kisaran 60-65 °C [22]. DNA polymerase,
dengan aktivitas perpindahan untaian tinggi, memungkinkan auto-cycling pemindahan
untaian DNA synthesis dalam kondisi isotermal. LAMP menggunakan seperangkat empat
primer spesifik (disebut set primer luar dan dalam) yang mengenali total enam urutan yang
berbeda pada DNA target (Gambar 1A). Selanjutnya, set primer tambahan (disebut primer
loop) digunakan untuk mempercepat reaksi LAMP [23]. Sebuah primer dalam memulai
sintesis DNA primer, dan selanjutnya pemindahan untaian DNA oleh primer luar melepaskan
DNA beruntai tunggal yang berasal dari primer bagian dalam (Gambar 1B). Langkah-
langkah awal menghasilkan struktur DNA stem-loop, yang merupakan struktur DNA khas
dalam LAMP, dan kemudian sejumlah besar DNA diamplifikasi dari DNA stem-loop oleh
reaksi autocycling. Dalam kasus tercepat, LAMP dapat memperkuat urutan target dalam
waktu sekitar 15 menit. Selanjutnya, amplifikasi DNA oleh LAMP dapat dideteksi dengan
pengukuran kekeruhan larutan reaksi, karena endapan putih magnesium pirofosfat (produk
samping sintesis DNA) dihasilkan ketika urutan target berhasil diperkuat [24]. Oleh karena
itu, LAMP tidak membutuhkan elektroforesis untuk mendeteksi produk DNA yang diperkuat.
Sifat-sifat ini menunjukkan bahwa LAMP akan cocok untuk aplikasi analisis DNA di lapangan
dibandingkan dengan PCR.

Sexing Embrio Sapi (Bos taurus) Menggunakan LAMP

Kageyama dkk. [20] menemukan sekuens DNA berulang yang menunjukkan S4
yang spesifik untuk ternak jantan. Kami mengembangkan alat sexing embrio sapi dengan
menggabungkan urutan S4 dengan LAMP sebagai kasus pertama penggunaan komersial

LAMP (Gbr. 2) [25]. Kit sexing embrio berisi dua jenis pereaksi untuk mendeteksi urutan S4
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dan 1.715 urutan satelit DNA [25] dari blastomer yang dibiopsi. Deteksi urutan 1.715 DNA

memungkinkan untuk mengkonfirmasi tidak adanya blastomer dalam tabung pengumpulan

sampel, dan dengan demikian penilaian palsu dari sampel (ditentukan untuk menjadi betina)

dikecualikan. Kit sexing embrio memiliki sensitivitas tinggi dan dapat secara akurat

menentukan jenis kelamin embrio dari beberapa blastomer (Tabel 1).
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Gambar 1. Prinsip-prinsip amplifikasi DNA oleh LAMP. (A) Desain primer. (B) Prinsip dasar.
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Aplikasi di lapangan dari sexing embrio berbasis LAMP telah dicoba [25]. Sebanyak
113 embrio in vivo menjadi sasaran sexing embrio berbasis LAMP; dengan nilai masing-
masing 58 (51%) embrio sebagai jantan dan 55 (49%) embrio sebagai betina. Sebanyak 61
embrio segar disexing, 23 embrio sebagai jantan dan 38 embrio sebagai betina, ditransfer
ke ternak betina resipien (satu embrio per resipien). Tigapuluh lima ekor (57%) dari ternak
resipien didiagnosa bunting, dan 33 ekor ternak reipien melahirkan 12 ekor pedet jantan dan
21 ekor pedet betina, semua sesuai dengan prediksi jenis kelamin.

Gambar. 2. Bovine embryo sexing kit dengan LAMP (A) dan deteksi amplifikasi DNA oleh kekeruhan
campuran reaksi (B). Tabung reaksi pada sisi kiri di panel B menunjukkan endapan putih magnesium
pirofosfat yang dihasilkan oleh reaksi LAMP.

Kit sexing embrio memperkuat urutan target dalam waktu 40 menit pada suhu 65 °C
(Gambar 3). Pengukuran kekeruhan titik akhir dan pemantauan kekeruhan waktu
sebenarnya adalah teknik yang mudah digunakan untuk mendeteksi amplifikasi DNA.
Selanjutnya, produk DNA yang diperkuat tidak dikeluarkan dari tabung reaksi dalam metode
ini, yang membantu mencegah kontaminasi dan menilai jenis kelamin dengan cepat.
Meskipun metode sexing berdasarkan PCR tanpa elektroforesis telah dikembangkan [27,
29, 34], metode ini memerlukan transilluminator ultraviolet dan peralatan reaksi yang mahal
untuk siklus termal yang cepat. Melakukan reaksi LAMP dan mengukur kekeruhan yang
dihasilkan sangat sederhana. Oleh karena itu, disimpulkan bahwa sexing embrio berbasis
LAMP cocok untuk aplikasi lapangan.
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Gambar. 3. Real-time monitoring amplifikasi DNA menggunakan kekeruhan campuran reaksi LAMP.
Absorbansi campuran reaksi pada 650 nm diukur setiap 30 detik untuk deteksi kekeruhan. Reaksi
malespecific menggunakan DNA diekstrak dari single blastomere (e) dan S4 (3000 copy) plasmid
DNA (o) sebagai template. Reaksi umum malefemale menggunakan DNA diekstraksi dari satu
blastomere (m) dan 1.715 satelit urutan (3 x 105 salinan) plasmid DNA (o) sebagai template.

Sexing Embrio Kerbau Rawa (Bubalus bubalis) Menggunakan LAMP

Kerbau rawa merupakan ternak alternatif untuk daerah tropis yang beriklim lembab
panas, dan telah diternakkan untuk produksi susu terutama di Eropa. Sexing embrio pada
kerbau (Bubalus bubalis), yang termasuk dalam genus yang berbeda dalam famili Bovidae,
juga telah dipelajari seperti pada sapi [35, 36]. Kami menunjukkan bahwa LAMP memiliki
banyak keuntungan dalam aplikasi sexing embrio pada sapi. Namun, prosedur yang
digunakan untuk mendeteksi urutan kromosom Y spesifik pada sapi, S4 [20], tidak berlaku
untuk kerbau rawa, mungkin karena variasi genetik antara genus ini.

Urutan kromosom Y sapi, BRY, telah diidentifikasi sebagai urutan berulang dan
dilaporkan digunakan pada domba, kambing, dan rusa [37, 38]. Pada kerbau rawa, Appa
Rao dan Totey [39] melaporkan urutan homolog BRY.1 (BuRY.l) dan mengembangkan
prosedur PCR untuk sexing embrio menggunakan primer spesifik untuk BuRY.l. BRY.2
adalah fragmen yang lebih besar dari 3,7 kb, yang diisolasi sebagai urutan specifik jantan
termasuk wilayah homolog ke BRY.1 [38]. Kami mengidentifikasi sekuens parsial dari
homolog BRY.2 pada kerbau rawa dan kerbau lumpur yang berasal dari daerah yang
berbeda dari BURY.l dan menunjuk mereka masing-masing sBuRY.2 dan rBuRY.2 [40].
BuRY.2 sangat cocok untuk kerbau rawa dan kerbau sungai, meskipun fakta bahwa spesies
ini memiliki kariotipe yang berbeda (tipe rawa, 2n = 48; tipe lumpur, 2n = 50) dan memiliki
diferensiasi genetik yang signifikan [41, 42]. Oleh karena itu, penulis menyimpulkan bahwa

urutan seperti BRY dalam keluarga Bovidae tetap stabil.
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Tabel 1. Sensitivitas dan akurasi dari embrio berbasis embrio pada ternak

I : - : No. (%) with
Mool No. of embrvos s No. (%) correctly
blastomeres o satellite sequence B :
. examined determuined
used Tor assay detected
1 13 12 (80) 9(75)
2 28 26:(93) 23 (88)
3 16 13 (81) 13 (100
4 16 16 (100) 16 {100}
3 17 L7 (100) 17 (1043)

Jantan-spesifik (sBuRY.2) dan jantan-betina umum (12S rRNA) kedua DNA
terdeteksi oleh LAMP [40]. Reaksi LAMP hanya membutuhkan sekitar 45 menit, dan total
waktu yang diperlukan untuk sexing embrio, termasuk ekstraksi DNA, adalah sekitar 1 jam.
Prosedur ini memungkinkan untuk menentukan jenis kelamin dalam waktu singkat
dibandingkan dengan prosedur berbasis PCR [35, 39]. Prosedur sexing embrio berbasis
LAMP menunjukkan kepekaan dan akurasi yang cukup ketika blastomer embrio transfer
interspesies (NT) direkonstruksi dengan inti kerbau rawa dan oosit sapi. Jenis kelamin yang
ditentukan dari blastomer berhubungan dengan jenis kelamin sel donor nuklear yang
digunakan untuk NT ketika analisis dilakukan menggunakan 4 atau 5 blastomer sebagai
pola baku.

Penerapan LAMP untuk sexing embrio ditunjukkan pada hewan domestik selain
ternak. Kami percaya bahwa prosedur ini akan meningkatkan efisiensi produksi hewan dan

memajukan pembiakan ternak.

Analisis Kimera Kromosom Sex Pada Kembar Heterosexual Betina dengan LAMP

Sapi freemartin merupakan sapi steril bawaan, yang terjadi karena pembentukan
koneksi vaskular antara fetus kembar heteroseksual selama perkembangan plasenta [43].
Telah dilaporkan bahwa freemartin menunjukkan kimera kromosom sex pada leukosit perifer
[44, 45], dan sapi dengan kimera kromosom sex disajikan perkembangan abnormal dari
saluran reproduksi dan respon ovarium yang buruk terhadap pemberian gonadotropin [46,
47]. Faktanya, sekitar 90% dari sapi dara yang berasal dari kebuntingan kembar
heteroseksual tidak subur [48]. Pedet ini dijual untuk daging dan pemeliharaan lebih lanjut.

