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Pendahuluan

Nutrisi bahan pakan meningkatkan programming dan ekspresi metabolik pathway
yang memungkinkan hewan mencapai potensi genetiknya untuk reproduksi. Pathway ini
adalah sangat komplek dan banyak kasus belum digambarkan secara lengkap. Hal tersebut
indikasi dari metabolit blood-borne sebagai perantara, sebagai contoh, aktivasi nutrisi dari
generator pulse Gonadothrophin Releasing Hormone (GnRH), percobaan yang sangat
sulit. Di lain pihak, pentingnya observasi baru, dibuat pada pengaruh tingkat pemberian
pakan dan nutrisi bahan makanan tertentu selama kehidupan embrionik dan kehidupan
fetus awal terhadap performansi reproduksi. Kemudian juga merupakan pertanyaan untuk
memahami mekanisme molekuler dan seluler yang terlibat saat pergantian pada suplai
nutrisi menyebabkan perubahan terhadap performansi reproduksi.

Pada ruminansia, proses pencernaan merupakan proses komplek yang mirip sistem
diantara sistem, dengan sebagian besar aksi konsumsi bahan pakan sebagai suplai nutrisi
untuk mikroflora rumen. Ini pada proses produksi komponen energi dan protein yang dapat
dicerna dan diserap. Rumen didiami oleh banyak tipe mikro organisme. Sebagian besar
pencernaan karbohidrat komplek, termasuk selulosa, karbohidrat dasar, memproduksi

volatile fatty acids (VFA) seperti asetat, propionat dan butirat. Propionat merupakan



substrat energi utama digunakan oleh ruminansia dan dirubah menjadi glokosa pada hati.
Jumlah relatif tiap-tiap volatile fatty acids yang diproduksi merupakan bahan pakan
tergantung, dengan tipe pakan roughage mendorong produksi asetat dan pakan dasar sereal
mendorong produksi propionat. Jadi tipe pakan dapat merubah ketersedian nutrisi untuk
tujuan produksi.

Hewan memerlukan protein sebagai sumber asam amino esensial dan (pada
ruminansia) sebagai sumber nitrogen untuk mikroflora rumen. Kualitas protein dalam
pakan adalah tergantung pada profil asam amino dan daya cernanya. Bahan pakan protein
dikategorikan sebagai dapat terdegradasi dalam rumen dan tidak dapat terdegradasi dalam
rumen pada basis kemampuan mikroba untuk menghidrolisa protein dalam rumen.
Kebutuhan protein hewan tergantung pada status physiologi dan tingkat produksi. Asam
amino esensial harus disuplai dalam pakan monogastrik, namun mikroba rumen
merupakan sumber utama asam amino untuk ruminansia itu sendiri. Ruminansia juga
mampu mengurangi kehilangan protein dengan mendaur ulang urea, suatu produk
metabolisme protein yang secara normal dieksresikan. Jadi sebagian besar urea dapat
didaur ulang ke rumen saat pakan rendah nitrogen. Surplus asam amino adalah di
deaminasi dan nitrogen diekskresikan melalui hati dan ginjal, utamanya sebagai urea dalam
urin. Kelebihan ammonia adalah di konjugasi ke urea dan kemudian diekresikan. Jadi level
urea tinggi adalah konsisten dengan kelebihan protein intake, mungkin dengan kekurangan
energi bersamaan, dan sepertinya berhubungan dengan level amonia tinggi dalam sirkulasi

(Boland, et al., 2001)

Nutrisi awal dan performansi reproduksi berikut

Pada domba, kekurangan nutrisi selama kehidupan fetus dan neonatal menurunkan
litter size (reviewed by robinson, 1990). Komponen penting reproduksi adalah
kelangsungan hidup saat lahir. Hal tersebut adalah bukti pada domba yang defisiensi cobalt
sub-klinik selama awal kebuntingan, meskipun tidak berpengaruh terhadap bobot lahir
domba, adalah berhubungan dengan penurunan vigour domba saat lahir dan depresi pada
kekebalan pasif terhadap penyakit (Fisher and MacPherson, 1991). Saat mekanisme terlibat
belum diidentifikasi, perbaikan defisiensi cobalt pada saat bunting tidak dapat
memperbaiki vigour saat lahir.

