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B A B I 

P E N D A H U L U A N 

Seiring dengan kesadaran akan pentingnya kesehatan 

dan nilai gizi makanan yang s emakin meningkat khususnya 

dalam hal ini adalah peningkatan akan kebutuhan protein 

hewani, maka ini berarti bahwa penyediaan protein hewani 

harus cukup tersedia. Salah satu jalan untuk memenuhi 

kebutuhan ini adalah dengan mempertahankan populasi ter­

nak bahkan meningkatkannya. 

Banyak aspek yang harus diperhatikan dalam mening­

katkan populasi ternak ini, antara lain peningkatan mutu 

genetis ternak, disamping penanggulangan penyqkit ternak 

usaha breeding dan seleksi, penyediaan makanan ternak, 

juga masalah-masalah sosial ekonomi seperti penyuluhan, 

penanaman modal dan sebagainya. 

Peternakan sapi rakyat setempat pada umumnya masih 

banyak yang bersifat ekstensif dan tradisional terutama 

di pedesaan, dimana hanya diperhatikan hasil produksi 

sekedar untuk memenuhi kebutuhan keluarga saja. Selain 

itu juga ternak sapi tersebut pada umumnya tingkat pro­

duktivitasnya masih rendah karena secara genetis mempu­

nyai ukuran tubuh yang relatif kecil, mencapai dewasa 

kelamin yang lambat dan rendah tingkat kesuburannya. 

Pembawaan secara genetis yang kurang baik ini akan lebih 

jelek lagi keadaannya apabila pemeliharaan dan seleksi 

tidak dilakukan sungguh-sungguh. Sehubungan dengan hal 

tersebut di atas perlu diadakan perubahan ke arah pemba-
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haruan dengan meman faat k an teknologi modern , sehingga 

efisiensi produksi dan reproduksinya dapat ditingkatkan 

dan tu j uan perbaikan mutu gene'tis ternak dapat dicapai. 

2 

Suatu hasil teknologi modern bidang reproduksi he­

wan berbentuk superovulasi dan pemindahan embrio pada h~ 

wan betina dapat diterapkan penggunaannya disamping tek­

nolo gi modern lainnya yang sudah ada yaitu inseminasi 

buatan. Sebenarnya teknik pemindahan embrio ini sudah 

cukup lama dik enal. Hul ai dirintis di Inggeris oleh 

Heape tahun 1890 pada kelinci, kemudian tahun 1949 War­

wick dan Berry berhasil menerapkan pada domba dan kam­

bing . Tahun 1951 Kvansnickii berhasil juga menerapkan 

pada babi dan tahun 1951 ini j uga Willet dan kawan-kawan 

berhasil melakukannya pada sapi. Terakhir tahun 1978 be~ 

hasil diterapkan oleh steptoe dan Edwards pada manusia 

(23). 

Proses pemi ndahan embrio ini memerlukan adanya su­

perovulasi yang dapat terjadi karena dirangsang secara 

hormonal dengan pemberian preparat hormon gonadotropin 

secara eksogen pada seekor hewan betina. Dengan membuat 

superovulasi pada ternak betina unggul sebagai induk do­

nor yang kemudian diinsemi nasi dengan semen pejantan 

unggul, akan menghasilkan beberapa embrio dengan nilai 

genetis yang unggul. 

Pemindahan embrio yang ditransplantasika n pada u­

terus ternak betina setempat sebagai resipien dapat men~ 

hasilkan generasi baru yang mempunyai pola genetis murni 

sesuai dengan yang uimilik i oleh induk dan pejantan do-
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nornya. Dengan cara ini diharapkan mutu genetis ternak­

ternak setempat generasi berikutnya dapat meningkat de­

ngan daya reproduktivitas dan produktivitas yang lebih 

baik (9). 

3 

Jelaslah bahwa superovulasi merupakan salah satu 

bagian yang ikut menentukan efisiensi pemindahan embrio 

dari pihak donor ke pihak resipien. Apalagi setelah di­

temukannya teknik penyimpanan embrio yang dapat diandal­

kan, sehingga dapat disimpan cukup lama, maka superovu­

lasi pada betina donor dapat dilakukan kapan saja dengan 

beberapa pilihan cara sinkronisasi. Embr~o dapat disim­

pan sambi l menunggu i nduk resipien yang birahi bersamaan 

dengan betina donor; atau bisa juga dilakukan pengaturan 

birahi betina donor dan betina resipien melalui pemberi­

an hormon. 
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B A B II 

BIOKIMIAWI DAN FISIOLOGI HORMON GONADOTROPIN 

2.1. Luteinizing Hormone (LH). 

Luteinizing Hormone (LH) adalah salah satu hormon 

gonadotropin yang tersusun dari glikoprotein, pada umum­

nya larut dalam air dan tidak larut dalam minyak atau 

lemak, dengan kadar asam sialat sebesar 1,4% (24). Te­

lah dapat diisolasi dalam bentuk yang murni dengan teh­

nik elektroforesis dari hipofisa domba, sapi, babi, ma­

nusia, kuda, tikus dan kelinci, sehingga terdapat berma­

cam LH hewan yang berlainan (23)24 ). 

Molekul LH mempunyai dua rantai sub unit yang ti­

dak identik dan tidak kovalen, yaitu sub unit alfa dan 

sub unit beta yang jika dipisahkan akan memiliki aktivi­

tas biologis kecil (25). Contoh diagram sub unit alfa 

dan sub unit beta dari molekul LH serta posisi ikatan 

polisakaridanya adalah seperti di bawah ini : 

CHO 

COOH 

COOH 

Sumber : Hafez, 1980 . 

rantai alfa 

rantai beta 

Sub unit alfa mengandung 119 residu asam amino dan dua 

rantai karbohidrat, sedang sub unit beta mengandung 96 

residu asam amino dan satu rantai karbohidrat (23). Unsur 

karbohidrat LH tidak begitu penting bagi aktivitas bio­

logisnya, karena perusakan atau penyingkiran bagian kar-
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bohidrat dari molekul glikoprotein tidak menghilangkan at 

tivitas LH (23), hanya gugus asam sialat yang merupru~an 

unsur penting dalam meningkatkan potensi hormon tersebut 

LH disekresikan oleh kelenjar hipofisa anterior a­

tas rangsangan hormon pelepas (releasing hormone) yang 

dihasilkan oleh hipotalamus (25). Sekresi FSH, LH dan 

faktor-faktor yang mendorong pelepasannya ini sudah dimg 

lai sejak kehidupan foetus, bahkan pada domba betina dan 

sapi betina dimulai sejak deferensiasi alat kelamin yai­

tu kira-kira umur dua bulan dari masa kebuntingan (23). 

Pada hewan betina aktivitas LH ini bersama FSH ada . -
lah mendorong sintesa steroida dan melepaskan estrogen 

dari folikel de Graaf untuk menimbulkan birahi. Est rogen 

yang meningkat dalam darah berupa estradiol-17f melalui 

efek lokal terhadap hipotalamus menimbulkan birahi, juga 

merupakan umpan balik positif terhadap hipofisa anterior 

untuk meningkatkan produksi LH dalam rangka mendorong 

terjadinya ovulasi. Juga telah dibuktikan bahwa secara 

percobaan pada kul tur sel hipofisa anterior sapi yang di 

beri estradiol-17r maka hal ini merangsang pelepasan LH 

dan FSH (16). Ovulasi dibawah pengaruh LH _meruprucan ger­

takan t~rhadap pertumbuhan jaringan luteal (38,45). Pe­

ningkatan kadar estradiol-17f ini mempunyai pengaruh te£ 

hadap sintesa prostag~andin F2 alfa pada endometrium, SQ 

hingga PGF2 ~ akan mengadakan lisis terhadap korpus lut~ 

um, sehingga konsentrasi progesteron menurun diikuti ak­

tifnya kembali FSH . Dengan demikian, folikel tumbuh de-

ngan cepat diikuti Bintesa dan sekresi estrogen. 
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2.2. Follicle Stimulating Hormone (FSH). 