Namun, jika ternak tersebut tidak dikenali sejak dini, itu bisa membuang-buang waktu untuk
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membesarkan ternak tersebut sebagai ternak pengganti. Sisa saudara kembar betina
(sekitar 10%) bukan freemartin. Jika semua saudara kembar betina dijual, mereka mewakili
hilangnya materi genetik yang penting. Metode diagnosis dini untuk freemartin telah diminta
untuk mencegah kerugian ini.

Tabel 2. Cytogenetic dan analisis DNA kimera kromosom dalam darah perifer

Ansimal Sem chrofoseas aalysis DA analyzis
Namiher Age Vaznal A XX XY (XY %) PCH LAMP
(weeks)  lenprh (cm)
1 1 5 11 2 {44} Chumera Cluzpera
2 1 4 i2 13 (52) Chimera Clumera
3 1 i 147 53 (27 Chuonesa Cluznena
1 3 ia 1&! kL {11 Chimera Chime=ra
5 . £ 154 45 (23) Chumer= Clhumera
L/ 1 4 74 184 (T2} Cluasiesa Clizpea
7 3 L, EN 10 (21} Chiessa Clriswera
8 2 9 171 249 (15) Cluasiens Clspena
9 I 11 L&1 39 (20 Chimera Clisvera
11} 1 113 15% At {17 Chimesa Chimem
I TE T T A ) Nenmal  Nomusal
12 3 443 il 1] () Moormal Mormal
13 i 12 i} 1] {0 Moginal Normal
14 2 NE L] ] (0} Tormal Morasal

ME, not examined

Sampai saat ini, banyak metode diagnostik freemartin yang telah dikembangkan,
misalnya, pengukuran panjang vagina [49], kariotipe [44, 45] dan amplifikasi DNA spesifik
jantan [50-53]. Metode amplifikasi DNA spesifik-jantan berdasarkan PCR secara khusus
telah digunakan untuk analisis kimera kromosom sex pada leukosit perifer karena
sensitivitas dan kecepatannya yang tinggi.

Sebagian besar (sekitar 80%) freemartin akan diidentifikasi dengan benar ketika tes
vagina digunakan [49, 54]. Oleh karena itu telah diusulkan bahwa freemartin yang jelas
diidentifikasi dengan menggunakan uji panjang vagina dan bahwa sisa pedet yang
dipertanyakan secara klinis dibedakan secara sitogenetika [55]. Miyake dkk. [49]
melaporkan bahwa karyotyping memungkinkan deteksi kimera kromosom sex pada sapi
yang genitalia eksternal hampir normal dalam penampilan. Namun, karyotyping memakan
waktu, dan sulit untuk menentukan keberadaan jumlah leukosit XY rendah kurang dari 1%.
Sebaliknya, analisis kimera kromosom dengan PCR menguat sensitivitas tinggi DNA spesifik
jantan pada leukosit perifer, sedangkan populasi XY leukosit hingga XX leukosit tidak dapat

diperkirakan. Laporan sebelumnya telah menunjukkan bahwa amplifikasi PCR dari sekuens
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berulang kromosom-Y-spesifik memungkinkan deteksi 0,1-0,05% darah jantan dalam darah
betina [50, 53].

Analisis kimera kromosom di mana urutan kromosom-Y-spesifik yang sangat
berulang diperkuat oleh LAMP, juga mendeteksi keberadaan leukosit 0,01% XY dalam
darah betina. Hasilnya menunjukkan bahwa prosedur ini mampu mendeteksi ke tingkat
leukosit XY 1/10000 dan memiliki sensitivitas yang sama atau lebih tinggi daripada prosedur
berbasis PCR. Keakuratan analisis kimera kromosom sex dengan LAMP diverifikasi dengan
sampel dari betina kembar heteroseksual (Tabel 2). Dari semua pedet yang diperiksa, tidak
ada kontradiksi dari hasil analisis karyotyping, PCR dan LAMP. Sampai saat ini, telah
dikonfirmasi bahwa empat ekor sapi non-chimeric menunjukkan estrus dan melahirkan
setelah IB.

Kesimpulan

Baru-baru ini, penggunaan semen yang diseleksi jenis kelamin telah menyebar
paling cepat dalam manajemen reproduksi sapi perah. Di sisi lain, embrio sexing adalah
teknik penting dalam pembiakan hewan berdasarkan produksi pejantan dan induk yang
dipilih secara genetik. Ulasan ini menjelaskan bahwa LAMP sangat berguna untuk diagnosis
DNA menggunakan sejumlah kecil pola baku di lapangan. Kami mengira bahwa LAMP
membuat manajemen peternakan lebih efisien melalui penyebaran diagnosis DNA seperti

embrio sexing dan analisis kimera kromosom sex.
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Ringkasan: Penelitian ini dirancang untuk menentukan apakah satu injeksi epidural ditambah
intramuskular (im) suntikan FSH untuk mengurangi jumlah perawatan injeksi yang dibutuhkan untuk
menginduksi respon supurovulatory, serta untuk menentukan efek pengobatan ini pada Anatolian
Hitam sapi (Bos Taurus). Hasilnya akan dibandingkan dengan yang diperoleh dengan pemberian
suntikan dua kali sehari FSH. Dua puluh satu sapi Hitam Anatolia yang digunakan dalam penelitian
ini. Anatolia sapi Hitam menerima Cue-mate mengandung 1,56 g progesteron. Sapi-sapi dibagi
menjadi tiga kelompok (D1, D2 dan E) berdasarkan rute dosis dan administrasi FSH. Dalam
kelompok D1 total 490 IU FSH dan dalam kelompok D2 total 700 IU FSH diberikan intramuskular
dalam menurunkan dosis untuk dua kali sehari selama 4 hari. Pada kedua kelompok perlakuan
superovulatory yang dimulai pada hari 7 siklus. Di grup E, FSH diberikan 175 IU epidural ditambah
175 IU im injeksi pada hari ke 7 siklus. Pada hari ke-9 siklus, Cue-mate telah dihapus dan sapi
menerima 500 mg prostaglandinF20 di semua goups. Sapi-sapi yang inseminasi buatan (Al)
menggunakan semen diperoleh dari penduduk asli lembu Hitam Anatolia dua kali; di malam hari 11
dan di pagi hari 12 dengan interval 12 jam. Sapi disuperovulasi yang non-pembedahan memerah 7
hari setelah AI. Embrio morfologi dievaluasi dan diklasifikasikan sesuai dengan kriteria yang
direkomendasikan oleh IETS. Tidak ada perbedaan signifikan yang diamati dalam jumlah rata-rata
Corpus luteum (CL) di antara kelompok-kelompok yang 3,7 + 0,56 di D1; 3,4 + 0,55 di D2 dan 6,0 +
1,14 di E. Tidak ada perbedaan dalam hasil embrio ditransfer antara kelompok-kelompok (10/42,
23,8% di D1, 14/32, 43,8% di D2 dan 19/82, 23,2% di E). Hasil embrio Untransferable tidak juga
berbeda secara signifikan antara kelompok (32/42, 76,2% di D1, 18/32, 56,2% di D2 dan 63/82,
76,8% di E). UFO tingkat adalah sama pada semua kelompok (17/77, 22,1% di D1, 13/71, 18,3% di
D2 dan 28/132, 21,2% di E). Tingkat pemulihan ditemukan menjadi signifikan antara kelompok-
kelompok (59/77, 76,6% di D1, 45/71, 63,4% di D2 dan 110/132, 83,3% di E). Untuk menyimpulkan,
injeksi epidural tunggal ditambah suntikan im aplikasi FSH dapat diperoleh hasil yang dapat diterima
dibandingkan dengan dua kali injeksi harian FSH untuk respon superstimulatory. Tingkat embrio
Namun dipindahtangankan dari Anatolia Hitam sapi ditemukan menjadi rendah di kedua injeksi
epidural tunggal ditambah im injeksi dan aplikasi FSH dua kali sehari. Studi lebih lanjut diperlukan
untuk mendapatkan hasil yang lebih konkret pada peningkatan hasil embrio dipindahtangankan dalam
keturunan yang berbeda.

Kata kunci: Sapi, embrio, injeksi epidural, FSH, superovulasi.

