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PENGARUH HORMON PERTUMBUHAN TERHADAP METABOLISME LIPIDA
PADA HATI DOMBA YANG SEDANG LAKTASI

BUGI RUSTAMADII *)

ABSTRAK

Pengaruh hormon pertumbuhan terhadap metabolisme
zat-zat makananoleh hati domba yang sedang lakiasi telah
dikerjakan. Domba dioperasi dengan memasang kateter
pada arteri jfigca, vena portal, dan vena hepank dua
minggu setelah melahirkan dan penelitian baru dimulai 4
minggu kemudian. Unsur radioakti§l *C acetate dan *ff
oleic acid digunakan untok mempelajari metabolisme
secara “in vive',

Pengaruh hormon pertumbuhan pada domba vang
sedang lakiasi menunjukkan pengurangan level sirkulasi
plasma trigcylglycerol (P < (,10) kKhususnya very low
density lipopretein VLDL (P <, 05), Konsenirasi asam
lemak bebas (FFA) adalah lebih tinggi di dalam plasma
vena portal dari pada vena hepatik, Whole body entry rate
dari FF A meningkat secara jelas selama perlakuan dengan
hormon perivmbuhan. Diperkirakan bahwa kelenjar susu

menggunakan lebih banyak FFA untuk sintesa lemak susu,

*} Staf Pengajar Pada Laboratorium Ternak Perah Juru-
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Blood Flows di dalam vena portal, vena hepatik dan arten
hepatik adalah lebih unggi (10 - 20%) selama perlakuan
hormon pertumbuhan, Meskipun periode infusi dari *H
oleic acid adalah 12 jam dan aktifitas radioakuf tinggi
(1,11 x 10° Bg/min), hubungan FFA dengan very low
density lipoproteins di dalam hat tidak dapat dihitung
karena tidak tercapainya titik equilibrium. Sedikit unsur
C acetate diketemukan ada hubungannya dengan very
low dengity lipoprotein. Demikian juga halnya dengan *H
oleic acid, hubungannya dengan acetare di dalam hati
sangat kecil juga,

Konsentrasi plasma glukosa tidak berubah bilamana
domba diperlukan dengan hormon pertumbuhan, tetapi
produksinya di dalam hati meningkat 37% (P <, 05). Ini
dimungkinkan karena kelenjar pankreas menghasilkan
lebih banyak hormon insulin uniuk mengatasi efek dari
digberogenic. Konsentrasi asetat, trihidroksi butiorat, dun
laktat di dalam darah tidak dipengaruhi adanya perlak uan
hormon pertumbuhan.
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Disimpulkan bahwa rendahnva produksi very low
denssity lipoprotein i dalam hati selama perlakuan
hormon pertumbuhan boleh jadi disebabkan karena pe-
rubahan-perubahan sekresi hormon insulin dan glucagon.

Kata konci :  Vena hepatik dan portal, hati, lipoproteins,
hormon pertumbuhan dan domba lakiasi.

PENDAHULUAN

Hati memegang peranan penting untuk sintesa li-
poprotein dan glukosa pada ruminansia. Bergman dkk
(1971) menunjukkan bahwa 26% FFA di dalam sirkulasi
darah dimanfaatkan oleh hati dan sebagian menjadi
acvlglycerods sebelum dikembalikan dalam aliran darah
scbagai very low density lipoproteins (VLDL, Bell 1981).
Masgon dan Phillipson (1951), melaporkan bahwa asetat
yang dighsorpsi dari rumen ditransportasikan lewat vena
portal meskipun hasil penclitian berikuinyaoleh Bergman
dan Wolff (19713 menyatakan bahwa hanya sebapian kecil
saja asetal dimetabolisasikan oleh hati,