Follicle Stimulating Hormone (FSH) telah dapat di­

ekstraksi dari hipofisa domba, kuda, babi dan manusia. 

Sangat sukar memperoleh preparat FSH murni, karena sela­

lu dikontaminasi terutama dengan LH dan LTH. Juga FSH 

bersifat sangat rapuh, rangkaian asam aminonya mudah 

putus dan potensinya menjadi sangat rendah (24,43,49). 

FSH termasuk hormon glikoprotein, sangat larut dalam air 

(24,43,45), terdiri dari sub unit alfa dan sub unit beta 

Setiap molekul FSH mengandung residu asam amino sebanyak 

179 buah dan karbohidrat sebanyak 25 % baik untuk FSH 

asal domba, sapi, kuda, mau pun asal manusia (43,49). 

FSH pada domba mempunyai berat molekul 25.000 - 30.000, 

sedang pada babi berat molekulnya 29.000. 

Di bawah ini dapat dilihat tabel tentang berat molekul 

dari berbagai macam hermon gonadotropin. 

Tabel I. Berat molekul berbagai macam hormon gonadotro­

pin dari beberapa jenis hewan. 

Horman Berat Molekul 

FSH. ( domba ) 25.000 - 30.000 

FSH ( babi ) 29 .000 

LH ( domba ) 28.000 - 30.000 

LH ( sapi ) 30.000 

HCG 30.000 

PMSG 24.000 

Sumber Cole, 1969. (18). 
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Bahan yang terpenting untuk mengaktifkan FSH adalah asam 

sialat; tanpa adanya asam sialat, fungsi biologis FSH 

hilang. FSH akan kehilangan potensinya jika dicampur 

dengan enzim yang menghancurkan karbohidrat, misalnya 

oe - amilase, f -glukuronidase, atau neuraminidase (37,43, 

49). 

FSH disekresi oleh kelenjar hipofisa anterior, dan 

dianggap sebagai substansi yang mengawali siklus birahi, 

karena secara normal aktivitas birahi tidak akan terjadi 

sebelum folikel yang bertumbuh dan masak terlihat di 

dalam ovarium (45). Fungsi utamanya adalah merangsang 

pertumbuhan dan pematangan folikel pada ovarium hingga 

menjadi masak (folikel de Graaf), tetapi tidak menyebab­

kan ovulasi (6,24,38,43,49), juga tidak menyebabkan 

luteinisasi mau pun rangsangan terhadap jaringan inter­

stitial sel telur (49). Fungsi lainnya yaitu bekerja 

sama secara sinergis dengan LH dalam meningkatkan sekre­

si estrogen dan pendewasaan folikel. 

Sekresi FSH dihambat oleh progesteron dari korpus 

luteum, oleh FSH sendiri atau oleh estrogen dari sel-sel 

dan cairan folikel secara mekanisme umpan balik negatif 

(25). Kelenjar hipofisa pada sapi, miskin akan FSH. 

Potensi relatif FSH dan LH pada b~rbagai ternak inilah 

yang mungkin bertanggung jawab atas perbedaan-perbedaan 

spesies dalam lrunanya birahi, waktu ovulasi, dan kejadi­

an ovulasi serta birahi tenang (38,40,49). 

Perbandingan kandungan hormon gonadotropin kelenjar hipo 
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fisa anterior dapat dilihat seperti di bawah ini : 

Tabel II. Perbandingan kandungan hormon gonadotropin 
kelenjar hipofisa anterior pada sapi, domba 
dan babi. 

Kelenjar hipofisa anterior 
Hew an . . 

Kandungan LH . Kandungan FSH . . . 
Sa pi San gat tinggi Sangat rendah 

Domba Tinggi Menengah 

Babi Tinggi Menengah 

Sumber: Me Donald, 1971. 
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Pada sapi, kandungan hormon gonadotropin·tertinggi ada 

pada bagian anterior dari hipofisa anterior, menengah p~ 

da medial, dan rendah pada bagian posteriornya (17). 

2.3. Pregnant Mare's Serum Gonadotropin (PMSG). 

Pregnant Mare's Serum Gonadotropin (PMSG) termasuk 

hormon glikoprotein terdiri dari sub unit alfa dan sub 

unit beta (23). Mempunyai kandungan asam amino sebesar 

45 % dengan kandungan asam sialat sebesar 10,4 %. Berat 

molekul PMSG adalah 24,000 dan waktu paruh 26 jam, bahkan 

pada kuda atau hewan lain yang dikebiri memiliki waktu 

paruh 6 hari (18,38). Tingginya kandungan asam sialat m~ 

ningkatkan waktu paruh PMSG sehingga lebih efektif dari 

pada FSH (23). PMSG menjadi tidak aktif oleh larutan kuat 

urea, asam nitrat; zat-zat reduksi disulfida, peroksida; 

enzim-enzim proteolitik seperti tripsin, kemotripsin, peE 

sin, papain dan enzim- enzim pemecah karbohidrat seperti 

ptialin, neuraminidase (42). 
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PHSG adalah hormon yang terdapat dalam serum bang­

sa equidae (kuda,zebra) yang sedang bunting, dibentuk 

pada jaringan plasenta materna dan mangkuk-mangkuk endo­

metrium (23, 24, 38, 43 ,49). Pi"ISG mulai muncul dalam darah 

pada hari ke 40 kebuntingan dan pada hari ke 65 kadarnya 

mulai turun perlahan-lahan hingga kira-kira hari ke 170 

konsentrasi tersebut menurun sampai mencapai suatu kadar 

yang tak dapat diukur (24,43,49). 

Meskipun dengan derajat daya kerja yang berbeda­

beda, secara biologis PMSG mempunyai daya kerja merang­

sang pertumbuhan dan terbentuknya folikel, merangsang 

pertumbuhan sel-sel interstitial pada testes dan merang­

sang terbentuknya sel-sel lutea. PMSG sangat banyak me­

n gandung unsur-unsur daya k erja FSH dan sedikit unsur 

daya kerja LH (23,24,38,49). Korpus luteum baru tumbuh 

pesat pada saat PMSG ada dalam darah, yang mana dibawah 

pengaruh PMSG, pada ovarium mulai tumbuh folikel-folikel 

yang baru. Beberapa folikel baru akan mengalami ovulasi 

dan terbentuk korpus luteum. 

2.4. Human Chorionic Gonadotropin (HCG). 

Human Chorionic Gonadotropin (HCG) termasuk hormon 

glikoprotein yang seperti halnya LH terdiri dari sub 

unit alfa dan sub unit beta. sub unit alfa mempunyai 92 

residu asam amino dan 2 rantai karbohidrat, sedang sub 

unit beta mempunyai 145 residu asam amino (23, 43). HCG 

banyak sekali mengandung karbohidrat dan asam amino se-
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besar 57 %, mempunya i berat molekul 30.000. Karbohidrat 

yang dikandung HCG ini memegang peranan panting dalam 

menimbulkan efek biologis, namun tidak terlalu panting 

seperti halnya pada FSH, sebab pengambilan asam sialat 

sebesar 60 % maka efek biologis HCG masih ada kira-kira 

80 % (42,43). 