Pendahuluan
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Anatolia Hitam sapi Bos Taurus berkembang biak dari Turki yang memiliki kemampuan
adaptasi terhadap kondisi yang keras. Populasi murni Hitam sapi Anatolia telah menurun secara
dramatis, terutama dalam dekade terakhir. Ini berkembang biak adalah salah satu sumber daya genetik
langka dari Turki. Informasi yang menunjukkan jumlah penduduk, distribusi dan risiko status jenis ini
tidak cukup belum. Untuk alasan ini sebuah studi inventarisasi komprehensif harus dimulai untuk
mengurangi kesenjangan informasi dan menyiapkan rencana aksi nasional (14). Transfer embrio sapi
telah diterapkan secara luas di seluruh dunia. Teknologi ini meningkatkan jumlah keturunan yang
diperoleh dari donor dengan nilai genetik yang tinggi dan digunakan untuk menyebarkan genetika
yang diinginkan di seluruh dunia (8). Superovulasi adalah salah satu metode utama yang digunakan
untuk menyediakan embrio untuk teknologi transfer embrio (13). Tujuan dari perawatan
superovulatory pada sapi adalah untuk mendapatkan jumlah maksimum embrio dipindahtangankan
(11, 13). Banyak faktor yang mempengaruhi hasil variabel dan kualitas embrio pada sapi
disuperovulasi (4). Perawatan FSH telah lebih umum digunakan untuk superovulasi (36, 40). Namun,
biologi paruh FSH pada sapi telah dilaporkan relatif singkat (5 jam atau kurang) (15), sehingga perlu
diberikan sering, untuk mencapai tingkat ovulasi yang tinggi (32). Telah terbukti bahwa suntikan dua
kali sehari dari FSH dengan penurunan dosis menginduksi respon superovulatory lebih besar dari
perawatan harian tunggal injeksi (32, 44). Namun, penggunaan suntikan im dua kali sehari biaya
tinggi dan secara teknis sulit. Selanjutnya penanganan yang berlebihan terkait dengan perawatan
sering mungkin stres bagi hewan dan dapat berakibat pada menurunnya respon superovulatory (15).
Di sisi lain, pengembangan pendekatan praktis untuk mencapai tanggapan yang disempurnakan untuk
protokol superovulasi masih memerlukan penelitian lebih lanjut (1). Protokol disederhanakan dari
superstimulation diharapkan dapat mengurangi penanganan donor, biaya dan meningkatkan respon
untuk hewan (1, 17). Meskipun ada banyak laporan tentang efisiensi pengobatan FSH untuk respon
superstimulatory ovarium pada sapi, tidak ada informasi tentang injeksi epidural FSH untuk respon
superstimulatory.

Dengan demikian, penelitian ini dirancang untuk menentukan apakah epidural ditambah im
tunggal suntikan FSH mengurangi jumlah perawatan injeksi yang dibutuhkan untuk menginduksi
respon superovulatory memuaskan, serta untuk menentukan efek pengobatan ini pada Anatolian
Hitam sapi. Akhirnya, Hasilnya dibandingkan dengan yang diperoleh oleh suntikan dua kali sehari
FSH.

Bahan dan Metode

populasiStudi: sapi Dua puluh satu Anatolia Hitam (Bos Taurus) usia 3 sampai 3,5 tahun
digunakan dengan desain crossover. Penelitian dilakukan di Lalahan Ternak Central Research
Institute (39 © 58 23,56' 'N, 33 ° 06' 28,51 " E) di ketinggian 1098m.

Rata-rata berat badan sapi berkisar antara 300 dan 350 kg. Sapi-sapi tersebut ditempatkan di luar
ruangan di pena terlindung dan diberi makan dengan konsentrat harian bersama-sama dengan kualitas
baik alfaalfa jerami dan jerami barley. Air disediakan ad libitum. Semua sapi teraba per rektum
sebelum penelitian untuk menentukan kemungkinan kelainan saluran reproduksi. Prosedur
cksperimental telah disetujui oleh Komite Perawatan Hewan dari Universitas Istanbul, Fakultas
Kedokteran Hewan.

Desain studi: Anatolia sapi Hitam menerima pasangan Cue- mengandung 1,56 g progesteron
(Cue-mate, Bioniche Kesehatan Hewan Ltd, New Zeland) pada hari acak siklus (hari 0). Sapi-sapi
dibagi menjadi tiga kelompok berdasarkan pada rute dosis dan administrasi FSH (Folltropin, 700 IU,

MAJALAH EDISI 4 TAHUN 2019, Desember 2019 Halaman 28



Dialihbahasakan oleh Cecep Sastrawiludin, S.Pt., Paramedik Veteriner Mahir

Bioniche Kesehatan Hewan Ltd, Republik Irlandia). Dalam kelompok D1 total 490 IU FSH diberikan
sebagai intramuskular (im) injeksi dalam menurunkan dosis dua kali sehari selama 4 hari. (87,5, 87,5,
70, 70, 52,5, 52,5 35, 35 IU;. N = 21; Gambar 1). Dalam kelompok D2 total 700 IU FSH diberikan
sebagai im injeksi menurunkan dosis dua kali sehari selama 4 hari (140, 140, 105, 105, 70, 70, 35, 35
IU; n = 21; gambar 2). Pada kedua kelompok perlakuan superovulatory yang dimulai pada hari 7
siklus. Di grup E, FSH diberikan 175 IU epidural ditambah 175 IU im injeksi pada 7 hari pertama
siklus (n: 21; Gambar 3). 9 hari kemudian awal siklus, Cue-mate telah dihapus dan sapi menerima 500
mg prostaglandinF2a (PGF2a; Cloprostenol, 250 mg, im, Estrumate®, Intervet, Turki) di semua
goups. Sapi-sapi itu inseminasi buatan menggunakan semen diperoleh dari sapi jantan Hitam Anatolia
dua kali; di malam hari 11 dan di pagi hari 12 dengan interval 12 jam. Ovarium sapi yang teraba pada
awal pembilasan untuk memperkirakan jumlah CL. Sapi disuperovulasi yang non-pembedahan
memerah 7 hari setelah Al Setiap sapi diberi anestesi epidural menggunakan 60 mg Adocain
(Lidokain HCL, 20mg / ml, Sanovel, Turki) sebelum pembilasan. Vulva dimundurkan dengan
desinfektan dan Foley kateter (14-16 FR, Agtech, USA) dengan bohlam 15 ml, dimasukkan melalui
vagina dan leher rahim. Sebuah stylet stainless steel digunakan untuk kaku kateter untuk
memungkinkan bagian melalui leher rahim dan kedua tanduk yang memerah dengan media yang
pembilasan (990 ml ringer laktat + 10 ml serum anak sapi) menggunakan folley cathater dimasukkan
sebelah persimpangan utero-tuba. Tanduk rahim dipijat dan dimanipulasi untuk memfasilitasi arus
balik menengah. The rahim terkena Media flushing dikumpulkan menjadi 1000 ml disterilkan botol.
Sebuah stereo (Olympus, SZH10, Olympus, Jepang) digunakan untuk mencari embrio. Embrio
morfologi dievaluasi dan diklasifikasikan sesuai dengan kriteria yang direkomendasikan oleh IETS
(45). Embrio diklasifikasikan sebagai kelas 1 (sangat baik atau baik) dan 2 (adil) dianggap sebagai
embrio ditransfer, sementara embrio diklasifikasikan sebagai kelas 3 (miskin) dan 4 (mati atau
merosot) dianggap sebagai embrio untransferable.

Analisis statistik: Jumlah CL telah disampaikan kepada analisis varians (Proc GLM). Hasil
embrio dan tingkat pemulihan dievaluasi dengan uji chi-square dengan menggunakan MINITAB
(MINITAB Rilis 13,0; Copyright 2000). Kondisi tubuh, musim tahun, sapi dan interval melahirkan
dianggap dan dianalisis sebagai kovariat Hasil dinyatakan sebagai sarana atau proporsi (+ SD).
Perbedaan dianggap signifikan pada P <0,05.

Hasil

Sebagaimana tercantum tabel 1, tidak ada perbedaan yang signifikan yang diamati antara
kelompok perlakuan. Angka-angka rata-rata untuk CL ditentukan sebagai (3,7 £ 0,56 di D1, 3,4 +
0,55 di D2 dan 6,0 + 1,14 pada kelompok E; p = 0,084). Yield embrio ditransfer juga menunjukkan
tidak ada perbedaan yang signifikan antara kelompok perlakuan (10/42, 23,8% di D1, 14/32, 43,8% di
D2 dan 19/82, 23,2% pada kelompok E; P = 0,071; tablel). Hasil embrio Untransferable juga tidak
berbeda secara signifikan antara kelompok perlakuan (32/42, 76,2% di D1, 18/32, 56,2% di D2 dan
63/82, 76,8% pada kelompok E; p = 0,071; tablel). Oosit yang tidak dibuahi (UFO) tingkat adalah
serupa pada semua kelompok (17/77, 22,1% di D1, 13/71, 18,3% di D2 dan 28/132, 21,2% pada
kelompok E; p = 0,837; tablel). Tingkat pemulihan secara signifikan Diskusi dan Kesimpulan Dalam
penelitian ini, rata-rata jumlah CL ditemukan lebih besar pada kelompok yang menerima FSH injeksi
epidural tunggal ditambah suntikan im FSH daripada kelompok yang menerima FSH dua kali sehari
selama 4 hari. Meskipun perbedaan antara angka rata-rata CL antara kelompok secara statistik tidak
signifikan, mereka ditemukan lebih rendah dari beberapa penelitian sebelumnya mulai 7,3-31,3 (2, 9,
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10, 23, 34). Namun, temuan serupa dengan Yu et al. (47) yang disuperovulasi Tianzhu yak putih
dengan injeksi dua kali sehari selama 4 hari dan dilaporkan 4,8 CL. Perubahan respon ovarium telah
ditemukan berhubungan dengan perbedaan dalam perawatan superstimulatory seperti total dosis,
durasi dan waktu pengobatan, dan penggunaan hormon tambahan dalam protokol pengobatan (38,
39). Faktor tambahan untuk perbedaan dalam respon ovarium mungkin genetik dari hewan dan
lingkungannya (3), asupan makanan (46), berkembang biak (1, 9, 42), musim (33), usia (27, 29),
ovarium Status pada saat pengobatan (5, 18) dan efek superstimulations diulang (30). Telah
dilaporkan bahwa penerapan FSH dalam berbagai bentuk dan cara-cara lain selain im injeksi dapat
menginduksi respon superovulatory dan jumlah lemak subcunancous dianggap menjadi faktor
penentu pada sapi (10, 25). Demikian pula, temuan ini menunjukkan bahwa injeksi epidural FSH
mengakibatkan respon superovulatory diterima untuk membandingkan injeksi dua kali sehari dari
FSH pada sapi Hitam Anatolia. Alasan untuk hasil ini tidak jelas; Namun, itu bisa berspekulasi bahwa
hasil memperoleh mungkin bergantung pada cara pemberian FSH oleh yang diserap perlahan-lahan.