Hormon pertumbuhan telah meningkatkan produksi
air susu{Bines dkk, 1980, Bauman dkk, 1982, dan Bitman
dkk, 1984), dan juga produksi lemak air susu (Peel dkk,
83., McDowell dkk, 1988). Perubahan-perubahan ini ter-
jadi meskipun hormon pertumbuhan mengurangt tidak
hanya level sirkulasi iriacylglyeero! dari VLDL {VLDL-
TGY, tetapi juga upiake dari VLDL-TG kelenjar air susu
(Niumsup dkk, 1985) yang mana barangkali menghe-
rankan karena VLDL-TG sejauh ini telah menjadi precur-
sor yang terpenting dard asam-asam lemak rantai panjang
untuk sintesa lemak air susu. McDowell dkk (1987)
menunjukkan bahwa kelenjar air susu mengatasi kekura-
ngan (TG-{atty acids) dengan meningkatkan wpiake FFA
dan blodd flow.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menyelidiki pe-
ngaruh hormaon periumbuhan werhadap metabolisme WYLDL,
FFA, glukosa dan asetat di dalam hati domba lakiasi.

MATERI DAN METODE

Domba dan Pakan

Delapan ckor domba persilangan (Border Leicesier X
Merino) dengan berat badan antara 50 - 60 kg digunakan
untuk penelitian ini. Domba-domba ini dirawat dalam
kandang khusus sejak melahirkan dan dibiasakan diperah
2 kali schari. Produksi air susu dan lemak dicatat dan
dhanalisa menurol metode Davis 1939,
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Airminum diberikan secara bebas dan pakan berkuali-
tag baik (10,6 MIME dan 158 g prowein kasarkg DM),
terdiri atas chaffed lucerne hay, rolled harley grain dan
dairy pelle: dengan proporsi 5(:40:10 diberikan sesuai
dengan kebutuhan energi untuk pokok hidopdan produksi
air susu (Anon, 1975), Pakan harian diberikan secara
kontinyu menggunakan belt feeder,

Persiapan operasi

Dua minggu setelah melahirkan domba dipuasakan
tlari pakan dan air minum selama 24 jam, kemudian domba
dianastesi dan kateter ditempatkan pada artery iliaka (A),
veng hepatik (HV), vena portal (PY) dan vena mesenterik
(MV) sehagaimana operasi yang pernah dijalankan Katz
dan Bergman (196%). Penempatan kateter yang tepal
pada vena hepatik dibuktikan dengan adanyadenyut pulsa
jantung. Tidak ada satupun kateter ditemukan salah tempat
pada wakiu pemeriksaan post mortem.

Kateter pada vena jugular dimasukkan setelah demba
melahirkan, dizunakan untuk injeksi exytocin dalam
rangka merangsang keluarnya air susu dan penyuntikan
isotop radioaktif bilamana diperlukan. Kateter-kateter
dirawat secara baik dengan menyuntik sterile heparinized
saline,

Prosedur penelitian

Penalitian dimulai 4 minggu seielah operasi, Sampel
darah dan plasma di ambil pada hasi werakhir dari 5 hari
injeksi subkutan 3 ml steril bikarbonat bufer (untuk kon-
trof) atau 5 ml hormon pertumbuhan recombinant growth
hormone, (Cyanamid Auwstralia 0,1 mgfdkg berat badan).

Limadari & domba diinfus secara kontinu dan simulan
dengan *H oleic acid (3,85 X10° Bg/ml) dan *C sodium
acetate (5,14 1 10 bg/m1) dengan kecepatan 0,3 mlfmenit
selama masing-masing 12 dan4 jam melalui vena jagular.

Blood flows untuk vena hepatik dan vena portal diukur
melalni infusi para-amine hippuric-acid (PAH) melalui
vena mesenterik sebagaimana dikatakan oleh Katz dan
Bergman {1969h). Packed cell Volume (PCV) diukur
dengan metode Strumia dkk (1954).

Analisa Kimia

Plasma VLDL dianalisa menurut metode Redgrave
{1975) dan prosedur Raphaeldkk (1973), sedangkan lipida
dickstrasi menunit metode Folch dkdk (1957), tryacylgleerol
dipisahkan dari lipida dengan metode Hartmann dan Las-
celles (1965), Isolasi TG ditransesterifikasi dan asam-
azam lemak dimetilasi dengan metoda Christie (1976).
Konsentrasi TG ditentukan melalui gas liquid chromaio-
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graphy {GLC). Radioaktivitas VLDL-TG ditentukan
dengan scintillization counter.