HCG adalah hormon yang terdapat dalam darah maupun 

air seni wanita hamil muda dan dihasilkan oleh vili-vili 

khorion pada plasenta materna khususnya sel sinsitiotro­

foblas (23,38,42). Diproduksi pada sepe~tiga pertama rna­

sa kehamilan, dilepaskan ke dalam peredaran darah induk 

dan pe r edaran darah plasenta , yang selanjutnya juga ber~ 

dar da lam darah foetus. HC G bekerjanya pendek, efek ker­

ja seperti LH, mempunyai s a saran pada tempat yang sama 

pada folikel, dimana HCG tidak mempunyai pengaruh terha­

dap pertumbuhan folikel, tetapi merangsang ovulasi jika 

folikel sudah masak (38,46,49). HCG dapat membantu pro­

ses ovulasi dengan jalan mengaktifkan kollagenase dan 

protease untuk membantu pembentukan stigma pada folikel 

(23). HCG dan LH mempunyai banyak persamaan dalam efek 

biologisnya terutama efek luteal, yaitu memperpanjang lg 

ma hidup korpus luteum pacta waktu kebuntingan sehingga 

dapat memperpanjang produksi progesteron yang diperlukan 

untuk memelihara kebuntingan (24), juga HCG sebagaimana 

halnya LH dapat memperbesar respon ovarium terhadap FSH 

(42). 
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2.5. Prostaglandin F2 alfa (PGF2 ~). 

Prostaglandin adalah suatu senyawa organik yang 

mempunyai 20 atom karbon. Senyawa ini terdiri atas cin­

cin pusat siklo pentan yang bersegi lima dan dua rantai 

alifatik dengan tujuh dan delapan atom karbon. Semua je­

nis prostaglandin mempunyai struktur seperti tersebut di 

atas, perbedaannya adalah pada terdapatnya macam ketidak 

jenuhan dan substitusi pada cincin siklo pentan mau pun 

pada rantai samping alifatik. Prostaglandin dari tipe F 

ditandai dengan adanya gugus hidroksi pada atom C-9 dan 

atom C-11. 

Secara struktural dan fungsional terdapat 5 kelom­

pok jenis prostaglandin yaitu PGA, PGB, PGC, PGE dan PGF 

dimana yang banyak mempunyai pengaruh pada alat reprodu~ 

si adalah dari kelompok E dan F. Prostaglandin F mempu­

nyai efek yang lebih baik dari pada prostaglandin E da­

lam meregresikan korpus luteum (23,24,43,49). Oleh kare­

nanya prostaglandin F2 alfa kini banyak digunakan dalam 

menyerentakkan birahi pada hewan. 

OH 

COOH 

OH 

Gambar II Rumus molekul Prostaglandin F2 alfa. 
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PGF2 dihasilkan oleh endometrium, masuk ke vena 

uterina menuju ke ovarium. Ditemukan dalam darah vena 

uterina dengan konsentrasi tinggi pada hari ke 15 siklus 

birahi (24). Sedangkan mekanisme yang pasti, bagaimana 

prostaglandin F2 alfa mewujudkan aksinya belum diketahui . 

namun bagaimana pun satu dari beberapa dalil berpendapat 

bahwa efek vasokonstriksi prostaglandin F2 alfa mengin­

duksi hipoksia dan hambatan pengaliran darah secara dra§ 

tis melalui korpus luteum. Pengurangan pengaliran darah 

yang lama, dapat menyebabkan regresi korpus luteum (23, 

49). 

Prostaglandin F2 alfa efektif dalam meregresikan 

korpus luteum yang sedang berfungsi, tetapi tidak efek­

tif terhadap korpus luteum yang sedang tumbuh. Karena i­

tu jika prostaglandin F2 alfa digunakan pada hewan yang 

sedang birahi, maka efek yang dikehendaki tidak akan te£ 

jadi, karena dalam periode birahi sampai hari ke 5 pada 

sapi dan hari ke 10 pada babi, korpus luteum masih da­

lam keadaan tumbuh. Daya tumbuh korpus luteum yang kuat 

tidak dapat dihalangi oleh prostaglandin F2 alfa, sebab 

prostaglandin F2 alfa tidak meregresikan titik-titik tum 

buh dari sel-sel korpus luteum yang terdapat pada sel­

sel theka. Jika korpus luteum telah berhenti tumbuh, ma­

ka prostaglandin F2 alfa menjadi efektif (10,43). 

Pemberian prostaglandin F2 alfa pada sapi 5 hari 

sesudah birahi, atau pemberian 10 miligram prostaglandin 

F2 alfa intra muskuler pada hari ke 13 siklus birahi ba-
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bi, akan mempengaruhi korpus luteum sehingga tidak ber­

fungsi, korpus luteum akan mengalami regresi dan menye­

babkan penurunan kadar progesteron dalam darah, serta p~ 

ngurangan ukuran korpus luteum. Karena kadar progesteron 

menurun, maka FSH dari hipofisa anterior menjadi mening­

kat dan merangsang ovarium untuk membentuk folikel. 

Dalam waktu 4 - 5 hari pada sapi, folikel telah mencapai 

kebesaran penuh dan gejala birahi akan terlihat 3 hari 

setelah penyuntikan prostaglandin F2 alfa (21,24,43,49). 

Prostaglandin F2 alfa selain digunakan untuk sin­

kronisasi birahi, juga membantu proses ovulasi dalam hal 

meningkatkan aktifitas plasmin untuk transport sel ja­

ringan pada folikel, kontraksi ovarium dan pecahnya 

apeks lisosome mengakibatkan mudah timbulnya ovulasi (23) 

sehingga dengan demikian dapat digunakan untuk proses 

superovulasi bahkan sinkronisasi superovulasi (50). 
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B A B III 

SIKLUS BIRAHI DAN OVULASI 

3.1. Pubertas dan siklus birahi. 

Interval antara timbulnya satu periode birahi ke 

permulaan periode birahi berikutnya, atau jarak antara 

birahi yang satu sampai pada birahi berikutnya itulah 

disebut satu siklus birahi. Awal birahi dianggap sebagai 

permulaan siklus birahi (hari ke 0). 

Siklus reproduksi hewan betina dimulai setelah meg 

-capai dewasa kelamin (pubertas), artinya pada kelenjar 

kelaminnya mulai terbentuk ovum walaupun hewan tersebut 

belum dapat bereproduksi sepenuhnya. Pada umumnya ternak 

di Indonesia mencapai pubertas sebelum dewasa tubuh ter­

capai (43,49). Karena itu tidak dianjurkan untuk menga­

winkan ternak betina pada waktu munculnya tanda pubertas 

yang pertama, yaitu timbulnya birahi yang pertama (19). 

Tercapainya pubertas pada setiap individu hewan berbeda 

karena pertumbuhan badan dan perangkat reproduksi sangat 

dipengaruhi oleh faktor genetik, makanan, musim, iklim/ 

suhu dan faktor sosial (19,24,38,49). Meskipun demikian, 

dalam praktek secara sederhana saat pubertas ditentukan 

berdasarkan umur dan dapat juga berdasarkan berat badan, 

hal ini karena kondisi lapangan penggembalaan, pada sua­

tu tempat, pada umumnya seragam (38). 

Umur dan berat badan sewaktu pubertas tercapai, 

serta umur yang dianjurkan pada perkawinan pertama pada 
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beberapa hewan adalah seperti di bawah ini 

Tabel III. Umur pubertas, berat pada pubertas dan umur 

perkawinan pertama pada sapi, domba dan babi. 