Bishonga et al. (1994) menemukan bahwa ketika konsentrasi amonia plasma

ditingkatkan (100 - 150 umol 1 '1) menyebabkan tingginya insiden kematian embrio, hal
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tersebut juga menimbulkan oversize fetus dari padanya yang bertahan hidup. Fenomena
oversize fetus belum dibatasi meskipun pada kultur embrio in vitro tapi mungkin muncul

dari pengaruh nutrisi in vivo.

Pengaruh nutrisi terhadap pubertas

Studi Foster et al. (1988) menunjukan bahwa infusi parenteral campuran asam
amino-dextrose adalah efektif setinggi program pemberian pakan bagi keberlangsungan
frekuensi pulse Lutheneising Hormone (LH) tinggi pada domba dan dalam hal tersebut
Phillippo et al. (1987) berpendapat bahwa induksi molybdenum mengganggu sekresi LH,
menunda pubertas pada sapi. Penelitian pada efek nutrisi terhadap pencapaian pubertas,
sebagian besar menunda pubertas menyangkut perubahan level induksi pakan pada laju
pertumbuhan. Pada ovarium, feed infake rendah yang menunda pubertas adalah disertai
penurunan perkembangan folikel ovarium, pada sapi betina adalah folikel dominan lebih
kecil (Bergfeld et al. 1994). Ini terjadi meskipun cukup Gonadothrophin, seperti diduga
oleh respon glandula pituitary terhadap dosis fisiologi GnRH (Landefeld ez al., 1990)

Metabolit blood-borne sebagai refleksi status pakan dan terlibat pada kontrol
pelepasan GnRH juga merupakan subjek spekulasi. Penelitian Hall et al. (1992)
menunjukan pengaruh stimulasi infusi #yrosine abomasal terhadap frekuensi pulse LH
pada pertumbuhan terbatas anak domba betina secara tak langsung bahwa mungkin asam
amino ini berfungsi sebagai signal nutrisi mempengruhi pusat syaraf mengontrol
pelepasan GnRH. Metabolit blood-borne yang lain adalah insulin dan insulin-like growth

factors (IGFs) namun berlawanan peran.

Nutrisi dan Laju Ovulasi

Scaramuzzi et al. (1993) menyatakan bhwa perubahan laju ovulasi secara umum
terjadi saat durasi waktu dimana kelangsungan hidup folikel gonadotrophin-dependent
meningkat atau ketika peningkatan pada laju folikel berlangsung tanpa ada pergantian pada
durasi. Pada kasus respon ovulasi terhadap nutrisi, kedua elemen mekanisme dapat
beroperasi. Melalui pengaruh ini terhadap feedback hormon mengontrol sekresi
gonadotrophin, mungkin nutrisi, dilain pihak, perubahan level dan durasi memulai folikel
gonadotrophin-dependent terhadap FSH. Pada pihak lain, sejak pengaruh nutrisi terhadap

sirkulasi FSH konsentrasi tetap samar, hal ini juga telah dinyatakan bahwab nutrisi



(glukosa, asam-asam amino) dan nutrisi yang berhubungan dengan metabolit (insulin,
growth hormon, 1GFs dan IGFs binding protein) yang secara tak langsung berpengaruh
pada respon ovulasi terhadap nutrisi, mungkin berlangsung pada level ovarium
menurunkan jumlah kebutuhan FSH untuk mendukung folikel-folikel gonadotrophin-
dependent (Downing and Scaramuzzi, 1991). Dengan memperhatikan mekanisme feedback
hormon ovarium, oestradiol-17fp mungkin bermain peran penting pada perantara,
kemudian disebut “nutritional effects” yang meningkatkan sekresi feses pada domba
dengan pakan baik mengarah untuk mengurangi sirkulasi konsentrasi plasma (Adam et al.,
1994) dan berhubung penurunan pada oestradiol feed back yang diharapkan akan
meningkatkan laju ovulasi (Payne et al., 1991).

