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ABSTRAK

Proses pembekuan dapat menyebabkan kerusakan pada membran plasma dan akrosom spermatozoa

sehingga dapat menurunkan fertilitas spermatozoa. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi

kerusakan akrosom selama proses pembekuan dengan menggunakan teknik histokimia lektin. Semen

dikoleksi dari domba garut berumur 1-2 tahun, dua kali dalam satu minggu menggunakan vagina buatan.

Segera setelah ditampung, semen dievaluasi karakteristiknya kemudian diencerkan dengan medium

Niwa dan Sasaki Freezing (NSF). Semen dikemas di dalam mini straw (0,25 mL) dan diekuilibrasi pada

suhu 4oC selama dua jam. Straw kemudian dibekukan serta disimpan dalam tabung nitrogen/N
2
 cair.

Evaluasi karakteristik spermatozoa (motilitas, viabilitas, dan membran plasma utuh) dan status akrosom

dilakukan selama proses pembekuan. Deteksi status akrosom spermatozoa diamati dengan menggunakan

metode pewarnaan histokimia lektin yaitu metode Fluorescens isothiocyanate (FITC) dan Avidin-Biotin-

Complex (ABC). Data karakteristik spermatozoa dan status akrosom spermatozoa dianalisis dengan

sidik ragam. Persentase motilitas, viabilitas, dan membran plasma utuh spermatozoa sebelum pembekuan

(83±2,7%; 88,8±2,6%; 88,2±3,7%) mengalami penurunan (P<0,05) setelah ekuilibrasi (71,0±4,2%;

84,2±5,0%; 76,2±1,3%) dan setelah thawing (40,0±3,5%; 61,08±3,3%; 51,2±10,4%). Persentase akrosom

spermatozoa intak dengan metode FITC dan ABC selama proses pembekuan masing-masing adalah

93,63±2,73%; 88,04±3,2% dan 81,73±4,77% vs 94,54±0,26%; 88,17±0,38% dan 79,38±2,06%. Dapat

disimpulkan bahwa hasil penelitian menunjukkan terjadi penurunan kualitas spermatozoa selama proses

pembekuan. Lebih lanjut, status akrosom spermatozoa dapat dideteksi dengan baik menggunakan kedua

metode pewarnaan histokimia lektin.

Kata kunci: akrosom, spermatozoa, pembekuan, lektin

ABSTRACT

Freezing process in ram spermatozoa caused damage of the plasma membrane and acrosome that

lead to the decrease of spermatozoa fertility. Research was conducted to evaluate acrosomal damage

during freezing process using lectin histochemical technique. Semen was collected twice a week using

artificial vagina from 1-2 years old Garut ram. Immediately after collection, characteristic of semen

quality was evaluated then diluted with Niwa and Sasaki Freezing (NSF) medium. Semen was loaded

into 0.25 mL mini straws and equilibrated at 4oC for two hours. Straws were then frozen and stored in

liquid nitrogen. Evaluation of sperm characteristic (motility, viability and plasma membrane integrity)

and acrosomal integrity were done during the freezing process. Detection of acrosomal integrity was observed

using Fluorescens isothiocyanate (FITC) and Avidin-Biotin-Complex (ABC) staining methods. Data of

characteristic spermatozoa and acrosomal integrity were analyzed using ANOVA. Result of the experiments

showed that the percentage of motility, viability and plasma membrane integrity of spermatozoa before
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PENDAHULUAN

Akrosom memegang peranan penting dalam

proses fertilisasi. Inisiasi ikatan spermatozoa

dengan zona pelusida memicu terjadinya reaksi

akrosom dan menyebabkan pelepasan serta

aktivasi dari enzim akrosom, sehingga

spermatozoa mampu melakukan penetrasi zona

pelusida (Inoue et al., 2005; Miranda et al.,

2009). Akrosom merupakan derivat dari

aparatus Golgi yang terbentuk pada tahap awal

spermiogenesis, utamanya terjadi pada fase

spermatid (Toshimori dan Ito, 2003). Akrosom

terdiri dari enzim-enzim protease, di antaranya

proakrosin, hyaluronidase, dan phospholipase

(Florman et al., 2008). Letak akrosom pada

bagian anterior  kepala spermatozoa (Esteves dan

Verza Jr, 2011).