Serangkaian penelitian dilakukan pada jenis donor severel yang berbeda untuk menentukan cara
dosis dan administrasi sesuai FSH untuk menghilangkan stres karena beberapa suntikan FSH (12).
Telah dilaporkan bahwa im tunggal dan suntikan sc FSH memiliki efek yang sama dengan perawatan
FSH dua kali sehari (1, 21, 35, 43). Dalam penelitian ini, proporsi hasil embrio ditransfer juga
menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan

antara kelompok perlakuan. Hasil saat ini konsisten dengan beberapa laporan di mana proporsi embrio
berkualitas tinggi berbanding terbalik dikaitkan dengan respon ternak untuk superovulasi (20, 22).
Ketika membandingkan dengan penelitian lain yang dilakukan dengan protokol FSH yang berbeda,
dipindahtangankan proporsi embrio dalam penelitian ini lebih rendah dari pada jenis dari Sistani
(49%), Angus (52%), Finlandia Ayrhire (61%), Holstein (54%), asli Korea (62%) dan Black Jepang
(53%), (6, 26, 31, 34, 37, 41). Namun, hasil yang sama dilaporkan di Nelore sapi (1, 7). Donaldson
(16) melaporkan bahwa jumlah embrio berkualitas rendah dikumpulkan meningkat ketika lonjakan
LH diinduksi sangat awal, sangat terlambat, atau tidak diinduksi sama sekali. Hubungan antara
interval waktu untuk induksi lonjakan LH dan nomor dan / atau kualitas embrio tidak sepenuhnya
dipahami. Sebuah angka yang lebih rendah dari embrio dipindahtangankan dalam penelitian ini
mungkin berkaitan dengan regresi awal CL atau kinerja reproduksi yang buruk dari Anatolia Hitam
sapi.

Dilaporkan bahwa tingkat yang lebih rendah dari fertilisasi bisa menjadi konsekuensi dari
penurunan jumlah tumbuh folikel (28). Oosit yang tidak dibuahi (UFO) tingkat adalah serupa pada
semua kelompok. Dalam studi ini, tingkat UFO ditemukan lebih tinggi dari beberapa studi
sebelumnya yang berkisar antara 23,5% sampai 39% pada jenis yang berbeda (26, 31, 38, 41). Hal ini
mungkin karena ovulasi asynchronous dan kegagalan pembuahan.

Tingkat pemulihan ditemukan berbeda secara signifikan antara semua kelompok dan itu
merupakan yang tertinggi dalam kelompok E (175 IU epidural ditambah 175 IU intramusculer
suntikan FSH hari 7 siklus). Studi pada embrio / tingkat pemulihan ovum (per folikel ovulasi)
menggunakan recovery embrio nonsurgical yang bervariasi secara luas dari setinggi 60-80% (23, 24)
ke level 20-25% (19). Tingkat pemulihan ditemukan dalam penelitian ini adalah konsisten dengan
tingkat yang dapat diterima dilaporkan sebelumnya.

Kesimpulannya, injeksi epidural tunggal ditambah suntikan im aplikasi FSH dapat diperoleh
hasil yang dapat diterima dibandingkan dengan dua kali injeksi harian FSH untuk respon
superstimulatory. Namun, tingkat embrio ditransfer dari Anatolia Hitam sapi ditemukan menjadi
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rendah di kedua injeksi epidural tunggal ditambah im injeksi dan aplikasi FSH dua kali sehari. Studi
lebih lanjut yang diperlukan untuk mendapatkan hasil yang lebih konkret pada peningkatan hasil
embrio dipindahtangankan dalam keturunan yang berbeda.
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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi tingkat kebuntingan sapi resipien dengan
bangsa yang berbeda (Nellore dan blasteran), serta efek dari ukuran dan jenis korpus luteum (CL)
pada konsentrasi plasmatic tingkat progesteron dan kebuntingan sapi resipien. Sebanyak 152 sapi
yang disinkronisasi dengan progesteron implan dan pada hari transfer embrio, yang sebelumnya
diperoleh superovulasi dan beku di etilena glikol, diameter dan jenis korpus luteum (kavitas dan
kompak) diukur dan darah dikumpulkan untuk pengukuran progesteron . Tingkat kebuntingan adalah
44,1%, dengan diameter korpus luteum yang lebih tinggi pada sapi resipien yang bunting (2.03 +
0.41) dibandingkan dengan yang tidak bunting (1,86 + 0,34 cm). Konsentrasi plasmatic progesteron
tidak berbeda antara bunting (1,50 + 1,05) dan yang tidak bunting (1,31 + 0,91 ng / mL) hewan. Jenis
korpus luteum tidak mempengaruhi tingkat kebuntingan. Hanya bangsa Angus dan Marchigiana
persilangan berbeda di antara mereka sendiri di tingkat kebuntingan (33,3 dan 59,2%, masing-
masing). Probabilitas kebuntingan dipengaruhi hanya dengan diameter CL, tapi tidak dengan P4
konsentrasi plasmatic. Pemilihan ukuran korpus luteum pada saat transfer embrio merupakan faktor
penting untuk meningkatkan angka kebuntingan pada sapi resipien, dan kompak dan kavitas corpora
lutea tidak mempengaruhi tingkat kebuntingan sapi resipien. Sapi resipien bangsa Nellore memiliki
tingkat kebuntingan yang memuaskan dan sebanding dengan persilangan (Bos taurus x Bos indicus)
sapi resipien.

Kata Kunci: kavitas korpus luteum, Nellore, progesteron, USG

Pengantar

Transfer embrio adalah bioteknologi yang mempercepat perbaikan genetik untuk
meningkatkan jumlah keturunan dari donor genetika unggul dalam waktu singkat. Di antara
faktor yang perlu dipertimbangkan dalam program transfer embrio, sapi resipien dicatat
untuk menjadi faktor penentu bagi keberhasilan bioteknologi (Eja et al., 2001). Biaya
pemeliharaan tidak bunting persilangan Bos indicus x Bos taurus taurus sebagai sapi
resipien, ditambah dengan tingkat pemanfaatan yang rendah, meningkatkan biaya
bioteknologi. Hari ini, beberapa produsen telah digunakan Nellore sebagai sapi resipien,
tetapi data dalam literatur langka dan dengan hasil yang kontroversial. Data tersebut sangat
penting karena penggunaan wajib sapi resipien genetik zebu dengan transfer embrio dan
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dalam proses pembuahan in vitro untuk keturunan Brahman, Cangaian, Indubrasil, Nellore
dan Sindi sejak 2014 (ABCZ, 2010).

Pembentukan dan pemeliharaan kebuntingan melibatkan interaksi kompleks antara embrio
dan lingkungan rahim dan korpus luteum (Mann et al., 1995). Tingkat kebuntingan dari
superovulasi dan fertilisasi in vitro lebih rendah dari yang diperoleh oleh inseminasi buatan
atau kawin alam (Peterson & Lee, 2003). Hasil ini mungkin terkait dengan keterbelakangan
dari embrio, yang asynchrony embrio-rahim dan buruknya kualitas reseptor korpus luteum
(Sreenan & Diskin, 1987), sehingga kesenjangan dalam pengakuan ibu dan pemeliharaan
kebuntingan. Rongga korpus luteum yang ditemukan dalam 40-80% dari siklus estrus dari
sapi dan sapi diobati dengan progesteron (P4) atau prostaglandin, dan konsentrasi P4 tidak
dipengaruhi oleh adanya rongga (Eja et al, 2001;. Marques et al., 2002). Namun,
penggunaan korpus luteum dengan rongga telah dihasilkan kontroversi (Grygar et al, 1997;.
Marques et al, 2002;. Looney et al, 2006, Siqueira et al, 2009a..).

Baruselli dkk. (2001) menemukan peningkatan konsentrasi P4 sesuai dengan peningkatan
korpus luteum pada sapi resipien persilangan dan menurut Binelli dkk. (2001), korpus
luteum yang lebih besar pada sapi resipien dapat meningkatkan angka kebuntingan dalam
program transfer embrio. Namun, Nogueira dkk. (2004) menemukan hasil yang berlawanan,
di mana sapi resipien yang menerima dosis 400 dan 600 IU kuda chorionic gonadotropin
menunjukkan konsentrasi yang lebih tinggi dari P4 dan tinggi korpus luteum, tetapi tingkat
kebuntingan lebih rendah daripada yang tidak diobati atau diberikan 200 IU dari kuda
chorionic gonadotropin.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan tingkat kebuntingan dari Nellore dan
persilangan (Bos taurus x Bos indicus) sapi resipien dan untuk mengevaluasi efek dari
ukuran dan jenis korpus luteum pada konsentrasi plasmatic dari P4 dan kebuntingan sapi
resipien embrio sapi.