Downing et al., (1995a) berpendapat aksi ovarium langsung hingga meningkatkan
keberadaan glucosa. Berhubung keberlangsungan insulin meningkat pada plasma juga
telah diteliti ketika laju ovulasi meningkat baik infusi glucosa (Downing et al., 1995b)
maupun rantai cabang asam amino, leusin, isoleusin adan valin (Downing et al., 1995c)
selama 5 hari pada akhir tahap luteal dari siklus esterus. Menggunakan model ovarium
auto-transplanted, Downing (1994) menunjukan bahwa ketika infusi glukosa atau insulin
sendiri, tidak mempunyai pengaruh terhadap sekresi steroid ovarium, infusi kombinasinya
menurunkan sekresi baik androstenedione maupun oestradiol pada respon terhadap GnRH
menstimulasi pulse LH, juga pernyataan keterlibatan perubahan feedback steroid pada

respon ovulasi.

Nutrisi dan Interval kelahiran rebreeding

Cepat turunnya konsentrasi estradiol saat kelahiran menghilangkan feedback
negatif pada aksis hipothalamic-pituitary, kemudian menstimulasi sintesa mRNAs untuk
gonadotrophin. Hal ini diikuti oleh peningkatan LH/FSH pada pituitary, peningkatan
aktifitas generator pulse GnRH, perkembangan folikel ovarium dan, pada kasus sapi,
seleksi folikel dominan untuk ovulasi. Meskipun banyak peristiwa ini dapat terjadi selama
periode kurang nutrisi pada ovulasi, dihalangi oleh tidak cukup sekresi GnRH. Pada sapi
pedaging menyusui setelah kelahiran, Stagg et al. (1995) mendapatkan bahwa rata-rata dari
melahirkan ke ovulasi pertama adalah 25 hari lebih lama, namun waktu perkembangan
folikel dominan dan karakteristik pertumbuhannya tidak signifikan dipengaruhi oleh
nutrisi; agaknya perpanjangan periode anoestrus disebabkan oleh kurang nutrisi, adalah

terjadi untuk mengulang perkembangan dan atresia folikel-folikel dominan.



Sejumlah data menunjukan interaksi antara kondisi tubuh saat melahirkan, level
pemberian pakan kurun waktu berikutnya berpengaruh terhadap interval pada oesterus
pertama setelah melahirkan.

Pada sapi perah produksi tinggi, peningkatan defisit energi selama 2/3 minggu
pertama setelah melahirkan sangat berkorelasi dengan interval pada oestrus pertama.
Dalam asumsi dimana lemak tubuh merupakan satu-satunya defisit enersi pada awal
laktasi, suplemen lemak pakan yang diprotek dari hidolisis pada rumen telah diuji untuk
kegunaannya pada penurunan interval kelahiran untuk rebreeding.

Protein intake rendah dapat mengurangi kejadian perilaku oestrus dan konsepsi
pada sapi pedaging tetapi terjadi pada pengaruh perangsang digestible undegradable
protein (DUP) pada produksi susu dan meskipun pada peningkatan defisit keseimbangan
enersi, pakan DUP tinggi dapat juga berpengaruh mengganggu. Hal ini ditunjukan oleh
peningkatan yang signifikan pada interval oestrus pertama ketika pakan DUP tinggi
berlawanan dengan DUP rendah pada sapi menyusui yang pada kondisi tubuh rendah saat
kawin (Sinclair et al., 1994). Disamping dari pengaruh merugikan tak langsung DUP tinggi
pada permulaan siklus oestrus pada sapi ini, pengaruh langsung protein pakan terhadap
status protein hewan adalah sepertinya menjadi faktor utama yang menentukan dari
pengaruh kuat protein pakan terhadap permulaan siklus oestrus setelah melahirkan.