Spermatozoa atau semen umumnya

disimpan dalam bentuk beku sehingga dapat

digunakan dalam jangka waktu yang tidak

terbatas. Namun demikian, spermatozoa

mamalia sangat rentan mengalami kerusakan

morfologi selama proses pembekuan (Partyka et

al., 2011), seperti kerusakan membran plasma

dan membran akrosom (Bag et al., 2002). Lebih

lanjut Partyka et al. (2010) dan Hernandez et

al. (2012) melaporkan bahwa terjadi kenaikan

kerusakan akrosom spermatozoa selama proses

pembekuan. Kerusakan akrosom dapat

digunakan sebagai salah satu indikator penyebab

berkurangnya fungsi spermatozoa karena

sedikitnya komponen seluler dan inaktivasi dari

protein utama sehingga menurunkan fertilitas

spermatozoa (Esteves dan Verza Jr, 2011). Oleh

karena itu, diperlukan teknik untuk mendeteksi

kerusakan akrosom yang efektif dan akurat.

Spermatozoa dari bagian kepalanya sampai

ekor dilapisi oleh membran dengan struktur

yang sangat kompleks dalam susunan mosaik

yang teratur dan memiliki peran biologik

spesifik pada permukaannya. Membran plasma

spermatozoa diperkirakan terdiri dari 300

protein yang berbeda dan sekitar 92% protein

membran ekstraseluler pada semua sel

eukariotik berupa glikokonjugat (Schroter et al.,

1999). Glikokonjugat merupakan residu

karbohidrat yang berikatan baik dengan lipid

(glikolipid) dan protein (glikoprotein) atau

dengan struktur molekul lainnya, yang terdapat

di bagian antara permukaan sel spermatozoa

dengan lingkungan ekstraseluler (Talaei et al.,

2010). Glikokonjugat berperan penting dalam

berbagai proses sel seperti maturasi, dife-

rensiasi, dan interaksi antar sel (Agungpriyono

et al., 2009). Keberadaan glikokonjugat pada

permukaan sel dapat dilacak dengan

menggunakan teknik histokimia lektin untuk

mengetahui status keutuhan membran plasma

spermatozoa termasuk status akrosomnya

(Purohit et al., 2008).

Teknik histokimia lektin telah banyak

digunakan untuk melacak status akrosom

spermatozoa pada banyak spesies seperti babi

(Siciliano et al., 2008), tikus (Lybaert et al.,

2009), ayam (Partyka et al., 2010), kuda (Cocchia

et al., 2011), sapi (Odhiambo et al., 2011),

kambing (Batista et al., 2011) dan Canada goose

(Partyka et al., 2011). Pada penelitian ini

dilakukan pelacakan kerusakan akrosom

spermatozoa domba garut selama proses

pembekuan menggunakan dua metode

pewarnaan histokimia lektin yaitu metode

Fluorescens isothiocyanate (FITC) dan metode

Avidin-Biotin-Complex (ABC). Metode FITC

merupakan metode pewarnaan satu langkah,

pada metode FITC lektin yang telah dilabel

fluoresens, berikatan langsung dengan

karbohidrat spesifik yang terdapat pada

permukaan sel dan diamati dengan menggu-

nakan mikroskop fluoresens, sementara pada

metode ABC melibatkan afinitas terhadap

molekul avidin-biotin membentuk ikatan

kompleks permanen untuk selanjutnya

digunakan kromogen diamino benzidine (DAB)

sebagai substansi penanda membentuk

kompleks dengan enzim peroksidase, dan

kompleks yang terbentuk dalam kromogen (DAB)

menghasilkan warna coklat gelap yang dapat

diamati menggunakan mikroskop cahaya (Hsu

freezing (83 ± 2.7%; 88.8 ± 2.6%; 88.2 ± 3.7%) were significantly decreased (P<0.05) after equilibration (71

± 4.2%; 84.2 ± 5.0%; 76.2 ± 1.3%) and after thawing (40 ± 3.5%; 61.08 ± 3.3%; 51.2 ± 10.4%). The percentage

of intact acrosomal spermatozoa using FITC and ABC methods during freezing process were 93.63 ±

2.73%; 88.04 ± 3.2% and 81.73 ± 4.77% VS 94.54 ± 0.26%; 88.17 ± 0.38% and 79.38 ± 2.06%, respectively.

In conclusion, the characteristic of spermatozoa were significantly decrease (P<0.05) during freezing process.