Jenis Umur pada pg Berat pada I Umur yang dian-

Ternak bertas pubertas jurkan pada pe£ 

( bulan ) ( kg ) kawinan pertama 

Sa pi 4 - 24 160 - 170 14 - 22 bulan 

Domba 4 - 12 27 - 34 12 - 18 bulan 

Babi 5 - 8 68 - 113 8 - 9 bulan 

sumber To elihere, 1981 • 

Setiap spesies hewan mempunyai ciri khas pola si-

klus birahinya, namun pada dasarnya sama. Hewan-hewan 

poliestrus seperti sapi, domba dan babi memperlihatkan 

birahi secara periodik sepanjang tahun. 

Bila ditinjau dari aktivitas ovarium, maka dalam . 
satu siklus birahi dapat dibagi dalam 2 fase, yaitu fase 

folikuler dan fase luteal. Sedang bila ditinjau dari 

perubahan-perubahan yang terjadi pada saluran ·alat kela­

min betina dan gejala-gejala klinis yang ditunjukkan, 

maka siklus birahi hewan poliestrus dapat dibagi menjadi 

4 fase, yaitu fase proestrus, estrus (birahi), metestrus 

dan diestrus (24). Rata-rata lamanya fase proestrus, 

estrus, metestrus dan diestrus pada beberapa hewan dapat 

dilihat pada tabel IV di bawah ini : 
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Tabel IV. Lama fase dalam satu siklus birahi pada sapi, 

domba dan babi. 

Jenis F a s e 

Hew an Proestrus Estrus Metestrus Diestrus 

Sa pi 3 hari 12-24 jam 3-5 hari 13 hari 

Domba 2 hari 1-2 hari 3-5 hari 7-10 hari 

Babi 3 hari 2-4 hari 3-4 hari 9-13 hari 

Sumber Toelihere, 1981. 

3.2. Fase Folikuler. 

Fase folikuler berlangsung sejak regresi korpus 

luteum sampai terjadinya ovulasi, meliputi fase proes-
' 

trus, dan fase estrus. 

3.2.1. Proestrus. 

Pada fase proestrus ini terjadi pertumbuhan folikel 

folikel yang baru dalam ovarium sebagai akibat rangsangan 

FSH yang kadarnya dalam darah pada fase ini cukup tinggi. 

3.2.2. Estrus. 

Pada fase birahi terjadi pertumbuhan sejumlah foli­

kel, tetapi tidak semuanya bertumbuh sampai mencapai 

folikel de Graaf karena banyak yang mengalami atretis 

atau degenerasi (24). LH disekresikan oleh kelenjar hipo-

fisa anterior pada saat mendekati birahi dan mencapai 

puncaknya dalam darah beberapa jam kemudian, dengan 

gambaran pada sapi sebagai berikut pada waktu birahi, 

konsentrasi LH rata-rata dalam darah mencapai 13,3 mikro 

• 
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gram; 1 - 2 hari sesudah ovulasi sebesar 9 ,3 nano gram; 

awal fase luteal sebesar 12,3 nanogram; pertengahan fase 

luteal sebesar 15,8 nanogram; dan akhir fase luteal men­

capai 20 nanogram (39). Gejala-gejala birahi yang terli­

hat dari luar hampir sama pacta semua ternak mamalia, 

walau pun terdapat beberapa variasi antar spesies. 

3.2.3. Ovulasi. 

Akhir fase birahi ditandai dengan ovulasi, yaitu 

terlemparnya sel telur dari ovarium karena pecahnya foli 

kel yang telah masak. Pada sapi, ovulasi terjadi 10 - 15 

jam sesudah akhir birahi; pada domba, 36 - 40 jam sesu­

dah awal birahi atai 12 - 24 jam sebelum akhir birahi; 

dan pada babi, 30 - 40 jam sesudah permulaan birahi 

(19,49). 

Pada sapi, folikel terbesar akan mengalami pendew~ 

saan yang sempurna pada saat diameternya mencapai 16-18 

milimeter (24), sedang peneliti lain menyatakan bahwa Ull 

tuk sapi, diameter folikel tersebut adalah sebesar 12-19 

milimeter; domba sebesar 5 - 10 milimeter; dan babi seb~ 

sar 8 - 12 milimeter (23,38). Secara normal, jumlah fo­

likel yang masak ( folikel de Graaf ) siap untuk ovulasi 

pada sapi sebanyak 1 - 2 buah; domba sebanyak 1 - 4 bu­

ah, dan pada babi sebanyak 10- 25 buah (23,38). 

Folikel-folikel yang tumbuh menjadi masak mampu 

menghasilkan estrogen, dimana kadarnya akan meningkat 
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secara drastis pada 1 - 3 hari sebelum birahi terjadi, 

dan mencapai puncaknya pada saat ovulasi atau beberapa 

jam setelah itu. Kadar progesteron pada saat ini sangat 

rendah. 

3.3. Fase Luteal. 

Fase luteal berlangsung sejak pembentukan korpus 

luteum setelah ovulasi sampai regresi korpus luteum pada 

akhir siklus birahi, meliputi fase metestrus dan fase 

diestrus (36). 

3.3.1. Metestrus. 

Pada hari-hari pertama fase luteal; korpus luteum 

tumbuh menjadi besar secara cepat sampai mencapai besar 

maksimum pada kira-kira pertengahan sampai dua per tiga 

waktu lamanya siklus birahi, kemudian mengalami regresi 

dengan cepat pada waktu-waktu sisa dari siklus birahi. 

Korpus luteum yang terbentuk memproduksi hormon proges­

teron dan adanya hormon ini mengakibatkan hambatan ter­

hadap sekresi FSH dan LH oleh hipofisa anterior. 

3.3.2. Diestrus. 

Pada akhir fase luteal, hormon progesteron menurun 

dengan tajam sebagai ru~ibat menurunnya sekresi LTH dari 

kelenjar hipofisa anterior disatu pihak, disertai dengan 

meningkatnya aktivitas bahan luteolitik yang berasal 

dari uterus (24). Pendapat lain menyatakan bahwa regresi 

korpus luteum bukan disebabkan oleh penurunan sekresi LH 

atau pun LTH, tetapi karena aktivitas luteolitik prosta-
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glandin F 2 o(. (23). Pemberian bahan luteolitik seperti 

prostaglandin F2 ~ pada fase ini dapat mengakibatkan 

terjadinya regresi korpus luteum (24). 

Gambaran skematis pengaruh kelenjar hipofisa 

anterior terhadap mekanisme birahi dan ovulasi adalah 

sebagai berikut : 

Kelenjar Hipofisa Anterior 

-Folikel:-Folikel -Estro- : -Korpus :-Korpus -Folikel 
I I I 

berkem-: menjadi gen meg: luteum : luteum baru 
I I I 

bang. : masak. capai berkem-: regresi berkem-
1 I 

-Sekresi:-sekresi puncak. bang. : -Proges- bang. 
I I 

estro- : estro- -Ovulasi -Sekresi teron 
gen. gen me- -Korpus 

ningkat luteum 
drastis mulai 

proges-
1 teron 
I 

: -Estro-
I 

I 

I 

menurun: 
I 

-stimul~: 

si se-
berkem-: gen me- kresi 
bang. nurun. FSH. 