Asetat dianalisa menurut metode Pethick dkk (1981),
Niumsup dkk (1988) dan konsentrasinya ditentukan den-
gan GLC seperti dinyatakan oleh King dkk (1985). Plasma
FFA diukur menurut Dole (1956) yang dimodifikasi oleh
Kelley (1965). Penentuan radioaktivitas asam oleat
menggunakan metode Winker dkk (1964), Plasma glukosa
dianalisa secara ensimatik menurut metode Bernt dan
Lachenicht (1974), Konsentrasi 3 hidroksibutirat dalam
darah dianalisa dengan metode Zivan dan Snarr (1973)
sedangkan konsentrasi lakiat dalam darah dianalisa de-
ngan metoda Guimann dan Wahlefeld (1974). CO2 dalam
darah diisolasi schagai barium karbonat dengan meloda
Leng dan Leonard (1965) dan dianalisa radioaktifitasnya
menurut metede Hinks dkk (1966), Gas-gas dalam darah
dianalisa menggunakan blood pas analyzer. pH dan teka-
nan partial 02 dan CO2 diukur dengan perhitungan Oddy
dikk (1984}

Analisa Hormon

Konsentrasi hormon pertumbuhan dan insulin diukur
dengan metoda Wallace dan Bassert (1970), Rossellin dkk
(1966) seperti dimodifikasi oleh Gow dkk (1981).

Analisa Statistik

Student t-test (Steele dan Torrie, 1960) digunakan
untuk mengevaluasi adanya perbedaan rata-rata.

Perhitungan

Perhitungan atau kalkulasi whole body entry rate,
asetat dan FFA dan juga proporsi CO2 yang berasal dan
asclat menggunakan kalkulasi seperd dinyatakan Pethick
dkk (1981).

Whole body entry rate =

Infusion rate
specific radio-activity at platean
% CO2 dari asetat =

arierial CO2 specific radioactivity plateau
arteial acetate specific radioactivity al plateau
Net hepatic production atau utilization of metabolites
dihitung dengan metode Bergman (1975) sebagai beri-
kut ;

net hepatic production or wilization =

Fp (Ch - Cp) + Fa (Ch - Ca)
dimana Fp dan Fa adalah blood or plasma flow dari
vena portal dan arteri hepatik, sedangkan Cp, Ch dan

Caadalah konsentrasi metabolit-metabolitdalam vena

portal, vena hepatik dan arteri hepatik.

x 1o
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HASIL

Produksi air susu

Produksi air susu dan lemak selama periode kontrol
adalah 988 + 934 ghari dan 56 56 + 5,1 g/hari dan
kedvanya mreningkat dengan nyata (P < 0,01) menjadi
1203 4 100,8 g/ari dan 88 + 9,1 g/hari masing-masing
selama perlakuan hormon pertumbuhan. Produksi airsusy
selama periede kontrol adalah 80% dari produksi sebe-
lum operasi,

Hormon-hormon dalam plasma

Konsentrasi hormon pertumbuhan dan insulin selams
penode kontrol dan perlakuan hormon pertumbuhan leriera
pada lampiran 1. Konsentrasi hormon pertumbuhan di
dalam arteri adalah 3 + (L8 g/L. selama periode kontrol dan
meningkat sangat nyata (P < 0,01) menjadi 9 + 1,6 g/l
selama perlakuan hormon pertumbuhan. Konsentraasi
hormon insulin di dalam plasma arteri meningkat dari 27
+2,2mU/L selama periode kontrol menjadi 50+ 5,3 mU/
L selama perlakuan hormon pertumbuhan (P < 0,01).