Bahan dan metode

Percobaan telah dilakukan di Band 'alta Pertanian, terletak di Corumba - MS, Brasil (19° 7'
26.39 "S lintang dan 57° 32 '42,14" W bujur) pada periode Januari-April 2008. Awalnya, 201
Bos indicus dan persilangan Bos indicus x Bos taurus sapi dan sapi yang disinkronisasi
dalam tiga periode, dengan interval 40 hari. Sapi indukan bangsa Nellore dan persilangan
Angus, Caracu dan Marchigiana. Data dari mencampuri darah Simmental dan Brown Swiss
dikelompokkan dan dianalisis bersama-sama dalam kelompok yang disebut mestizo.
Hewan-hewan memiliki skor kondisi tubuh secara teratur> 3, pada skala 1 sampai 5
(Ferreira, 1991). Hewan disimpan di rumput padang rumput dengan B. brizantha dan B.
decumbens, menerima garam mineral (80 g P / kg) dan ad libitum air.

Untuk sinkronisasi, binatang menerima perangkat intravaginal, mengandung 1 g P4 (Primer
® Tecnopec, Brazil) dan 2 mg benzoat estradiol (Estrogin ® Farmavet, Brazil), intramuskular
pada hari acak dari siklus estrus (hari 0) setelah evaluasi ginekologi sebelumnya untuk
menilai nada uterus dan adanya struktur menunjukkan cyclicity ovarium (korpus luteum atau
folikel> 10 mm). Perangkat telah dihapus pada hari kedelapan di pagi hari dan 0.150 mg d-
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cloprostenol (PGF2) (Prolise ® Tecnopec, Brazil) dan 10 IU FSH (Follicle Stimulating
Hormone-Folltropin ® Tecnopec, Brazil) diberi intramuskular.

Salah satu miligram benzoat estradiol diberikan (Estrogin ® Farmavet, Brazil) pada hari
kesembilan di pagi hari, dengan pengamatan estrus pada hari 10. Pada hari 17 setelah
penyisipan implan, sapi resipien dievaluasi menggunakan perangkat ultrasound dengan 8,0
MHZ linear Probe (Falcon 100 - Pie Medis ® untuk memverifikasi respon protokol dan
mengukur diameter dan jenis korpus luteum (Gambar 1). Pada hari yang sama, transfer
embrio dilakukan, dengan metode non-bedah, dengan hewan yang sama dengan kualitas
embrio kelas 1 dan 2, menurut IETS (1998), yang sebelumnya dibekukan dan dicairkan di
etilena glikol "satu langkah", dari 12 Nellore donor disuperovulasi dengan injeksi FSH. Pada
hari transfer embrio, sampel darah dikumpulkan melalui vena coccygeal ke dalam tabung
yang berisi heparin dan disimpan pada suhu 5 °C. Sampel plasma ditempatkan ke
microtubes diidentifikasi dan disimpan pada -20 °C, setelah sentrifugasi pada 1700 g selama
10 menit.

Gambar 1. Evaluasi ovarium dengan
menggunakan USG pada hari dilakukan transfer
embrio dengan visualisasi pada kavitas corpus

Sampel plasma menjadi sasaran radioimmunoassay (RIA) untuk pengukuran konsentrasi
plasmatic dari P4, dilakukan pada FMVA Aracatuba-UNESP Kampus, Laboratorium
Endokrinologi, Departemen Dukungan Lapangan, Produksi Hewan dan Kesehatan
(DAPSA), dengan menggunakan kit komersial (Coat-a -Count Diagnostik Products
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Corporation, CA, USA). Dalam uiji tersebut, sensitivitas adalah 0,01 ng / mL, dan koefisien
intra-assay 2,4%.

Para sapi resipien diperiksa dengan Falcon 100 USG (Pie Medis ©® dengan 8,0 MHz
transrectal transducer 30 hari setelah ET untuk diagnosis kebuntingan. Analisis varians
dilakukan dengan menggunakan uji Tukey untuk perbandingan sarana (P <0,05). Untuk
analisis tingkat kebuntingan, frekuensi dianalisis dengan Chi-square dan korelasi dievaluasi
melalui tes Speerman. Probabilitas kebuntingan dimodelkan dengan cara analisis regresi
logistik, menurut variabel independen: ukuran Kkorpus luteum dan konsentrasi P4.
Probabilitas kebuntingan ditentukan dengan asumsi distribusi binomial (1 = bunting, 0 =
tidak bunting), dan link yang logit. Analisis dilakukan menggunakan software SAS (Analisis
Statistik System, versi 9.2), mengadopsi a = 0,05.

Hasil dan Diskusi

Para sapi resipien disinkronisasi dengan intravaginal perangkat yang berisi P4 terkait
dengan penerapan FSH menunjukkan tingkat yang memuaskan pemanfaatan 75,6%
(152/201), dan tingkat kebuntingan 44,1% (67/152), mirip dengan penelitian lain dalam
literatur, misalnya, Barreiros et al. (2006), yang menemukan hasil yang sama dalam
penilaian USG untuk memperkirakan tingkat pemanfaatan sapi resipien diobati dengan P4
dan PGF2 q, sehingga pemanfaatan 72,8% dan 79%, masing-masing.

Tidak ada perbedaan antara diameter korpus luteum dan P4 plasmatic antara indukan
dievaluasi (Tabel 1). Blasteran sapi resipien Marchigiana disajikan tingkat kebuntingan lebih
tinggi dari persilangan yang Angus. Keturunan lainnya menunjukkan hasil antara, dengan
tidak ada perbedaan antara satu sama lain (Tabel 1).

Gonzales et al. (1993) melaporkan perbedaan dalam kinerja reproduksi hewan dengan
genotipe yang berbeda. Penulis yang sama menemukan bahwa mereka yang memiliki fraksi
genetik Bos indicus lebih tinggi menunjukkan efisiensi yang lebih besar dalam penggunaan
pakan, adaptasi yang lebih besar untuk kondisi buruk dan cenderung memiliki tingkat
reproduksi yang lebih baik dalam kondisi tropis. Namun, pengamatan ini tampaknya
bertentangan dengan penelitian lain, di mana hewan dengan fraksi taurus Bos genetik yang
tinggi menunjukkan efisiensi reproduksi yang lebih besar, terutama bila digunakan dalam
program transfer embrio sebagai sapi resipien. Teodoro & Madalena (2002) menyatakan
bahwa, tergantung pada jenis manajemen, persilangan Bos taurus x Bos indicus dapat
menunjukkan hasil produksi dan reproduksi sama atau lebih unggul Bos taurus hewan.

Perlu dicatat bahwa wilayah tersebut memiliki suhu tinggi (maksimum dan minimum 32,56
dan 23,60 °C, masing-masing) dan kelembaban relatif (85,35%) selama bulan-bulan
sebelumnya percobaan, untuk yang terletak di Pantanal (lahan basah tropis) wilayah Mato
Grosso do Sul (Soriano, 1999). Tingkat kebuntingan dari inseminasi buatan atau kawin alam
turun drastis karena panas stres (Badinga et al., 1993). Juga, Ealy dkk. (1993) telah
menunjukkan efek merusak dari suhu pada embrio dalam studi yang dilakukan di vivo. Oleh
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karena itu, suhu tinggi dan kelembaban mungkin telah dipromosikan ketidaknyamanan
termal lokal pada hewan dan mungkin telah mempengaruhi pengurangan angka
kebuntingan, terutama pada hewan dengan rambut warna yang lebih gelap seperti kasus
Angus lintas. Namun, penelitian lebih lanjut tentang pengaruh suhu lokal dan kelembaban di
tingkat kebuntingan hewan ini diperlukan untuk hipotesis ini dikonfirmasi.

Tingkat kebuntingan dari Nellore adalah 41,1% (Tabel 1), dan tidak berbeda dari breeds
lainnya (P> 0,05), menunjukkan bahwa jenis ini dapat digunakan sebagai sapi resipien
embrio sapi, menunjukkan hasil yang memuaskan dari kebuntingan, karena parameter untuk
seperti (sinkronisasi hari dari siklus estrus dan usia embrio, ukuran korpus luteum,
kesehatan dan gizi) terpenuhi.

Konsentrasi plasmatic dari P4, tarif diameter korpus luteum dan kebuntingan tidak berbeda
(P> 0,05) sesuai dengan jenis korpus luteum (Tabel 2), yang merupakan perjanjian dengan
hasil yang diperoleh oleh Eja dkk. (2001). Ini menunjukkan bahwa kemampuan untuk
menghasilkan P4 dan mempertahankan kebuntingan adalah setara dalam dua jenis korpus
luteum, hanya berbeda dalam morfologi. Barreiros dkk. (2006), dalam sidang di Parana
dengan sapi resipien persilangan, ditemukan 22,7% dari korpus luteum kavitas ketika
hewan-hewan itu disinkronkan dengan P4. Nilai-nilai ini konsisten dengan yang ditemukan
dalam penelitian ini (27,6%) dan tidak mempengaruhi konsentrasi plasmatic P4 oleh adanya
rongga, seperti juga diamati oleh Siqueira dkk. (2009a).

Tabel 2. P4 konsentrasi plasmatik, diameter korpus luteum dan tingkat sapi dengan
klasifikasi resipien sesuai korpus luteum

Kompak Kavitas P

N 110 42
P4 Konsentrasi plasmatik, ng/mL 1.58+1.23 1.43+0.96 0.602
Diameter korpus luteum, cm’ 2.00£0.29 2.04+0.34 0.380

Tingkat kebuntingan, %> 454 42.9 0.254

" Nilai tidak berbeda (P>0.05)
2 Nilai tidak berbeda (P>0.05) dengan kuadrat

Aspek lain yang diamati oleh Kastelic dkk. (1990) adalah hilangnya rongga korpus luteum di
sapi bunting. Kerugian seperti rongga dalam pemeriksaan USG menunjukkan bahwa
temuan ini pada awal kebuntingan tidak penting untuk pemeliharaan kebuntingan. Selain itu,
penelitian lain menunjukkan tidak ada perbedaan yang signifikan dalam konsentrasi P4
dengan kavitas atau compact corpora lutea pada saat transfer embrio (Eja et al, 2001;..
Marques et al, 2002).