PROES­
TRUS 

ESTRUS METES- DIESTRUS PROES-
TRUS TRUS 

FASE FOLIKULER FASE LUTEAL 

Sumber Hardjopranjoto, 1980. 
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B A B IV 

HORMON GONADOTROPIN DAN SUPEROVULASI 

4.1. Superovulasi. 

Yang dimaksud dengan superovulasi adalah bertambah 

nya jumlah ovulasi dalam satu periode birahi normal dari 

seekor hewan oetina yang telah mencapai dewa sa kelamin 

(24). Dalam satu superovulasi pada satu siklus birahi 

untuk beberapa spesies hewan dapat dihasilkan sel telur 

sebanyak 10- 30 buah (38). Selain itu ternyata bahwa 

superovulasi mempercepat perjalanan sel telur ke uterus, 

dan mempercepat perk embangan mencapai stadium blastosis 

(28). 

Superovulasi dapat terjadi karena dirangsang seca­

ra hormonal dengan pemberian preparat gonadotropin (9, 

49), perlakuan ini di terapkan pada ternak be tina yang 

telah mencapai pubertas. Jika diterapkan pada ternak be­

tina prepubertas, ak~n didapatkan rendahnya persentasi 

sel telur yang subur (8). Preparat gonadotropin yang di­

gunakan untuk menginduksi superovulas1 adalah preparat 

FSH, LH, HCG, PMSG dan PGF2 oe, dimana khususnya FSH dan 

LH dapat berasal dari spesies hewan yang berbeda-beda. 

Dari hasil penelitian terakhir ternyata bahwa si­

fat dan aaya kerja hormon gonadotropin tidak selalu me­

nyangkut spesies khusus. Pada beberapa spesies hewan 

mempunyai sifat fisikokimia serupa dan didapatkan ada­

nya sifat dan efek biologis yang paralel (24), oleh ka-
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rena itu penggunaannya dapat ditukar-tukarkan. Neski pun 

demDcian hasil yang lebih baik diperoleh jika mengguna­

kan preparat gonadotropin homolog (38) • 

Respon superovulasi atau jumlah sel telur yang di­

ovulasikan sesudah penyuntikan hormon gonadotropin pada 

hewan-hewan betina muda/dewasa berbeda-beda menurut je­

nis hewan, bangsa, berat hidup, fase siklus birahi, in­

terval postpartum, umur, musim dan tingkat makanan. 

Selain itu juga tergantung pada potensi hormon yang di­

pakai, perbandingan FSH dan LH, frekuensi penyuntikan 

berturut-turut, dan dosis hormon (7,44). 

Dalam percobaan-percobaan superovulasi berulang, 

respon ovarium terhadap pengobatan berDcutnya berkurang 

pada beberapa individu (24,26,30,45), sehingga jumlah 

sel telur yang diovulasikan menurun (26,45). Hal ini ke­

mungkinan karena produksi antibodi terhadap gonadotropin 

(23), dan juga didapatkan reaksi silang imunologis (40.). 

Hasil bioassay pada tikus menunjukkan bahwa anti gonado­

tropin diproduksi oleh tubuh sesudah tiga kali atau le­

bih superovulasi secara berturut-turut (27). Produksi 

antibodi ini minimum dengan penggunaan preparat gonado­

tropin dari spesies hewan yang sama (23). 

Meski pun cukup banyak faktor yang mempengaruhi, 

namun secara sederhana dapat dikatakan bahwa respon ter­

jadinya superovulasi aipengaruhi oleh dosis dan saat 

yang tepat waktu memberikan preparat hormon tersebut 

(24). Saat pemberian yang baik adalah setelah pertengah-
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an fase luteal, sedang peneliti lain memberikan pada wak 

tu aktivitas ovarium berada pada awal fase folikuler 

(24,41). 

Faktor yang kurang menguntungkan pada superovulasi 

selain terjadinya desensitivasi, juga adanya kenyataan 

bahwa pada superovulasi dapat menghasilkan sel telur 

yang belum masak, sehingga setelah pembuahan banyak ter­

jadi kematian embrio yang masih muda (24 ). Pada sapi, k~ 

rang lebih 15 % dari sel telur yang disupero_vulasikan 

secara morfologis abnormal (49). 

Dengan cara-cara mutakhir, superovulasi dapat me­

ningkatkan jumlah embrio normal, sekitar lima kali lipat 

pada sapi, kambing/domba dan kelinci, sedikit pada babi. 

Kemajuan terbesar dalam metodologi superovulasi pada de­

kade terakhir ini adalah penggunaan PGF 2 o(. dan a tau pre­

parat sintetis analognya seperti Cloprostenol, dimana 

prostaglandin tidak hanya menin&~atkan fleksibilitas wak 

tu superovulasi, juga suatu pengobatan utama untuk mem­

produksi jumlah besar embrio normal (23). 

4.2. Cara superovulasi. 

Willet tahun 1953 seperti yang dikutip oleh Salis­

bury dan Van Demark (45), memberikan 6 cara yang dipakai 

untuk membuat superovulasi terutama pada sapi, sebagai 

berikut : 

1. Pemecahan korpus luteum pada pertengahan siklus 

birahi dan penyuntikan preparat PMSG secara sub-
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kutan. 

2. Penyuntikan PMSG secara subkutan kira-kira 4 hari 

sebelum birahi. 

3. Penyuntikan ekstrak kelenjar hipofisa kuda seca­

ra subkutan 3 hari berturut-turut, dimulai enam 

hari sebelum birahi yang diharapkan. 

4. Penyuntikan secara subkutan FSH dari hipofisa 

domba selama 5 hari berturut-turut menjelang bi­

rahi, diikuti dengan penyuntikan intra vena go­

nadotropin khorion manusia (HCG) atau gonadotro­

pin domba yang masih utuh pada h~ri ke 6. 

5. Penyuntikan satu dosis PMSG secara subkutan pa­

da hari ke 5 menjelang birahi, diikuti dengan 

penyuntikan intra vena gonadotropin domba yang 

masih utuh. 

6. Penyuntikan subkutan dengan satu dosis PMSG lima 

hari menjelang birahi, lalu dengan gonadotropin 

khorion manusia (HCG) secara intra vena 6 hari 

kemudian. 

Namun cara yang umum dipakai oleh banyak peneliti adalah 

dengan penyuntikan preparat PMSG (7,15,23,24,29,41,49); 

kombinasi PMSG atau FSH dengan HCG atau LH yang meliputi 

kombinasi PMSG dengan HCG (11,23,38) dan kombinasi FSH 

dengan LH (22); kombinasi PMSG dengan PGF2 ~ (7,8,12,14, 

22,41,47); atau bisa juga memakai kombinasi FSH dengan 

PGF 2 o( (44). 

.. 
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4.3. Penggunaan preparat gonadotropin untuk menginduksi 

superovulasi. 

4.3.1. PMSG (Pregnant Mare's Serum Gonadotropin). 

Superovulasi dapat dilakukan dengan penyuntikan 

PMSG pada hewan betina yang telah mencapai dewasa kelamin 

Pemberian PMSG pada sapi, domba dan babi akan menyebabkan 

penin~~atan pertumbuhan folikel khususnya pada akhir si­

klus birahi dan superovulasi terjadi karena pengaruh LH 

yang diproduksi oleh hewan itu sendiri (45). Peningkatan 

LH ini dapat dibuktikan dengan penggunaan radio-immuno­

assay (34). 

Adanya korpus luteum akan menghambat pelepasan LH 

dan ovulasi, oleh karena itu pengobatan diberikan setelah 

pertengahan fase luteal ataupun awal fase folikuler. Wak­

tu pemberian PMSG yang paling umum pada sapi adalah pada 

hari ke 16-17 siklus birahi, sedang peneliti lain memberi 

kan pada hari ke 15-16. Untuk domba, diberikan pada hari 

ke 12-14 siklus birahi, dan untuk babi pada hari ke 15 

(10,23,24, 49). 