Efek terhadap sekresi LH tak dapat dideteksi, kondisi kurang nutrisi pertumbuhan
folikel lambat pada sapi perah setelah melahirkan. Perubahan pada folikel dinamis ini
diiringi oleh penurunan konsentrasi IGF-1 pada plasma dan penurunan rasio oestrogen
terhadap progesteron pada senyawa folikel dominan (Lucy et al., 1992). Jadi, modulasi
nutrisi perkembangan folikel melibatkan baik intra maupun ekstra growth factor ovarium
dengan kemungkinan dimana IGF-1 adalah hanya satu dari banyak, kandidat yang lain
adalah IGF binding protein (Echternkamp et al., 1994), transforming growth factor a,

epidermal growth factor dan anggota lain transforming growth factor p famili.

Nutrisi dan survival embrio

Kematian embrio dapat disebabkan oleh faktor non infeksi, antara lain nutrisi
(Vanroose et al, 2000). Level pemberian pakan ekstrim adalah mengganggu survival
embrio, demikian juga pada suplai nutrisi bahan makan khusus, seperti vitamin-vitamin,
trace elemens dan protein. Pengaruh defisiensi vitamin dan trace elemens dapat dimengerti

pada beberapa perannya pada metabolisme. Retinoid-retinoid merupakan metabolit utama
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vitamin A dan melibatkan pada proliferasi sel, differensiasi, ekspresi growth factors,
transkripsi gen dan steroidogenesis, semua bermain peran penting pada survival embrio.
Asam folat, merupakan petunjuk peningkatan prenatal survival, yang penting untuk
sintesis asam nukleus, dan keberadaan vitamin C untuk meningkatkan fungsi luteal,
mungkin hingga ko faktornya berperan pada stereogenesis yang kembali akan
menjelaskannya pengaruh yang dianggap bermanfaat pada pemeliharaan awal kebuntingan
pada sapi. Perbaikan defisiensi selenium pada domba betina menurunkan kematian embrio
selama implantasi. Hal ini juga meningkatkan laju fertilisasi, mungkin melaluinya
menstimulasi pengaruh pada kontraksi uterus dan transportasi sperma, dimana masing-
masing pengaruh penting pada perlawanan pengaruh merugikan pada transportasi sperma
dan laju fertilisasi dari lingkungan uterus yang berlawanan yang terjadi saat hewan di
superovulasi.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengidentifikasi mekanisme yang
terlibat pada pengaruh merugikan dari pakan protein tinggi terhadap fertilitas sapi perah.
Elrod dan Butler (1993) menemukan bahwa intake tinggi rumen degradable protein
(RDP), menunjukan pada produksi ammonia rumen berlebih, yang bergabung dengan
penurunan pada pH lingkungan uterus, dan Elrod (1992) melaporkan bahwa ammonia dan
urea secara berbeda mempengaruhi transportasi ion endometrium. Pakan RDP tinggi yang
menghasilkan produksi ammonia berlebih pada rumen, adalah detoxifikasi hati adalah
seperti menentukan tambahan kebutuhan asam amino (Lobley et al., 1995). Hal ini secara
tak langsung bahwa persediaan suplemen asam amino dalam bentuk protein pakan status
rendah degradasi rumen mungkin menghilangkan efek merugikan dari RDP berlebihan
terhadap lingkungan uterus dan survival embrio.

Pengaruh stimulasi rencana pemberian pakan tinggi terhadap laju metabolik
progesteron (Parr et al., 1993, ewe; Prime and Symond, 1993, gilt) dan diiringi dengan
penurunan konsentrasi progesteron pada saat (hari ke 11 dan 12 setelah domba kawin)
ketika embrio sangat sentitif terhadap konsentrasi rendah ( < 2 ng ml” pada sirkulasi
perifer) niscaya adalah terlibat (Parr, 1992), hal ini sulit untuk mengidentifikasi perannya
pada pengaruh sejumlah parakrin pathways yang berhubungan fungsi endometrium dengan
survival embrio.