Konsentrasi plasmatic dari P4 pada saat transfer embrio tidak berbeda antara sapi resipien

yang menjadi bunting dan tidak bunting (P> 0,05) (Tabel 3), yang dalam perselisihan
dengan Siqueira dkk. (2009a). Probabilitas kebuntingan tidak dipengaruhi (P> 0,05) dengan
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meningkatkan konsentrasi P4 plasmatic (Gambar 2). Marques et al. (2009) juga tidak
menemukan perbedaan dalam konsentrasi P4 pada transfer embrio dari sapi resipien yang
menjadi bunting dan tidak bunting, dengan nilai 2,51 dan 2,42 ng / mL, masing-masing. P4
konsentrasi plasmatic optimal untuk pembentukan kebuntingan bervariasi 2,0-5,0 ng / mL
(Niemann et al., 1985). Namun, Eja dkk. (2001) menunjukkan bahwa konsentrasi P4 yang
dibutuhkan untuk membangun dan mempertahankan kebuntingan mungkin kurang dari yang
dijelaskan sebelumnya. Dalam studi tersebut, tidak ada perbedaan dalam tingkat
kebuntingan ketika konsentrasi P4 lebih rendah dari 0,58 ng / mL, atau melebihi 16 ng / mL.
Hasler dkk. (1980) juga menemukan bahwa 8 dari 177 sapi resipien bunting memiliki
konsentrasi P4 <0,5 ng / mL pada hari 10, 11 dan 12 dari siklus estrus.

Ada perbedaan (P <0,05) di corpus luteum diameter antara sapi resipien bunting dan tidak
bunting, dengan diameter lebih besar dari korpus luteum di bekas (Tabel 3). Beberapa
penulis telah menemukan korelasi positif antara daerah korpus luteum dan kemampuannya
untuk menghasilkan P4. Dalam penelitian ini, ada korelasi positif antara diameter korpus
luteum dan konsentrasi plasmatic dari P4, dengan nilai 0,32 (P <0,05), seperti juga diamati
oleh Siqueira dkk. (2009b). Probabilitas kebuntingan dipengaruhi oleh ukuran korpus luteum

(P <0,05) (Gambar 3).

Tabel 3. P4 konsentrasi plasmatik, diameter korpus luteum dari klasifikasi
resipien menurut kebuntingan

Bunting Tidak P
bunting
N 67 85

P4 Konsentrasi plasmatik, ng/mL 1.50+1.05 1.31£0.91 0.385

Diameter korpus luteum, cm’ 2.03x0.41a 1.86+0.34b 0.042
" a#b (P<0.05).
LE =
o 1,7
E 06 -
E 0S5 -
Eliu
L"":: 04 =
;- 0,3 <
E
B u3
= 1
Li]
025 05 1 L5 5 3 1.5 4 45 5 5.5

Plasmatic P4 {ng/mL)
Gambar 2. Kemungkinan kebuntingan pada sapi resipien
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Dengan menggunakan konsentrasi P4 (P=0.092)

Semakin besar area dari jaringan luteal, yang lebih positif pengaruh pada tingkat konsepsi
pada sapi resipien embrio sapi (Tribulo et al., 2000). Menurut Binelli dkk. (2001),
memperoleh lutea corpora besar di reseptor dapat meningkatkan tingkat kebuntingan dalam
program transfer embrio; Namun, Eja dkk. (2001) menunjukkan bahwa fluktuasi P4
mencerminkan kombinasi tingkat yang berbeda dari perkembangan korpus luteum dan
sekresi P4 selama tahap awal dari siklus estrus. Looney dkk. (2006) menunjukkan bahwa
corpora lutea minimal 10 mm yang dapat diterima untuk sapi resipien embrio untuk menjadi
cocok untuk transfer embrio. Para penulis yang sama telah mengamati perbedaan dalam
tingkat kebuntingan ketika menggunakan sapi resipien dengan korpus luteum lebih besar
dari 10 mm. Dalam penelitian ini, diameter rata-rata korpus luteum adalah 20 mm.

Kesimpulan

Nellore Sapi resipien memiliki tingkat kebuntingan yang memuaskan dan sebanding dengan
persilangan (Bos taurus x Bos indicus) sapi resipien. Pemilihan ukuran korpus luteum pada
saat transfer embrio merupakan faktor penting untuk meningkatkan angka kebuntingan pada
sapi resipien embrio sapi. Jenis korpus luteum (compact atau kavitas) tidak mempengaruhi
tingkat kebuntingan sapi resipien embrio sapi.
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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui beberapa faktor lingkungan yang mempengaruhi berat
lahir, bobot penyapihan dan kenaikan berat badan setiap hari dari sapi Holstein di fasilitas ternak di
Izmir, Turki. Data pada 2091 anak sapi yang lahir antara tahun 2005-2010 digunakan untuk menilai
parameter yang relevan. Pengaruh tahun melahirkan, bulan melahirkan, jenis anak sapi dan interaksi
antara tahun melahirkan dan bulan melahirkan pada bobot lahir anak sapi sangat signifikan. Rata-rata
keseluruhan bobot lahir adalah 39,6 £ 0,15 kg. Selain itu, efek tahun melahirkan, bulan melahirkan,
jenis kelamin, berat lahir, usia menyusui, tahun melahirkan x bulan melahirkan, tahun melahirkan x
jenis kelamin dan tahun melahirkan x bulan melahirkan x interaksi gender pada bobot tidur dan berat
badan hidup setiap hari ( DLWG) sangat signifikan. Alat keseluruhan WW dan DLWG masing-masing
ditemukan 79,7 £ 0,20 kg dan 525 + 2,5 g. Kenaikan satu kilogram dalam berat lahir menghasilkan
peningkatan 0,89 kg pada bobot sapih dan penurunan 1,26 g pada kenaikan berat badan setiap hari.
Indeks suhu-kelembaban prenatal (THI) mempengaruhi berat badan pedet lahir (R2 = 0,67).
Peningkatan THI dari 50 menjadi 80 menghasilkan penurunan berat badan sebesar 3,8 kg.

Pengantar

Pertumbuhan didefinisikan sebagai kenaikan massa hewan hidup secara massal
dan dibagi menjadi dua periode sebagai pertumbuhan prenatal dan pascakelahiran.
Peternak umumnya menghadapi pertumbuhan hewan pasca melahirkan. Namun,
pertumbuhan prenatal juga sama pentingnya dengan pertumbuhan pascakelahiran
(DUzgunes dan Eligin, 1986). Berat lahir merupakan indikator pertumbuhan prenatal
awal dan mudah. Berat lahir biasanya digunakan sebagai kriteria seleksi awal pada
peternakan sapi (Kaygisiz dkk., 2012). Banyak peneliti melaporkan perkiraan
heritabilitas medium untuk berat lahir. Perkiraan heritabilitas untuk berat lahir betina
Brown Swiss yang diberikan oleh Kaygisiz (1998), Akbulut dkk. (2001) dan Tilki dkk.
(2008) masing-masing 0,084, 0,36 dan 0,15, dan berat lahir sapi Holstein yang
diberikan oleh Unalan (2009) adalah 0,328. Faktor genetik dan lingkungan seperti
umur bendungan, bobot bawaan bendungan, kemampuan ibu, kondisi gizi
bendungan, ukuran serasah, umur kehamilan, tahun melahirkan, musim, inseminasi
banteng, jenis kelamin pedet, jenis kelahiran, wilayah geografis dan ketinggian dapat
mempengaruhi. Berat lahir pedet (Sakhare dan Ingle, 1983; Sang dkk., 1986;
Holland dan Odge, 1992; Alpan dan Arpacik, 1998; Wattiaux, 1996a). Selama masa
keperawatan, pertumbuhan secara signifikan dipengaruhi oleh genetika, berat lahir,
jenis kelamin anak lembu, musim kemarau, durasi masa menyusui, jumlah asupan
susu atau susu, konsumsi starter total, suhu lingkungan, dan praktik perawatan
(Akbulut dkk., 1993; Greenwood dan Cafe, 2007; Bayril dan Yilmaz, 2010; Bateman
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dkk., 2012). Impor sapi perah dan inseminasi buatan di Turki mengubah struktur
genetik ternak. Ada juga berbagai perbedaan antara praktik pengelolaan ternak dari
fasilitas pengelolaan ternak. Oleh karena itu, penentuan bobot lahir dan penyapihan
pedet pada tahun dan kelompok yang berbeda dapat memberikan bantuan yang
signifikan bagi petani dalam pelaksanaan dan penilaian terhadap praktik
pengelolaan ternak. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor
lingkungan yang mempengaruhi berat lahir, bobot penyapihan dan kenaikan berat
badan setiap hari dari sapi Holstein di fasilitas ternak di Izmir, Turki.

Bahan dan Metode

Data penelitian dipasok dari catatan 2091 anak sapi yang lahir di peternakan sapi
perah anggota Asosiasi Petani Ternak izmir dari tahun 2005 sampai 2010. Data
tentang tanggal melahirkan, berat badan lahir, tanggal penyapihan dan berat
penyapihan dikumpulkan dan dianalisis. Setelah disinfeksi tali pusar dan menjilati
ibu, pedet ditimbang dengan skala (x 0,5 kg) dan dibawa ke kandang individu.
Kemudian, 2-3 kg kolostrum yang diperah dari ibu mereka dipasok ke pedet dengan
botol susu plastik. Anak sapi hanya diberi kolostrum selama 3 hari pertama. Mulai
dari hari ke 4, anak sapi diberi makan dengan total 4 liter susu pengganti dalam dua
kali makan pagi dan sore hari. Setelah minggu pertama, air dan umpan starter pedet
dipasok ke pedet. Umpan starter pedet hanya digunakan selama bulan pertama.
Setelah itu, selain pakan starter, jerami kering dan jelai dicampur dengan susu
dipasok ke pedet. Waktu penyapihan diputuskan oleh peternak berdasarkan sifat
pertumbuhan pedet. Pedet disapih pada usia rata-rata 77 hari. Mereka ditimbang di
pagi hari hari sapih. Dua model linier digunakan dalam analisis data.