Adapun dosis yang diberikan pada sapi adalah 1500 

IU-3000 IU (4,10,23,24,33), terbaik adalah sebesar 2500 

IU (35); pada domba sebesar 600-1100 IU atau ·20-45 IU/kg 

berat badan, dimana hal ini menginduksi birahi 2-4 hari 

kemudian dengan peningkatan jumlah rata-rata ovulasi men 

jadi 9 (10,24,33,49) dan pada babi sebesar 600-1500 IU 

dengan rata-rata jumlah ovulasi pada pemberian O, 600, 

1200, 1500 IU PMSG sebesar 14, 19, 27, 33 buah (10,23,24, 
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33,49). Dapat diberikan secara subkutan atau intra musky 

ler. Ada juga yang memberikan estrogen setelah · pemberian 

PMSG pada sapi untuk menghasilkan lebih dari 17 sel telur 

yang diovulasikan (7, 31). 

4.3.2. Kombinasi PMSG/FSH dan HCG/LH. 

Dari kombinasi ini yang paling sering digunakan ad~ 

lah pemberian kombinasi PMSG dan HCG karena ,lebih murah, 

sedang kombinasi FSH dan LH jarang dipakai karena relatif 

hargan~a lebih mahal dan sulit dicari. Penyuntikan seca~ 

ra subkutan atau intra muskuler PMSG atau FSH memberikan 

rangsangan tambahan pertumbuhan folikel. · Pengobatan ini 

sering diikuti pemberian LH atau HCG secara intra vena 

beberapa hari kemudl an untuk menginduksi superovulasi. 

4.3.~.1. Kombinasi PHSG dan HCG. 

Pengobatan dengan PMSG selama fase luteal dapat 

mendorong timbulnya sistik folikel, terutama jika diberi 

kan dosis besar (29,41,45), oleh karena itu harus hati­

hati. Willet dan kawan-kawan lebih sedikit mendapatkan 

kesulitan dengan kemungkinan timbulnya sistik folikel 

dan gagal berovulasi bila digunakan PMSG lalu diikuti d~ 

ngan pemberian HCG (45). Dosis yang tepat untuk sapi, 

domba dan babi adalah 3-10 IU HCG per kilogram berat ba­

dan, diberikan sebagai dosis tunggal secara intra vena 

atau pun intra muskuler (3,4). Dosis serta cara pemberi­

annya pada sapi bisa juga dengan penyuntikan HCG sebesar 
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1000- 3000 I U secara intra vena (2 , 4 ,1 0, 23, 24 ,49 ). 

Pada domba, diberikan sebanyak 600 - 1000 IU PMSG 

secara intra muskuler pada hari ke 12 - 14 siklus birahi 

diikuti dengan pemberian 250 - 500 IU HCG intra vena 

pada permulaan birahi atau 3 jam setelah permulaan bira­

hi (4,10,13,23,24,49 ; · Sedang pada babi, diberikan seba­

nyak 750 - 1500 IU PMSG secara intra muskuler pada hari 

ke 15 - 16 siklus birahi, diikuti oleh pemberian 500 -

1000 IU HCG intra vena pada p ermulaan birahi atau 2 hari 

kemudian (10,23,24, 33,49). 

Dengan pemberian kombinasi PMSG dan HCG pada sapi, 

seringkali diikuti dengan ovulasi s ebanyak 10 - 12 sel 

telur, sedangkan pada babi sebanyak 30 sel telur (38). 

4.3.2.2. Kombinasi FSH dan LH. 

Pemberian kombinasi preparat FSH dan LH untuk me­

nimbulkan superovulasi (22) dapat dilakukan dengan tiga 

cara pemberian. Cara pertama, pengobatan dilakukan de­

ngan pemberian preparat campuran lima berbanding satu 

antara FSH dan LH dimana dosis didasarkan pada jumlah mi 

ligram FSH. Preparat FSH-LH ini disuntikkan pada sapi 

mulai hari ke 15 siklus birahi secara subkutan dua kali 

sehari selama 5 hari berturut-turut, dengan dosis masing 

masing 5 mg untuk hari pertama pemberian; masing-masing 

4 mg untuk hari kedua; masing-masing 3 mg untuk hari ke­

tiga dan masing-masing 2 mg untuk hari keempat dan keli­

ma. Cara kedua, superovulasi dilakukan dengan selain di-
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suntik preparat FSH-LH seperti halnya pada cara pertama, 

dan dimulai pada hari ke 10 siklus birahi, juga kemudian 

diikuti oleh pemberian 25 mg PGF2 cG intra muskuler 48 

jam sesudah pemberian preparat FSH-LH, dan dilanjutkan 

lagi dengan pemberian 12 mg PGF2 oe 4 jam kemudian (15). 

Pada sapi-sapi yang memiliki masalah reproduksi terutama 

yang bersifat kronis, maka dosis pemberian preparat FSH­

LH baik pada cara pertama mau pun cara kedua, seringkali 

ditingkatkan sebanyak 50 %. Superovulasi cara ketiga, 

pada sapi dilakukan dengan memberikan 20 - 50 mg FSH, 

dibagi menjadi 1 - 2 kali pemberian sehari untuk _ 4 - 5 

hari berturut-turut; diberikan subkutan mulai hari ke 

15 - 16 siklus birahi. Kemudian dapat diikuti dengan pem 

berian preparat LH sebanyak 75 - 100 mg secara intra ve­

na 5 hari sesudah permulaan pengobatan superovulasi. 

Pada domba superovulasi dapat dilakukan dengan diberikan 

12 - 20 mg FSH dibagi menjadi 1-2 kali pemberian sehari 

untuk 3 hari berturut-turut, secara subkutan mulai hari 

ke 12 - 14 siklus birahi. Kemudian diikuti oleh pemberi­

an 50 - 75 mg LH secara intra vena pada permulaan birahi 

Sedang pada babi, diberikan sebanyak 10 - 20 mg FSH dib~ 

gi menjadi 1-2 kali pemberian sehari untuk 3 hari ber­

turut-turut secara subkutan, dimulai pada hari ke 15-16 

siklus birahi. Kemudian diikuti oleh pemberian 25-50 mg 

LH pada permulaan birahi (2~. 
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4.3.3. Kombinasi PMSG dan PGF2 ~. 

Interval antara pemberian PMSG dan terjadinya re­

gresi korpus luteum amat bervariasi pada sapi yang dio­

bati pada hari ke 16 siklus birahi alamiah. Hal ini da­

pat dikontrol dengan penggunaan PGF2 ~. Penggunaan PGF2~ 
atau preparat analognya mengikuti pemberian PMSG, membe­

rikan respon superovulasi yang lebih tetap dan lebih be­

sar dibanding jika diberi PMSG saja (7,41). 

PGF2 ~ dan beberapa preparat sintetis analognya 

dapat digunakan secara intra uterin atau intra muskuler, 

namun intra uterin lebih ekonomis karena.memerlukan do­

sis yang lebih kecil. Pada sapi, do sis PGF 2 o<.... secara in­

fus intra uterin adalah 0,5 - 1 mg 2 hari berturut-turut 

ke dalam tanduk ipsilateral pada korpus luteum, atau 

2 mg sebagai infus tunggal ke dalam korpus uteri. Dosis 

PGF 2 o<.. intra muskuler umumnya sebesar 25 - 30 mg sebagai 

suntikan tunggal, atau bisa juga 30-40 mg dibagi menjadi 

beberapa kali pemberian dengan interval 4- 10 jam (10). 

PGF2 o(.pada umumnya diberikan pada hari ke 8- 14 siklus 

birahi (1). 