Furthermore, the integrity of acrosome spermatozoa can be well analyzed during freezing process by using

lectin histochemical staining methods.
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Evaluasi Karakteristik dan Deteksi Status

Akrosom

Evaluasi semen selama proses pembekuan

(setelah pengenceran, setelah ekuilibrasi, dan

setelah thawing) dilakukan terhadap

karakteristik spermatozoa yang meliputi

persentase motilitas, viabilitas, dan membran

plasma utuh (MPU) spermatozoa, serta deteksi

kerusakan akrosom dengan pewarnaan

histokimia lektin. Thawing semen beku

dilakukan pada penangas air dengan suhu 32°C

selama 30 detik. Motilitas spermatozoa dinilai

secara subjektif dengan menggunakan

mikroskop cahaya perbesaran 400 kali. Evaluasi

persentase viabilitas spermatozoa dilakukan

dengan metode pewarnaan eosin-nigrosin

(Cocchia et al., 2011), sedangkan pengujian

keutuhan membran plasma spermatozoa

dianalisis menggunakan Hypoosmotic Swelling

Test (HOS-Test) dengan komposisi 0,135 g

fruktosa (Merck, Germany) dan 0,0737 g

trisodium citrate 2H
2
O dalam 10 mL air mili-Q

(Perez-Llano et al., 2006).

Deteksi Status Akrosom

Teknik Pemeriksaan dengan Metode

FITC. Sampel semen dibuat preparat ulas dan

dikeringudarakan pada suhu ruang kemudian
difiksasi dalam etanol 96% selama 10 menit pada

suhu ruang. Preparat sampel setelah

dikeringudarakan diteteskan larutan lektin

Peanut agglutinin (PNA) (Sigma, St. Luis MO)

sebanyak 30 µL (100 µg/mL) kemudian

diinkubasi pada suhu 37oC selama 30 menit.

Preparat kemudian diteteskan dengan

propidium iodide/PI (Sigma, St. Luis MO)

sebanyak 5µL (1 µg/µL) dan diinkubasi selama

lima menit. Setelah inkubasi, preparat

kemudian dicuci dengan phosphate-buffered

saline (PBS) sebanyak tiga kali untuk

membersihkan sisa pereaksi yang tidak

berikatan, kemudian ditutup menggunakan

cover glass. Pemeriksaan status akrosom

dilakukan menggunakan mikroskop fluoresens

(Nikkon, Eclipse E600, Japan) pada panjang

gelombang 380-420 nm. Jumlah spermatozoa

yang diamati pada setiap perlakuan adalah 200

spermatozoa. Hasil pemeriksaan dengan metode

FITC dibedakan ke dalam dua kategori, yaitu

spermatozoa dengan akrosom berwarna hijau

dikategorikan sebagai akrosom utuh, sementara

spermatozoa tidak berwarna hijau dikate-

et al., 1981; Maji et al., 2010). Penelitian ini

bertujuan untuk mengevaluasi kerusakan

akrosom spermatozoa selama proses pembekuan

dengan menggunakan teknik histokimia lektin.

METODE PENELITIAN

Koleksi Semen

Semen segar dikoleksi dari domba garut

jantan dewasa kelamin yang berumur antara

1-2 tahun dengan bobot badan berkisar antara

25-30 kg. Domba dipelihara secara intensif

dalam kandang individu di Unit Rehabilitasi

Reproduksi, Fakultas Kedokteran Hewan,

Institut Pertanian Bogor. Pakan hijauan dan

konsentrat sebagai sumber pakan pokok bagi

domba, sedangkan air minum diberikan secara

ad libitum. Penampungan semen dilakukan

sebanyak dua kali seminggu dengan

menggunakan vagina buatan.

Kriopreservasi Spermatozoa

Semen segar yang sudah dievaluasi

karakteristiknya diencerkan dengan medium

Niwa dan Sasaki Freezing (NSF) untuk

kemudian dibekukan (Kikuchi et al., 1999; Karja

et al., 2006). Semen yang mempunyai
karakteristik baik dengan persentase motilitas