Penekanan induksi pakan pada sirkulasi progesteron selama maturasi oocyt pada
superovulasi domba-domba betina baik dengan perlengkapan single CIDR (0.3 g

progesteron) dapat memberi kesan penghambatan perkembangan yang mengarah pada



penurunan survival embrio (McEvoy et al., 1995). Mekanisme penyebab merupakan
subjek pemikiran (McEvoy et al., 1995), tapi mungkin melibatkan abnormal rasio
oestradiol : progesteron yang dapat mengganggu maturasi oosit. Secara alternatif, ekspresi
maternal mRNAs dibutuhkan untuk secara maternal pengaturan perkembangan hingga
tahap pertengahan blastosis mungkin dipengaruhi oleh progesteron rendah. Pada beberapa
pengaruh merugikan penekanan pakan induksi dari progesteron preovulasi terhadap jumlah
sel embrio dan sintesis protein pada eksperimen McEvoy et al., (1995), beberapa hambatan
perkembangan dan penurunan survival embrio mungkin terjadi pada baik tak cukup
stimulasi dari respon gen awal progesteron-dependent maupun ekspresi endometrium
abnormal, respon gen awal yang lain, yang mungkin modifikasi fungsi reseptor

progesteron (Heap et al., 1992).

Pengaruh Nutrisi terhadap metabolisme fetus dan neonatal

Malnutrisi fetus akan mempengaruhi perkembangan setelah kelahiran (Barker and
Clark, 1997). Kekurangan nutrisi menurunkan aliran darah uterus dan disertai penurunan
pada insulin fetus dan rangkaian IGF-1 dengan meningkatnya growth hormone,
adrenocorticotrophin dan corticosteron mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangan
fetus. Konsentrasi urea fetus meningkat selama periode kurang nutrisi, direfleksi
glukogenesis meningkat oleh fetus dari asam amino (Bell, 1993). Ini memberikan
penjelasan terhadap pengaruh yang bermanfaat dari suplemen UDP pada pemeliharaan
berat lahir anak domba pada domba betina yang menerima enersi dibawah optimal selama
akhir kebuntingan.

Pada anak-anak domba baru lahir, status insulin rendah, corticosteron tinggi dan
selenium atau iodium rendah menghambat thermogenesis dari brown adipose tissue, BAT
(Robinson, 1990; Symond, 1995; Robinson and Symond, 1995). Peran penting selenium
pada respon termogenik BAT telah ditunjukan oleh penemuan bahwa ensim iodothyroine
S-deiodinase pada jaringan extra-thyroidal termasuk BAT, adalah selenium—dependent
(Arthur, 1991). Jadi anak-anak domba dari domba-domba betina makan pakan yang
mengandung baik level tak cukup selenium (Donald et al., 1994) atau konsentrasi tinggi
secara alami antagonis selenium terjadi seperti cyanogenetic glycosides (Gutzwller, 1993)

mempunyai penurunan kemampuan saat lahir.

Pengaruh Nutrisi terhadap reproduksi jantan



Hubungan antara nutrisi, laju pertumbuhan dan umur pubertas pada jantan mirip
dengan pada betina. Sepintas, jantan dibesarkan pada nutrisi rendah berlawanan dengan
nutrisi tinggi yang mencapai pubertas pada usia lebih tua dan bobot badan lebih ringan dan
pada musim pemkembangbiakan seperti domba, kambing dan rusa, kekurangan nutrisi
dapat menunda pubertas selama setahun penuh. Pada domba dewasa, 6-7 minggu menunda
dalam respon pada jumlah spermatozoa pada pakan, refleksi waktu tesebut untuk
perkembangan sperical spermatids pada germinal epithelium untuk pematangan

spermatozoa pada distal cauda epidydimis.
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