Plasma Tryacylglycerol, VLDL-Tryacylglycerol, FFA
dan asetat dalam darah

Kongentrasi plasma TG menurun 26% di dalam arteri
iliaka(P<0,10dan 279 di dalam vena hepatk (P<0,05)
karena perlakuan hormon pertumbuhan (lampiran 2).
Pengurangan vang besar terjadi juga pada konsentrasi
VLDL-TG didalam arteri (35%, P<0.05) dan vena hepatik
(39%, P<0,05). Net hepatic production dari VLDL-TG
me-nurun 68% (P<0,10), sementara ito FFA meningkat
30-40% (P<0,10) di dalam arteri hepatik dan venaportal,
Net wilizavion FFA oleh hati selama perlakuan hormaon
pertumbuhan adalah 909% lebih tinggi dibandingkan selama
periode kontrol (P<0,100). Sebelum dan sclama perlakuan
hormon pertumbuohan, konsentrasi plasma FFA adalah
lebih tinggi di didalam vena portal dibandingkan dengan
arleri maupun vena hepatik,

Konsentrasi asetat di dalam darah arteri dan porial
tidak dipengaruhi oleh hormon perlumbuhan tetapi kon-
sentrasinya menurun 18% didalam vena hepatik (P<0, 10},
selama perlakuan hormon pertumbuhan (lampiran 2.)

Glukosa, laktat dan trihidroksibutirat

Konsentrasi glukosa di dalam plasma tidak berubah
selama perlakuan hormon pertumbuhan (lampiran 3),
meskipun netproduction glukosa meningkat 37% (P<0,05),
Konsentrasi lakiat dan 3-hidroksibutirat di dalam darah
arteri, portal dan hepatik tidak dipengaruhi olch adanya
hormon pertumbuhan,
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Whole body eniry rate dan net hepatic metabolism
asetat dan FFA

Meskipun entry rate aselat meningkat dar 36,7 mole/
menit/kg beratbadan selama periode kontrol menjadi4 1,8
mole/menitkg beral badan sclama perlakuan hormon
pertumbuhan ietapi perubahan ini secara statistik tidak
nyata (lampiran 4}, Demikian juga halnya dengan net
hepatic production dari asetat dan jumiah CO2 di dalam
tubuh yang berasal dari asetat

Entry rate FFA meningkat dari 460 menjadi 586 mole/
min, sedangkan net hepatic utilization FFA hampir
meningkat 2 kali sctelah 5 hari perlakuan hormon pertum-
buhan (lampiran 4)

Konsentrasi 02 dan CO2
Konsentrasi 02 dan CO2 di dalam darah tidak dipe-
ngaruhi oleh perlakuan hormon pertumbuhan (lampiran

&)

Radioaktivitas FFA dan ascial

Radioaktifitas FFA di dalam plasma arteri mendekati
plateau sesudah 2 jam setelah infusi *H-oleic acid. Semen-
tara ity radioaktivitas VLDL-TG masih meningkat pada
akhir 12 jam pericde infusi.

PEMBAHASAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwainjeksi harian
hormon pertumbuhan pada domba yang sedang laaktasi
menghasilkan peningkatan di dalam produksi lemak dan
air susu, seperti ditunjukkan pada hasil-hasil penclitian
sebelumnya (Hart dkk, 1985; McCutcheon dan Bauyman,
1986; Leenanuruksa dkk, 1986). Kecenderungan pe-
ningkatan "blood flow di dalam kelenjar air susu yaitu
meningkat 27% pada domba (McDowell dkk, 1988), 18%
pada kambing (Mepham dkk, 1984) dan 38% pada sapi
(McNamara dkk, 1983) seielah injeksi hormon pertum-
buhan