Ada dua cara pemberian kombinasi preparat PMSG dan 

PGF2 o(_ untuk menimbulkan superovulasi, yaitu : 

Cara pertama, pada sapi diberikan preparat PMSG sebanyak 

1500 - 3000 IU secara subkutan a tau intra muskuler pada 

hari ke 6 - 15 (bisa juga pada hari ke 16-17) siklus bi-

rahi, diikuti 2 hari kemudian dengan pemberian 25-30 mg 

PGF 2 c(.. a tau 1 mg Cloprostenol secara intra muskuler (1, 
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8,14,23,32,41,44,47,48). Pada domba, diberikan PMSG se­

banyak 1000 - 2000 IU atau 20 - 45 IU per kilogram berat 

badan secara subkutan atau intra muskuler pada hari ke 

6 - 13 siklus birahi, diikuti 1-3 hari kemudian dengan 

pemberian 0,1 mg Cloprostenol intra muskuler, maka supe£ 

ovulasi terjadi 30- 36 jam sesudah itu (10,23). 

Cara kedua dilakukan pada sapi dengan pemberian PMSG se­

besar 1500 - 3000 IU intra muskuler pada hari ke 7 - 15 

(bisa juga pada hari ke 16 - 17) diikuti 2 hari kemudian 

dengan pemberian 25 - 30 mg PGF2 o( intra muskuler, dan 

dilanjutkan pula 4 - 24 jam kemudian dengan pemberian 

12 - 20 mg PGF2 eX.. intra muskuler (10, 14, 15). 

4.3.4. Kombinasi FSH dan PGF2 o(.. 

Dsngan batasan dosis seperti halnya telah disebut­

kan di atas, maka pada sapi, dapat diberikan kombinasi 

pemberian FSH sebesar 20 - 50 mg yang dibagi dosisnya 

menjadi 10 kali pemberian dengan interval 12 jam, dii­

kuti 7 hari setelah pemberian FSH pertama dengan penyun­

tikan PGF2 oe sebesar 25- 30 miligram intra muskuler (44). 
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P E M B A H A S A N 

Untuk mencapai perbaikan atau peningkatan mutu ge­

netik, para peternak hanya memiliki materi genetik poteg 

sial pada populasi yang ada. Ia harus mempertinggi pro­

porsi materi genetik unggul di dalam populasi ternak te£ 

sebut. Kenyataan menunjwdkan bahwa hal ini hanya dapat 

dicapai dengan jalan seleksi bibit-bibit unggul yang a­

kan meneruskan sifat-sifatnya pada generasi berikutnya. 

Apabila cara-cara seleksi yang digunakan untuk menetukan 

sedikit individu di dalam populasi yang membawa materi 

genetik terbaik cukup kompeten, maka teknik mutakhir ha­

rus diterapkan untuk meninggikan efektifitas reproduksi 

beberapa individu unggul tersebut sebagai penghasil atau 

pengembang-biak berikutnya (49). 

Teknik mutakhir yang dimaksudkan adalah selain in­

seminasi buatan yang telah terbukti sangat efektif dalam 

menyebar luaskan bibit pejantan dengan materi genetik 

unggul, juga penerapan bersama teknik superovulasi dan 

pemindahan embrio adalah teknik y,ang lebih baik dalam p~ 

ningkatan kegunaan reproduktif ternak-ternak betina yang 

genetik unggul (7,8,22,38). 

Rangkaian pemindahan embrio pada ternak tersebut 

melalui proses yang cukup panjang, meliputi proses-pro­

ses pemilihan dan penentuan pejantan serta induk donor 

yang memenuhi syarat-syarat tertentu yang telah ditetap-
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kan sebelumnya sesuai dengan yang diinginkan; serta pe­

nyerentakan bi rahi yang dapat dicapai melalui 3 cara yai 

tu pertama, memilih betina resipien yang berada dalam 

keadaan birahi bersamaan dengan betina donor. Kedua, me­

nyimpan embrio in vitro atau in vivo sampai tersedia be­

tina resipien yang birahi bersamaan dengan betina donor, 

atau ketiga, mengatur siklus birahi betina-betina donor 

dan resipien dengan pemberian hormon gonadotropin. Juga 

meliputi proses superovulasi, inseminasi buatan, pengam­

bilan embrio dari betina donor, serta seleksi dan pemin­

dahan embrio ke dalam uterus betina resipien. 

Hewan jantan dapat menghasilkan beberapa juta sam­

pai beberapa milyar sperma setiap minggu; sebaliknya he­

wan betina menghasilkan satu sampai beberapa sel telur 

pada setiap siklus birahi. Akan tetapi setelah penyunti~ 

an dengan hormon gonadotropin, hewan-hewan betina muda 

atau dewasa dapat menghasilkan lebih banyak jumlah sel 

telur yang diovulasikan dalam satu periode birahi normal 

(23). FSH atau bahan lain yang mempunyai fungsi sama de­

ngan FSH menggertak pematangan beberapa folikel, sedang­

kan LH atau bahan lain yang sama aktivitasnya dengan LH 

menyebabkan ovulasi. Proses inilah yang disebut superovy 

lasi. Keuntungan lain dari superovulasi adalah pengaruh 

superovulasi pada tikus dapat mempercepat perjalanan sel 

telur ke uterus dan mempercepat perkembangan pembelahan 

mencapai stadium blastosis (28). 

FSH dan LH yang dihasilkan oleh kelenjar hipofisa 
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anterior bertanggung jawab dalam pemasakan folikel dan 

terjadinya ovulasi. Oleh karena itu, maka pemberian ke­

dua hormon ini atau hormon lain yang beraktivitas seper-

ti k edua hormon ini secara eksogen akan bekerja sama de-

ngan FSH dan LH endogen secara sinergis dan potensiasi 

dalam meningkatkan pertumbuhan dan pemasakan folikel, s~ 

hingga berakibat terjadinya ovulasi yang berlebih. Dasar 

pemikiran inilah yang dipakai oleh banyak peneliti dalam 

usaha untuk menimbulkan superovulasi, dan pada umumnya 

pemberian dilakukan setelah pertengahan fase luteal (2, 

5,8,11,12,13,32,48), bisa juga sampai aw~l fase foliku­

ler (24,41) mengingat bahwa dalam saat-saat inilah dapat 

dimulainya pertumbuhan dan pembentukan folikel-folik el 

yang baru. 

( 
Pemberian preparat hormon PMSG saja sudah dapat m~ 

nyebabkan superovulasi (7,15,23,24,29,41,49), dimana pe~ 

berian PMSG yang bersifat seperti FSH dan sedikit bersi­

fat LH, akan merangsang dimulainya pembentukan folikel­

folikel baru secara lebih awal dari normal, untuk kemu-

dian bekerja sama dengan FSH endogen membentuk folikel 

lebih banyak lagi sampai masak dan mengalami superovula­

si atas pengaruh LH endogen. 

Untuk menginduksi birahi dan mendapatkan jumlah 

sel telur yang lebih banyak, ternyata penggunaan FSH le­

bih baik dari pada PMSG (35). 

Cara lama dengan mengadakan pemecahan korpus lute­

urn sebelumnya dapat mempercepat dicapainya pertengahan 
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fase luteal untuk pemberian PMSG, namun cara ini sudah 

jarang dipakai untuk menginduksi superovulasi karena bi­

la tidak legeartis dapat menyebabkan radang ovarium. 

Ada juga yang memberikan estrogen setelah pemberi­

an PMSG dengan tujuan mendapatkan jumlah sel telur yang 

lebih banyak dalam satu superovulasi, dimana estrogen 

mempercepat timbulnya birahi dan akhirnya terjadi super­

ovulasi (7,31). 