minimal 70% digunakan dalam proses

pembekuan. Dalam proses pembekuan,

penambahan bahan pengencer dilakukan

dengan metode two step freezing yaitu dimulai

dengan penambahan medium NSF I kemudian

dilakukan ekuilibrasi pada suhu 4°C selama dua

jam sebelum ditambahkan dengan medium NSF

II dan diekuilibrasi kembali pada suhu yang

sama selama lima menit. Komposisi medium

freezing I (NSF I) terdiri dari 20% (v:v) kuning

telur, 8,8% (w/v) laktosa (Merck, Germany) dan

200 µg/mL ampicillin, sedangkan medium

freezing II (NSF II) terdiri dari 92,52% (v:v)

medium freezing I, 1,48% (v:v) orvus ES paste,

dan 6% (v:v) gliserol. Perbandingan medium

NSF I dan NSF II adalah 1:1. Semen dikemas

ke dalam straw berukuran 0,25 mL (I.V.M.,

France) kemudian diletakan pada styrofoam

plate dalam uap nitrogen cair berjarak sekitar

4 cm dari permukaan nitrogen cair selama 20

menit kemudian segera dimasukan dalam

kontainer nitrogen cair dengan suhu -196oC

untuk penyimpanan.
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gorikan sebagai akrosom rusak sesuai metode

Cocchia et al. (2011). Semua proses pewarnaan

dilakukan dalam ruang gelap.

Teknik Pemeriksaan dengan Metode

ABC. Teknik ABC yang dipakai dalam

penelitian ini sesuai dengan metode Hsu et al.

(1981) dengan beberapa modifikasi. Sampel

semen dibuat preparat ulas kemudian

dikeringudarakan untuk selanjutnya difiksasi

dalam larutan glutaraldehyde 4% dan

didiamkan pada suhu ruang selama tiga hari.

Preparat yang sudah difiksasi kemudian dicuci

dengan PBS selama 15 menit serta direndam

dengan larutan 0,3% H
2
O

2
 dalam metanol

selama 30 menit untuk menghilangkan

peroksidase endogen dan kemudian dicuci

kembali dengan PBS.

Preparat diinkubasi dengan lektin PNA

(biotinylated PNA) (Vector Lab, Inc., USA)

selama satu malam. Setelah itu, preparat dicuci

dengan PBS. Selanjutnya, pada masing-masing

preparat diteteskan ABC kit (Avidin-Biotin

Peroxidase Complex) (Vector Lab, Inc., USA) dan

diinkubasi pada suhu 37oC selama 30 menit

untuk kemudian dicuci dengan PBS. Untuk

visualisasi, preparat ditetesi dengan larutan

diamino benzidine (DAB) (Vector Lab, Inc.,

USA) dan didiamkan dalam waktu 15 menit.
Reaksi yang terjadi ditunjukkan dengan warna

coklat pada bagian akrosom yang mengin-

dikasikan akrosom utuh, sementara itu

spermatozoa tidak berwarna dikategorikan

sebagai akrosom rusak. Jumlah spermatozoa

yang diamati pada setiap perlakuan adalah 200

spermatozoa.

Analisis Data

Data karakteristik spermatozoa serta status

akrosom disajikan dalam bentuk persentase dan

dianalisis dengan sidik ragam. Rancangan

penelitian yang digunakan adalah rancangan

acak lengkap dengan lima kali ulangan. Apabila

terdapat perbedaan dilanjutkan dengan uji beda

nyata terkecil (Steel dan Torrie, 1993).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Spermatozoa Domba Sela-

ma Proses Pembekuan

Hasil penelitian menunjukkan terjadinya

penurunan kualitas spermatozoa selama proses

pembekuan (Gambar 1). Motilitas spermatozoa

setelah pengenceran ke tahap ekuilibrasi

mengalami penurunan sebesar 12%, dan setelah

thawing sebesar 31%. Dengan demikian, selama

proses pembekuan terjadi penurunan persentase

motilitas spermatozoa sebesar 43%.  Hal tersebut

menunjukkan bahwa proses pembekuan

menyebabkan penurunan persentase motilitas

spermatozoa yang sangat drastis terutama

terjadi saat spermatozoa terpapar oleh nitrogen

cair.

Dalam proses pembekuan semen, akibat

perlakuan suhu yang sangat rendah (-196oC),

terbentuk kristal-kristal es dan perubahan

konsentrasi elektrolit intraseluler sehingga

menyebabkan kerusakan sel spermatozoa, yang

salah satunya ditandai dengan menurunnya

motilitas spermatozoa (Hu et al., 2006).