Konsentrasi plasma glukosa tidak dipengaruhi oleh
adanya perlakuan hormon pertumbuhan, karena
kemungkinan meningkamya level hormon insulin {(Lam-
piran 1 dan 3), tetapi net hepatic production glukosa se-
baliknyameningkat dengan 37% (P<0,05). Suplai glukosa
untuk sintesa laktoza di dalam kelenjar air susu karenanya
lebih tingei selama perlakuan hormon pertumbuhan. Hal
ini sesuai dengan hasil penelitian Mepham dkk (1984)
yang melaporkan bahwa injeksi hormon perlumbuhan
pada kambing yang sedang laktasi meningkatkan mam-
mary up take glukosa,
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Konsentrasi VLDL-TG menurun secara dramatis ka-
rena perlakuan hormon pertumbuhan Khususnya di dalam
vena hepatik (P<0,05). Lebih lanjut net hepatic produc-
tion YLDL-TG menurun dengan 68% (P<0,10). Hal ini
bisa jadi karena pengaruh tidak langsung dari hormaon
insulin maupun glukagon sebagai akibat karena kedua
hormon tersebut meningkat karena perlakuan hormon
pertumbuhan (Sirek dkk, 1979). Dalam hubungan ini
Sparks dkk (1986) melaporkan bahwa hormon insulin
menekan produksi VLDL didalam jaringan hepatik tikus
secara in vitro dan juga di dalam sel hepatoma manusia
(Dashtidan Wolfbauer, 1987), Hormon glukagon diketahui-
telah menghambat sckresi VI DL pada tikus (Gibbons dan
Pullinger, 1957} dan menurunkan plasma TG padamanusia
(Schade dkk, 1979).

Meningkatnya konsentrasi FFA di dalam plasma dari
ketiga saluran pembuluh darah tersebut meyakinkanadanya
pengaruh lipolitik dari perlakuan hormon pertumbuhan,
Koensentrasi paling tinggi dari FFA diketahui terdapat
dalam vena portal yang menunjukkan a labile pool af TG
in visceral fa¢ seperti diperkirakan Leenanuruksa dkk
{1986). Meningkatnya whole body entry rate FFA dapat
menunjukkan meningkatkan penggunaan FFA oleh ba-
nyak jaringan tubuh (tidak termasuk jaringan lemak)
selama pgriakuan hormon pertumbuhan. In berarti bahwa
kelenjar air susu dapat menggunakan lebih banyak FEA
untuk sintesa lemak air suso seperti ditunjukkan dari
hasil-hasil penelitian sebelumnya yang mana hormon
pertumbuhan zlah meningkatkan perbedaan vena arteri
FFA didalam kelenjar air susu sapi dan domba (McDowell
dkk, 1987, 1988} dan whole body entry rate FFA pada
domba yang sedang laktasi (McDowell dkk, 1988),

Konsentrasi, cniry rate dan oksidasi asetat tidak dipe-
ngaruhi olch karena adanya perlakuan hormon pertum-
buban (lampiran 2 dand). Produksi CO2 yang berasal dari
asetal adalah 10 vang mana data ini jauh lebib rendah
dibandingkan hasil penelitian Annison dkk (1967) yang
mendapatkan 32 dan22% CO2 berasal dari asetat masing-
masing pada domba dan domba vang dipuasakan,

Kinetik dari VLDL-TG tidak dapat dipelajari pada
penelitian i karena infusi dari radio isotop FFA
selama 12 jam belum dapat mencapai platean. WollT
(1954} membuat spekulasi bahwa plateau dari VL DL baru
dapat dicapai setelah infusi radio isowp berjalan berhari-
hari bahkan sebulan.
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Lampiran 1. Konsentrasi Plasma Hormon Pertumbuhan dan Blood Flow Pada
Domba Laktasi Dengan Perlakuan Hormon Pertumbuhan Maupun Kontrol

Perlakuan
Kontrol Hormon i P
Pertumbuhan Peningkatan

Hormon pertumbuhan (g/L) A 2,7+ 087 B8+ 1,60 + 2765 <=0,01
PY 271073 924+ 1,48 + 241 <0,01
HY 24+076 B6L145 + 258 =0,01

Insulin (mU/L) A 2744216 504+528 + B4 <0,01
PV  360+288 658+4.80 + B3 =0,01
HY 310+264 5864525 + 89 =101

'Blood flow' {L/min} HA 100,08 1,1+0721 + 10 ns
PV  3,1+046 384032 +21 ns
HV 414053 494041 +20 ns