Namun demikian, pemberian PMSG dalam rangka mengig 

duksi terjadinya superovulasi, khususnya jika diberikan 

dalam dosis besar, m~ngandung resiko kegagalan ovulasi 

dengan terbentuknya sistik folikel (29,41,45). Untuk me­

ngatasi ini, maka ada yang memberikan prostaglandin F2 
alfa atau pun juga preparat HCG mengikuti pemberian PMSG 

(2,11,13,23,24,38,49), yang mana HCG ini karena bersifat 

seperti LH, maka merangsang terjadinya ovulasi. Atau de­

ngan maksud yang sama, ada juga yang memberikan preparat 

FSH dikombinasikan dengan preparat LH (15,20,23), mengi­

ngat bahwa fungsi faali PMSG mirip FSH, sedang HCG mirip 

LH. 

Disamping keuntungan yang didapatkan melalui supe~ 

ovulasi seperti telah disebutkan terdahulu, serta adanya 

beberapa pilihan penggunaan preparat hormon gonadotropin 

seperti yang disebutkan terdahulu, maka Toelihere menya­

takan bahwa ada tiga hambatan dalam penggunaan superovu­

lasi pada ternak khususnya sapi, yaitu pertama, respon 

terhadap gonadotropin tidak konsisten karena variasi-
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variasi individual. Kedua, jumlah ovum yang diperoleh d~ 

ri superovulasi yang berturut-turut dari hewan yang sama 

akan menurun karena pengaruh balik ovarium dan pembent~ 

an antihormon. Ketiga, angka fertilisasi adalah rendah. 

Dengan demikian bukanlah berarti hal ini tidak bisa di­

atasi, mengingat bahwa dengan pemberian preparat gonado­

tropin yang berasal dari spesies hewan yang sama akan 

mendapatkan hasil yang lebih baik dibandingkan jika mem~ 

kai preparat hormon gonadotropin berasal dari spesies 

yang berbeda (38), yang mana akan dihasilkan produksi aa 
tihormon yang minimum (23). Lagi pula, t~rbentuknya ant1 

hormon tersebut dimulai setel ah perlru~uan superovulasi 

sebanyak tiga kali berturut-turut (27). Juga dari hasil 

pemakaian kombinasi preparat hormon yang banyak diguna­

kan akhir-akhir ini didapatkan bahwa penggunaan preparat 

prostaglandin F2 alfa mengikuti pemberian PMSG, memberi­

kan respon superovulasi yang lebih tetap dan lebih besar 

(7,15,23,24,29,41,49). Begitu juga dengan tujuan yang s~ 

ma bila diberikan kombinasi preparat FSH dan preparat 

prostaglandin F2 alfa (44), dimana prostaglandin pada 

domba dapat dipakai untuk penyerentakan superovulasi (50). 

Dengan demikian jelaslah bahwa penggunaan kombinasi 

preparat PMSG atau fSH dan prostaglandin F2 alfa (atau 

preparat analognya) atau HCG adalah yang paling baik. 
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R I N G K A S A N 

Salah sa tu cara untuk meningkatkan produktivitas 

dan reproduktivi tas ternak setempat adalah dengan car a 

superovulasi dalam rangkaian proses pemindahan embrio. 

Terjadinya superovulasi dapat dirangsang dengan pem 

berian hormon gonadotropin secara eksogen pada hewan be-. 
tina yang telah mencapai dewasa kelamin, karena apabila 

diterapkan pacta ternak betina sebelum mencapai pubertas 

akan didapatkan rendahnya persentasi sel telur yang subur. 

Dari hasil penelitian terakhir ternyata bahwa si-

fat dan daya kerja hormon gonadotropin tidak selalu me-

nyangkut spesies khusus. Pada beberapa spesies hewan mem-

punyai sifat fisikokimia serupa dan didapatkan adanya 

sifat dan efek biologis yang paralel, oleh karena itu 

penggunaannya dapat ditukar-tukarkan. Namun demikian, h,E; 

sil yang lebih baik diperoleh jika menggunakan preparat 

gonadotropin dari spesies hewan yang sama. 

Dalam percoba1n-percobaan superovulasi berulang, 

respon ovarium terhadap pengobatan berikutnya berkurang 

pada beberapa individu, sehingga jumlah sel telur yang 

diovulasikan menurun. Hal ini karena produksi antibodi 

terhadap gonadotropin dan juga didapatkan reaksi silang 

imunologis. Namun hasil bioassay pada tikus menunjukkan 

bahwa anti gonadotropin diproduksi oleh tubuh sesudah 
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tiga kali atau lebih superovulasi secara berturut-turut. 

Produksi antibodi ini minimum dengan penggunaan preparat 

gonadotropin dari spesies hewan yang sama. 

Secara sederhana dapat dika takan bahwa respon ter­

jadinya superovulasi dipengaruhi oleh dosis dan saat 

yang tepat wak tu memberikan pr eparat harmon tersebut. 

Saat pemb erian yan g bai k adalah setelah pertengaha n fase 

luteal, bisa juga s ampai pada awal fase folikuler. 

Faktor yang kurang menguntungkan pada superovulasi 

selain terjadinya desensitivasi, juga adanya kenyataan 
\ 

bahwa pada superovu l a?i dapat dihasilkan. sel telur yang 

belum masak, sehingga setelah pembuahan banyak terjadi 

k ematian embrio yang rna sih rnuda. 

Kema juan t er besar dalarn rnetodologi superovulasi 

pada dekade terakhir ini adalah penggunaan PGF2 ~ dan 

atau PGF2 ~analo g seperti Cloprost enol, dimana prosta­

glandin tidak hanya meningkatkan flek sibilitas waktu su-

perovulasi, juga suatu pengobatan utama untuk memproduk­

si jumlah besar embrio normal. 

Cara yang umum dipakai untuk superovulasi adalah 

dengan penyuntikan preparat PMSG; kombinasi PMSG/FSH de­

ngan HCG/LH (me l i puti kombinasi PMSG dan HCG, serta kom­

binasi FSH dan LH) kombinasi PMSG dan PGF2 ~; atau bisa 

juga kombinasi FSH dan PGF 2 o( • 

Pemberian preparat harmon PMSG saja sudah dapat 

menyebabkan superovulasi. Namun demikian, pemberian PMSG 
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dal~n rangka menginduksi terjadinya superovulasi, khusu§ 

nya jika diberikan dalam dosis besar mengandung resiko 

kegagalan ovulasi dengan tergentuknya sistik folikel. 

Untuk mengatasi ini, maka ada yang memberikan preparat 

HCG mengikuti pemberian PMSG, yang mana HCG ini karena 

bersifat seperti LH, maka merangsang terjadinya ovulasi. 

Atau dengan maksud yang sama, ada juga yang memberikan 

preparat FSH dikombinasikan dengan preparat LH mengingat 

bahwa fungsi faali PMSG mirip FSH, sedang HCG mirip LH. 

Dari hasil pemakaian kombinasi preparat hormon 

yang ba!)yak digunakan akhir-akhir ini di.dapatkan bahwa 

penggunaan preparat hormon PGF2 oe mengikuti pemberian 

PHS G, memberikan respon superovulasi yang lebih tetap 

dan lebih besar. Begitu juga dengan tujuan yang sama 

bila diberikan kombinasi preparat FSH dan preparat PGF2 
Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

kombinasi preparat PMSG atau FSH dan PGF2 oe (atau prepa­

rat sintetis analognya) atau HCG adalah yang paling baik. 
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