Pengaruh pembekuan-thawing selain dapat

menyebabkan penurunan motilitas juga

dilaporkan dapat menyebabkan kerusakan pada

organel-organel sel seperti mitokondria

spermatozoa (Partyka et al., 2010; Kasai et al.,

2002). Energi berupa adenosine tri phosphate

(ATP) yang merupakan hasil metabolisme di

dalam membran mitokondria diduga berperan

menggertak mikrotubul yang menyebabkan

terjadinya pergesekan di antara mikrotubul,

sehingga spermatozoa mampu bergerak secara

bebas (Silva dan Gadella, 2006).

Penurunan viabilitas spermatozoa juga
terlihat setelah spermatozoa mengalami proses

pembekuan yaitu sebesar 27,72%, meskipun

demikian persentase viabilitas spermatozoa

setelah thawing pada penelitian ini masih

memenuhi standar (61,08%), karena menurut

Hernandez et al. (2012) selama proses

pembekuan-thawing hampir 50% spermatozoa

mati. Tingginya persentase viabilitas sper-

matozoa pada penelitian ini diduga terkait

dengan penggunaan medium NSF I dan NSF II

yang mengandung Orvus ES Paste. Komponen

aktif pada Orvus ES Paste yaitu sodium dodecyl

sulphate (SDS) dalam bahan pengencer dapat

meningkatkan viabilitas dan fluiditas membran

plasma spermatozoa, sehingga dapat memper-

tahankan viabilitas spermatozoa setelah thawing

seperti yang dilaporkan Alhaider dan Watson

(2009). Lebih lanjut dilaporkan bahwa Orvus ES

Paste mampu meningkatkan daya hidup

spermatozoa setelah pencairan kembali

(thawing) dengan bertindak sebagai surfaktan

untuk menstabilkan membran sel dan untuk

melindungi spermatozoa dari efek toksik gliserol

selama proses pembekuan (Ponglowhapan dan

Chatdarong, 2008).

Proses pendinginan pada kriopreservasi

spermatozoa dapat menekan aktivitas
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Gambar 1 Karakteristik spermatozoa domba selama proses pembekuan. Superscript dengan huruf

yang berbeda (a, b, c) pada line yang sama menunjukkan perbedaan yang nyata (P<0,05).

SS = Semen Segar; SE = Setelah Ekuilibrasi; ST = Setelah Thawing; MPU = Membran

Plasma Utuh.

Gambar 2 Status akrosom spermatozoa dengan pewarnaan metode FITC (A):   Spermatozoa dengan

akrosom berwarna hijau dikategorikan sebagai akrosom intak (ai), sedangkan

spermatozoa tidak berwarna hijau dikategorikan sebagai akrosom rusak (ar). Status

akrosom spermatozoa dengan pewarnaan metode ABC (B): Spermatozoa dengan akrosom

berwarna coklat dikategorikan sebagai akrosom intak (ai), sedangkan spermatozoa

yang tidak berwarna dikategorikan sebagai akrosom rusak (ar). Skala = 10 µm.
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metabolisme dan meningkatkan sensitivitas

kejutan dingin yang ditandai dengan penurunan

permeabilitas serta integritas membran plasma

spermatozoa secara irreversibel yang mengarah

kepada gangguan dan kematian spermatozoa

(Esteves et al., 2000; Blesbois et al., 2005).

Penurunan persentase membran plasma utuh

spermatozoa setelah proses pembekuan terjadi

penurunan sebesar 37%, sehingga hanya tersisa

51,2% masih memiliki membran plasma utuh.

Membran plasma spermatozoa berfungsi untuk

pemeliharaan integritas membran dan

membentuk permukaan yang dinamis antar sel

serta sebagai perlindungan terhadap lingkungan

(Zhu dan Liu, 2000). Proses pembekuan-thawing

dapat menyebabkan kerusakan fungsional

membran mencakup peningkatan fluiditas

membran dan terjadinya peningkatan tekanan

osmotik pada membran yang terjadi ketika sel

mengalami dehidrasi ekstrim selama proses

pendinginan (Nur et al., 2011). Keadaan ini

diperburuk dengan terbentuknya peroksidasi

lipid yang mengakibatkan perubahan struktur

dan fungsi pada membran sel spermatozoa

(Gadella, 2008).