Model 1:
Yijkl = g + cyi + cmj + sk + (cy *cm)ij + (cy * s) ik + (cm * s) jk + (cy * cm * s) ijk +
eijkl;

Dimana, Yijkl: Berat lahir; M: mean umum; Cyi: Pengaruh tahun melahirkan; Cmij:
Pengaruh bulan melahirkan; Sk: Pengaruh gender betina dan interaksi (cy * cm) ij,
(cy * g) ik, (em * g) jk, (cy * cm * g) ijk dan eijkl: Randomized error.
Model2:

Ini diciptakan untuk menyapih berat badan dan kenaikan berat badan setiap hari
dengan menambahkan berat lahir (bw) dan usia penyapihan (wa) ke dalam Model 1
sebagai kovariat.
Efek indeks suhu-kelembaban (THI) terhadap berat lahir dan bobot penyapihan juga
diselidiki. Data suhu dan kelembaban relatif tahun 2004-2010 dipasok dari Direktorat
Meteorologi Daerah izmir. Untuk menghitung nilai THI, rumus yang diberikan oleh
Kibler (1964) (THI = 1,8 x Ta - (1 - RH) x (Ta - 14.3) + 32, dimana THI: Indeks
kelembaban suhu, Ta: Suhu atmosfir (°C) , RH: Kelembaban relatif (%)) digunakan.
Hubungan polinomial diidentifikasi antara rata-rata bulanan THI dan berat lahir anak
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sapi dan model estimasi kurva dibuat. Prosedur GLM / Univariat perangkat lunak
statistik SPSS digunakan dalam analisis data dan perbandingan berpasangan dibuat
berdasarkan perkiraan alat marjinal dan uji Bonferroni diterapkan untuk beberapa
perbandingan.

Hasil dan Diskusi
Berat lahir

Mean kuadrat terkecil dan kesalahan standar untuk bobot lahir betina Holstein (BW)
diberikan pada Tabel 1. Tahun calving, bulan melahirkan, anak lembu dan tahun
melahirkan x bulan melahirkan memiliki pengaruh yang signifikan (P <0,01) pada
berat lahir. Rata-rata keseluruhan bobot lahir adalah 39,6 + 0,15 kg. Bobot kelahiran
terkecil (38,1 dan 38,4 kg) diamati pada tahun 2005 dan 2010 sedangkan nilai
tertinggi (41,7 kg) diamati pada tahun 2006. Berkenaan dengan bulan melahirkan,
bobot lahir terendah (38,2 dan 38,3 kg) adalah Diamati pada bulan Juni dan
November dan nilai tertinggi diamati pada bulan Februari dan April (41,0 dan 41,1
kg). Ada variasi yang signifikan dalam bobot lahir pedet berdasarkan tahun
melahirkan dan bulan melahirkan. Efek tahun mencerminkan kondisi lingkungan
seperti suhu dan kelembaban relatif, memberi makan, kebersihan, dan kondisi
pengelolaan bendungan selama masa kehamilan (Manzi dkk., 2012). Pengaruh
tahun melahirkan, jenis kelamin pedet, jenis anak sapi, kondisi pemberian pakan
sampai akhir masa kehamilan dan kondisi iklim pada berat lahir betina dilaporkan
oleh berbagai penelitian (Unalan, 2009; Shazzad dkk., 2010; Bazzi, 2011; ; Uzmay
dkk., 2011; Manzi dkk., 2012). Rata-rata keseluruhan bobot lahir (39,6 + 0,15 kg)
dari penelitian ini lebih rendah dari nilai yang dilaporkan oleh Bush dan Nicholson
(1986), Baspinar dkk. (1998), Johanson dan Berger (2003), Uzmay dkk. (2010);
Mirip dengan nilai yang dilaporkan oleh Unalan (2009) dan Bayril dan Yilmaz (2010)
dan lebih besar dari nilai yang dilaporkan oleh Sahiner dan Demir (1998), Akbulut
dkk. (1993), Bardakgioglu (2001), Bilgic dan Ali¢ (2005) dan Kaygisiz dkk. (2012).
Berat lahir rata-rata breed ukuran besar seperti Holstein biasanya dilaporkan
sebagai 40-45 kg (Wattiaux, 1996b). Bobot kelahiran pedet dalam penelitian ini
sesuai dengan bobot lahir umum dari jenis Holstein.

Rata-rata kuadrat terkecil dan kesalahan standar untuk bobot lahir betina laki-laki
dan perempuan masing-masing adalah 41,1 £ 0,21 dan 38,2 kg + 0,21 (P <0,05).
Berat lahir pedet jantan sekitar 2,9 kg (7,7%) lebih tinggi dari bobot lahir betina
betina (Tabel 1). Peneliti sebelumnya juga melaporkan bobot lahir yang lebih tinggi
pada pedet jantan (Unalan, 2009; Uzmay dkk., 2010; Bazzi, 2011; Manzi dkk.,
2012). Anak laki-laki betina biasanya memiliki bobot lahir lebih tinggi karena masa
gestasi lebih lama dan intensitas hormon androgen yang lebih tinggi serum janin
(Uzmay dkk., 2010; Manzi dkk., 2012). Dengan demikian, perpanjangan hari pada
masa kehamilan menghasilkan peningkatan berat lahir 0,5 kg (Wattiaux, 1996a).
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Untuk menilai pengaruh indeks suhu-kelembaban (THI) terhadap bobot lahir, nilai
THI rata-rata dihitung untuk bulan kelahiran dan sebelum 2 bulan dari bulan
kelahiran. Variasi bobot lahir dan nilai THI berdasarkan bulan melahirkan disajikan
pada Gambar 1.
Ada hubungan polinomial antara nilai THI rata-rata dan nilai berat lahir bulan
melahirkan (Gambar 2). Tingkat akurasi (R2) dari hubungan antara THI dan berat
lahir adalah 0,67. Variasi tahunan dan bulanan dalam perawatan, makan dan kondisi
iklim mungkin telah menghasilkan variasi seperti itu. Mengingat hubungan polinomial
antara nilai THI bulan melahirkan dan bobot lahir, diamati bahwa berat lahir awalnya
menurun dan kemudian meningkat dengan meningkatnya nilai THI (Gambar 2).
Sementara bobot lahir menurun secara linear dengan meningkatnya THI, kenaikan
diamati pada nilai THI 70 atau di atas (September dan Oktober). Bobot kelahiran
pada nilai THI masing-masing 50, 60, 70 dan 80 masing-masing diperkirakan dari
persamaan (Y = 0,009x2 - 1.295x + 82.13; x = THI) sebesar 39,9 kg, 36,8 kg, 35,6
kg dan 36,1 kg. Ada perbedaan 3,8 kg pada bobot lahir anak sapi yang lahir dengan
nilai THI 50 dan 80. Penurunan bobot lahir pada nilai THI tinggi terutama disebabkan
oleh dampak negatif dari tekanan panas pada perkembangan janin sampai akhir
masa gestasi. Dengan demikian, Collier dkk. (1982) melaporkan bahwa pedet sapi
Holstein yang terpapar tekanan panas selama 1/3 terakhir masa kehamilan memiliki
bobot lahir kurang dari 3 kg dibandingkan sapi yang ditempatinya teduh. Karena
bobot calve meningkat dari 4 menjadi 45 kg selama 1/3 terakhir dari masa gestasi,
periode prenatal semacam itu sangat penting untuk bobot lahir pedet (Wattiaux,
1996a). Karena stres panas berdampak pada perkembangan

Berat sapih

Rata-rata kuadrat dan kesalahan standar untuk bobot penyapihan (misal) disajikan
pada Tabel 1. Tahun calving, bulan melahirkan, jenis anak lembu, berat badan lahir,
usia subur, tahun melahirkan x bulan melahirkan, tahun melahirkan x jenis anak
lembu dan tahun melahirkan x calving Bulan x interaksi gender betina memiliki efek
yang sangat signifikan (P <0,01) pada bobot sapih. Rata-rata keseluruhan bobot
sapih adalah 79,7 £ 0,20 kg. Sehubungan dengan tahun melahirkan, bobot
penyapihan yang paling ringan (76,8 dan 77,1 kg) diamati pada tahun 2006 dan
2007 dan berat penyapihan terberat (84,3 kg) diamati pada tahun 2008. Berkenaan
dengan bulan sabit, bobot sai terendah (77,8 kg) diamati pada bulan April dan nilai
tertinggi (82,0 kg) pada bulan Februari. Rata-rata keseluruhan bobot sapih dari
penelitian ini lebih kecil dari nilai yang dilaporkan oleh Bagpinar dkk. (1998) dan
lebih tinggi dari nilai yang dilaporkan oleh Akbulut dkk. (1993), Bayril dan Yilmaz
(2010) dan Uzmay dkk. (2011). Berkenaan dengan bobot pedet yang disapih,
Baspinar dkk. (1998) melaporkan nilai tertinggi di musim dingin dan terendah di
musim panas dan Akbulut dkk. (1993) melaporkan nilai tertinggi di musim panas dan
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musim gugur. Dalam penelitian ini, bobot sapih rendah pada musim semi dan tinggi
pada bulan-bulan musim dingin.