Keterangan: data berasal dari rata-rata + standar eror dari 8 ekor domba. A = arteri,
FV = vena portal, HV = vena hepatik HA = arteri hepatik, ns = non
significant’,

ISSN 0126 - 4400




49

Lampiran 2. Konsentrasi Plasma Triacylglycerol, VLDL-TG, FFA dan darah asetat Pada
Domba Laksatasi Yang diperlakukan Dengan Hormon Pertumbuhan Maupun Kontrol

Perlakuan
Kontrol “Hormon % P
Pertumbuhan Peningkatan

Plasma triacylglycerol A 560081 421064 - 26 <(},10)
(mg/100 ml) PV  46+038 414070 - 10 ns
HY 55+044 404052 - 27 <(}05
VLDL-TG (mg/100m) A 324031 2040732 - 35 <005
PV 27+032 204020 -26 ns
HY 32+029 204023 -39 =0,05
VLDL-TG ,net hepatic
production' (mg/min) 1504935 4,7+ 0,50 - 68 <0,10
FFA (mM) A 186+ 11,7 2454244 + 33 <=0,10
PV  255+179 3264280 + 28 =0,10
HY 202+166 282 +40,1 + 40 <0,10
Asetat (mh) A 1,6+0,14 L3+ 0,04 -6 ns
PV 24+020 224009 - 8 ns
HY 24+023 20+008 - 18 <0,10

Keterangan : VLDL-TG = very low density lipoprotein-triacylglceral FFA = free fany
acid P = signifikansi perbedaan

Lampiran 3. Konsentrasi Plasma Glukose, laktat {Darah) dan trihidroksi
butirat (Darah) pada Hati Domba Laktasi dengan Perlakuan Hormon
Pertumbuhan Maupun Kontrol

Perlakuan

Kontrol Hormon T P
Pertumbuhan Peningkatan

Glukosa (mM) A JA4+017  36+025 + & ns
PV 35:0,04 354021 + 1 1%
HV 384015 39+0,20 + 2 ns

'Net hepatic production’ dari

glukosa (mmole/min) 14+022 19+029 +37 =0,05

Laktat {mM) A 08+007 08+006 + 7 ns
PV  08+007 09+009 +11 1S
HY 08+008 08+008 + ns

trihidroksibutirat (mM) A 07+£013 084017 + 4 ns
PY  094+016 0,940,117 + 3 ns
HY 1,0+0,18 09+0,15 - 9 ns
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Lampiran 4. Whole Body Entry Rate, Net Hepatic Production or Utilization
Asetat dan FFA pada domba laktasi yang diperlakukan dengan hormon
pertumbuhan maupun kontrol.

Perlakuan
Kontrol Hormon i P
Pertumbuhan  Peningkatan

Acetate- ‘eniry rate’

{ mole/min ) 20204222 2300 £ 363 + 14 ns

{ mole/min/kg berat badan ) 36,7 +4,04 418 +660

% COQ, dari acetat 99+205 76+1588 - 23 ns
‘Net hepatic production dari

acetar ( molefman ) 570+ 172 320+ 244 - 43 ns
FFA- 'entry raie' :

{ mole/min ) 460 + 81 590 4+ 76 + 27 <(),01
{ mole/minfkg berat badan ) 844142 10,7+ 138

"Met hepatic wiilization” dard

FFA { mole/min ) 150 + 44 280 + 80 + 92 =(,10

Lampiran 5. Konsentrasi Oksigen dan karbon dioksida dalam Darah Domba
Laktasi dengan Perlakuan Hormon Pertumbuhan maupun kontrol

Perlakuan
Kontrol Harmon % P
Pertumbuhan Peningkatan

0, (mM) s A ek e e g +4 ns

PV 27+024 27+027 il ns
HY 322022 34+016 + 5 118
CO, (mM) A 29+ 169 256+ 1,24 +12 ns
PY 28 1+156 2781059 | ns
HV 30,1+139% 30,141,739 0 ns
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