Deteksi Kerusakan Akrosom Spermatozoa

Domba

Keutuhan akrosom merupakan kunci

keberhasilan terjadinya proses fertilisasi, karena

hanya spermatozoa dengan akrosom utuh yang

mampu memenetrasi zona pelusida dan

melakukan fusi dengan membran plasma oosit

(Celeghini et al., 2010). Status akrosom

spermatozoa domba selama proses pembekuan

pada penelitian ini dideteksi dengan menggu-

nakan dua teknik pewarnaan histokimia lektin

yaitu FITC dan ABC (Gambar 2).

Lektin adalah protein, terutama berasal

dari tumbuhan, yang tidak memiliki sifat-sifat

imunoglobulin tetapi mampu mengenali dan

mengikat monosakarida dan oligosakarida. Satu

molekul lektin dapat mengikat dua atau lebih

molekul-molekul glikoprotein pada permukaan

luar sel, seperti Peanut agglutinin (PNA)

memiliki kekhususan atau spesifitas terhadap

residu β-galaktosa (Odhiambo et al., 2011).

Molekul lektin yang berikatan tidak melibatkan

formasi ikatan kovalen, tetapi lebih mirip

dengan perlekatan antigen-antibodi spesifik

(Kiernan, 1990). Afinitas lektin terhadap

oligosakarida dari glikokonjugat bersifat sangat

spesifik (Baker et al., 2004) sehingga interaksi

karbohidrat dengan lektin dapat digunakan

secara efektif untuk mengevaluasi status

akrosom spermatozoa sehingga dapat

memberikan gambaran fertilitas dari

spermatozoa. Deteksi status akrosom dengan

dua metode yang digunakan pada penelitian ini
(metode FITC dan ABC) menunjukkan hasil

yang sama yaitu terjadi peningkatan persentase

akrosom spermatozoa rusak selama proses

Gambar 3 Status akrosom spermatozoa rusak selama proses pembekuan dengan metode FITC (A)

dan metode ABC (B). Superscript dengan huruf yang berbeda (a, b, c) menunjukkan

perbedaan yang nyata (P<0,05). SS = Semen Segar; SE = Setelah Ekuilibrasi; ST =

Setelah Thawing.
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pembekuan (P<0,05) (Gambar 3). Kenaikan

akrosom spermatozoa rusak setelah thawing

terdeteksi dengan menggunakan metode FITC

sebesar 11,9%, sementara dengan metode ABC

sebesar 15,16%.

Data hasil penelitian ini menunjukkan

bahwa kenaikan persentase akrosom

spermatozoa yang rusak masih dalam batas

normal. Hal ini senada dengan Hernandez et

al. (2012) yang melaporkan bahwa kerusakan

akrosom spermatozoa yang terjadi selama proses

pembekuan melebihi 50% akan kehilangan

kemampuan fertilitasnya. Rendahnya persen-

tase akrosom spermatozoa yang rusak pada

penelitian ini diduga terkait dengan kandungan

Orvus ES Paste dalam bahan pengencer yang

digunakan. Orvus ES Paste dengan komponen

aktif sodium dodecyl sulphate (SDS) dilaporkan

dapat melindungi keutuhan akrosom sper-

matozoa (Tsutsui et al., 2000) serta membran

spermatozoa dalam menjalankan fungsinya

mengatur transportasi Ca2+ ektraselular ke

dalam sel selama proses pembekuan (Alhaider

dan Watson, 2009). Senyawa SDS merupakan

cairan deterjen anionik terlarut yang berperan

mempertahankan dan melarutkan membran

protein pada konsentrasi tinggi, sehingga dapat

meningkatkan kemampuan bertahan sperma-
tozoa selama proses pembekuan secara tidak

langsung meskipun mekanismenya secara

spesifik belum diketahui (Mizutani et al., 2010).

Selain itu, penggunaan SDS bersamaan dengan

kuning telur berfungsi mengubah struktur

tersier lipoprotein kuning telur dalam media

ekstraseluler sehingga keutuhan membran

spermatozoa tetap terjaga (Morton et al., 2010).

SIMPULAN

Status akrosom spermatozoa dapat dide-

teksi menggunakan lektin PNA metode FITC

dan metode ABC dengan efektifitas yang sama

sehingga dapat digunakan untuk penilaian

terhadap kualitas dan fertilitas spermatozoa.

SARAN

Perlu dilakukan uji lapangan untuk pem-

buktian korelasi hasil penelitian laboratorium

dengan tingkat fertilitasnya.
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