Cara paling tidak persegi untuk bobot sapih adalah 81,6 + 0,28 kg pada pria dan
77,9 = 0,28 kg pada wanita (P <0,05). Sementara bobot lahir pedet laki-laki dari
penelitian ini adalah 7,7% lebih tinggi dari pedet betina, rasionya turun menjadi 4,7%
pada penyapihan. Berat badan sampai disapih menguntungkan betina. Meskipun
pedet laki-laki tidak mampu menunjukkan keuntungan berat lahir mereka saat
menyapih, mereka masih memiliki bobot penyapihan yang lebih tinggi daripada
pedet betina hanya karena masa gestasi lebih lama atau tingkat androgen yang
lebih tinggi (Manzi dkk., 2012). Mirip dengan temuan penelitian ini, Yanar dkk. (1993)
juga melaporkan bobot penyapihan yang lebih tinggi untuk pria daripada wanita,
namun Bayril dan Yilmaz (2010) tidak dapat mengidentifikasi perbedaan signifikan
dalam bobot penyapihan jenis kelamin.
Tabel 1 Kuadrat terkecil berarti, signifikansi dan beberapa hasil uji perbandingan
untuk berat lahir (kg), bobot sapih (kg) dan kenaikan berat badan setiap hari (g)
pedet Holstein

Berat Lahir(kg) Berat Sapih (kg) Kenaikan Berat Badan
Harian (g)

Faktor n Berarti SE n Berati SE n Berarti SE

Rata- 2091 39.6 0.15 1853 79.7 0.20 1853 525 2.5

rata

Keselu

ruhan

Tahun Lahir b i il

2005 268 38.1c  0.38 258 79.5¢c 0.48 258 513cd 6.1
2006 224 41.7a 042 221 77.1d  0.53 221 490d 6.8
2007 232 40.1ab 0.43 214 76.8d 0.55 214 490d 7.0
2008 280 40.4ab 0.42 276 84.3a 0.52 276 587a 6.6
2009 596 39.2bc 0.24 563 79.3c 0.32 563 523c 4.1
2010 491 38.4c 0.26 321 81.5b 0.46 321 550b 5.9
Bulan Lahir i ** **

Januar 182 40.2a- 0.46 169 79.1ab 0.59 169 517ab 7.6

i c
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Febru 144 41.0a 0.51 117 820a 0.74 117 549a 9.5
ari

Maret 132 40.2a- 0.68 119 80.2ab 0.86 119 529ab  11.1
C

April 146 411a 0.54 127 77.8b 0.71 127 499 9.2

Mei 160 39.5a- 0.69 153 78.0b 0.84 153 505ab 10.8
C

Juni 192 38.2c 0.45 178 80.2ab 0.56 178 530ab 7.3
Juli 188 38.6bc 0.49 157 80.4ab 0.62 157 535ab 8.0

Agust 187 38.9a- 0.48 169 80.5ab 0.61 169 532ab 7.9
us C

Septe 153 40.7ab 0.52 144 79.9ab 0.66 144 529ab 84
mber

Oktob 187 39.8a- 0.46 169 80.3ab 0.57 169 536ab 7.3
er C

Nove 202 38.3c 043 177 79.7ab 0.56 177 524ab 7.2
mber

Dese 218 39.2a- 0.45 174 78.7b  0.61 174 516ab 7.8
mber c

Jenis kelamin anak ~ *** Hox _—
sapi

Betina 1039  38.2 0.21 935 77.9 0.28 935 500 3.5
Jantan 1052 411 0.21 918 81.6 0.28 918 551 3.6

*k% *k% *k%k

Tahun lahir x bulan
lahur

Tahun lahir x Jenis NS *kx *hk
kelamin

Bulan lahir x Jenis NS NS NS
kelamin

Tahun lahir x Bulan NS ik ok
lahuir x Jenis
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kelamin
Berat lahir - 0.89*** -1.26**
Usia sapih - 0.41*** -1.08***

R2 0.21 0.60 0.43

75,0
70,0
65,0
60,0
55,0
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Gambar 1 Variasi bulanan pada nilai berat lahir dan indeks suhu-kelembaban (THI)
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Gambar 2 Variasi bobot lahir berdasarkan indeks kelembaban suhu
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Berat penyapihan dipengaruhi oleh berat lahir dan umur penyapihan (Tabel 1).
Kenaikan berat badan satu kilogram menghasilkan peningkatan bobot sapih 0,89 kg
dan perpanjangan hari pada usia sapih menghasilkan kenaikan bobot sapih 0,41 kg.
Bayril dan Yilmaz (2010) melaporkan kenaikan bobot betina Holstein sebesar 0,93
kg dengan kenaikan berat badan satu kg dan Yaylak et al. (2013) melaporkan
kenaikan 1.09 kg pada sapi Brown Swiss dan Simmental. Selain meningkatkan
bobot penyapihan dan bobot lahir yang lebih tinggi juga meningkatkan angka
kematian anak dalam 48 jam kelahiran dan risiko distosia (Johanson dan Berger,
2003; Uzmay et al., 2010). Oleh karena itu, berat lahir ideal harus diarahkan pada
seleksi.

Sekali lagi, nilai rata-rata THI dihitung untuk bulan kelahiran dan setelah 2 bulan dari
bulan kelahiran untuk menilai efek THI pada bobot penyapihan. Variasi bulanan
pada nilai indeks kelembaban suhu dan bobot weaning disajikan pada Gambar 3.
Bobot penyiraman menurun dengan meningkatnya nilai indeks kelembaban suhu
dan sebaliknya. Namun, karena antara berat lahir dan THI, hubungan tidak diamati
juga antara bobot penyapihan dan THI. Bobot penyapihan yang lebih rendah pada
musim semi terutama disebabkan oleh meningkatnya mikroorganisme penyebab
penyakit dan penyakit yang membawa lalat bersamaan dengan meningkatnya suhu.
Dengan demikian, kebanyakan penyakit diamati pada bulan-bulan musim semi di
wilayah ini (Yaylak et al., 2010). Temperatur tinggi juga menurunkan konsumsi
pakan pedet. Hal ini menunjukkan bahwa variasi suhu dan kondisi lingkungan
lainnya di antara tahun kelahiran dan bulan kelahiran berpengaruh signifikan
terhadap pedet saat disapih.
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Kenaikan berat badan setiap hari

Rata-rata kuadrat dan kesalahan standar untuk kenaikan berat badan rata-rata hidup
sehari-hari (DLWG) diberikan pada Tabel 1. Pengaruh tahun melahirkan, bulan
melahirkan, jenis anak sapi, berat badan lahir, usia subur, tahun melahirkan x bulan
melahirkan, tahun melahirkan x anak sapi Jenis kelamin dan tahun melahirkan x
bulan melahirkan x interaksi gender betina pada kenaikan berat badan setiap hari
ditemukan sangat signifikan (P <0,01). Rata-rata DLWG anak sapi adalah 525 + 2,5
g dengan nilai terendah (490 g) pada tahun 2006 dan 2007 dan nilai tertinggi (587 g)
pada tahun 2008 (P <0,05). Berkenaan dengan bulan melahirkan, nilai DLWG
terendah (499 g) diamati pada bulan April, nilai tertinggi (549 g) diamati pada bulan
Februari. Nilai DLWG rata-rata paling sedikit dari betina jantan dan betina masing-
masing diamati sebagai 551 dan 500 g. Kenaikan satu kilogram pada berat lahir
menghasilkan 1,26 g dan perpanjangan hari pada usia sapih menghasilkan
penurunan 1,08 g pada anak sapi DLWG (P <0,01). Rata-rata DLWG saat ini lebih
tinggi dari nilai yang dilaporkan oleh Uzmay dkk., 2011. Keuntungan berat badan
induk betina pada usia sapih harus 550-600 g (Kumlu, 1999). Dengan demikian, nilai
saat ini ternyata cukup memadai.

Kesimpulan

Temuan saat ini menunjukkan bahwa berat badan lahir, bobot tidur dan kenaikan
berat badan setiap hari pada anak sapi Holstein dipengaruhi secara signifikan pada
tahun kelahiran, bulan kelahiran, jenis kelamin anak sapi dan beberapa interaksi
antara variabel-variabel ini. Namun, berat lahir, bobot sapih dan kenaikan berat
badan setiap hari sesuai dengan jenis penyakit Holstein pada umumnya. Indeks
suhu-kelembaban pralahir (THI) mempengaruhi berat lahir anak sapi. Berat lahir
pedet dengan nilai THI rendah selama trimester terakhir masa kehamilan lebih tinggi
daripada pedet dengan nilai THI tinggi selama periode yang sama. Variasi berat
lahir, bobot sapih dan kenaikan berat badan setiap hari terutama karena kondisi
iklim, kondisi perumahan, praktik pengelolaan pakan dan kawanan bendungan
selama masa gestasi dan masa menyusui anak sapi. Dalam seleksi yang harus
dilakukan, efek faktor lingkungan seperti itu harus dicoba untuk dieliminasi.
Penentuan bobot lahir dan bobot penyapihan pedet juga dapat memberikan
berbagai dukungan dalam implementasi praktis fasilitas peternakan. Pencegahan
tekanan panas yang diberikan pada sapi dalam sistem perumahan, oleh karena itu
penyediaan praktik perawatan dan perawatan yang tepat juga dapat memperbaiki
bobot Ilahir yang dapat berdampak negatif pada tekanan panas.
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