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ABSTRACT

Stem cells are unique cells that have the ability to differentiate into cells with specific functions and renew themselves to
produce new stem cells. One type of stem cells that are actively studied is Spermatogonial Stem Cells (SSC). SSC is a unipotent
cell that develops into spermatozoa in the mammalian testis. SSC can be transplanted into male testis recipients to improve the
genetic quality of livestock and propagate valuable livestock. SSC transplantation procedure is started from the isolation of SSC
from testis of the donor animal, in vitro culture of SCC for propagation or genetic modification, preparations of recipient males,
and transplant SSC into recipient males to produce normal sperm that can fertilize the egg. SSC transplantation technology has
been successfully applied to large animals such as cattle, goats, sheep, buffalo, pigs, other mammals such as monkeys. SSC
transplantation is promising biotechnology to improve livestock production in the near future. This review will describe the
origins of the SSC, identification, and characterization of SSC, in vitro culture of SSC, and the application of SSC transplantation
for genetic quality of livestock improvement.
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ABSTRAK

Stem cell atau sel punca merupakan sel yang memiliki kemampuan untuk berdiferensiasi menjadi sel dengan fungsi
tertentu dan dapat memperbaharui diri untuk menghasilkan sel punca yang baru. Salah satu jenis sel punca yang aktif diteliti
yaitu sel punca spermatogonia. Sel punca ini merupakan sel unipotent yang berkembang menjadi spermatozoa di dalam testis
mamalia. Sel punca spermatogonia dapat ditransplantasikan ke testis pejantan resipien untuk meningkatkan mutu genetik ternak
dan mempercepat perkembangbiakannya. Teknik transplantasi sel punca spermatogonia dimulai proses isolasi dari testis hewan
donor, kultur secara in vitro, persiapan pejantan resipien, dan transplantasi sel punca spermatogonia ke pejantan resipien
sehingga menghasilkan spermatozoa dewasa yang dapat membuahi sel telur. Berdasarkan hasil penelitian, teknologi transplantasi
sel punca spermatogonia sudah berhasil diterapkan pada hewan besar seperti sapi, kambing, domba, babi, dan hewan mamalia
yang lain seperti monyet. Transplantasi sel punca spermatogonia merupakan bioteknologi yang menjanjikan untuk meningkatkan
produksi ternak dimasa yang akan datang. Review ini akan menguraikan asal-usul sel punca spermatogonia, identifikasi dan
karakterisasi sel punca spermatogonia, Kultur sel punca spermatogonia secara in vitro serta aplikasi transplantasi sel punca
spermatogonia dalam upaya untuk meningkatkan mutu genetik ternak.

Kata kunci: Sel punca spermatogonia, mutu genetik ternak, transplantasi

PENDAHULUAN tubuh (Melton 2014). Sel punca memiliki dua

kemampuan yaitu dapat berdiferensiasi menjadi sel lain

Istilah stem cells atau sel punca saat ini semakin
populer diberitakan oleh media cetak maupun
elektronik dan menjadi topik utama penelitian bidang
ilmu biologi. Sel punca dalam dunia kedokteran
dianggap sebagai harapan baru bagi penyembuhan
penyakit-penyakit degeneratif atau penurunan fungsi
sel tubuh (Jin 2017). Sel punca itu sendiri memiliki arti
sel yang belum berdiferensiasi sehingga dapat
berkembang menjadi berbagai jenis sel lain dalam

yang memiliki fungsi tertentu (potency) dan dapat
memperbaharui diri menghasilkan sel punca yang baru
(Chatzeli & Simons 2020).

Berdasarkan potensi, sel punca digolongkan
menjadi beberapa jenis, yaitu; 1) sel punca totipotent
yang dapat berdiferensiasi menjadi semua jenis sel
meliputi sel ekstraembrionik dan embrio, contohnya
zigot; 2) sel punca pluripotent yang dapat berkembang
menjadi hampir seluruh sel spesifik dalam tubuh,
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namun tidak dapat berkembang menjadi individu baru,
contohnya sel punca embrionik; 3) sel punca
multipotent yang dapat berkembang menjadi beberapa
jenis sel dewasa yang masih satu tipe, contohnya sel
punca neural; 4) sel punca unipotent yang memiliki
kemampuan berdiferensiasi terbatas, sehingga hanya
dapat berkembang menjadi satu jenis sel saja,
contohnya sel punca spermatogonia.

Sejalan dengan pesatnya perkembangan penelitian
di bidang sel punca, satu-persatu fungsi dan
karaktersistik sel punca mulai terdefinisikan. Salah satu
jenis sel punca yang belakangan ini aktif diteliti yaitu
sel punca spermatogonia. Pertama Kkali diteliti, sel
punca ini dilaporkan hanya merupakan sel punca
dewasa yang hanya dapat menghasilkan spermatogonia
yang berkembang menjadi sperma dewasa. Namun,
selama dekade terakhir dilaporkan bahwa sel punca
spermatogonia dapat berkembang menjadi sel
multipotent (Im et al. 2012) atau bahkan pluripotent
(Kanatsu-Shinohara & Shinohara 2013) ketika dikultur
secara in vitro pada kondisi yang memadai. Oleh
karena itu, sel punca spermatogonia memiliki potensi
yang cukup besar untuk digunakan sebagai alternatif
sumber sel pluripotent atau multipotent (Aponte 2015).
Sel punca spermatogonia menjadi teknologi masa
depan yang dapat digunakan untuk pengobatan
penyakit degeneratif (Chen et al. 2020), meningkatkan
kualitas mutu genetik ternak (Zheng et al. 2014), dan
juga penyelamatan spesies-spesies yang hampir punah.
Tulisan ini  akan  menguraikan  pemanfaatan
transplantasi  sel punca  spermatogonia  guna
meningkatkan mutu genetik ternak  khususnya
ruminansia dimulai dari proses identifikasi dan
karakterisasi sel punca spermatogonia hingga prosedur
transplantasi ke dalam pejantan resipien.

IDENTIFIKASI DAN KARAKTERISASI SEL
PUNCA SPERMATOGONIA PADA TERNAK

Spermatozoa merupakan produk akhir dari proses
spermatogenesis. Sebelum proses spermatogenesis
dimulai mekanisme pembentukan sel germinal jantan
pada mamalia sudah dimulai sejak sebelum lahir. Pada
fase embrionik, sel germinal yang disebut PGCs
(Primordial Germ Cells) terbentuk. Pada mamalia
jantan PGCs berkembang menjadi gonosit (Sahare et
al. 2018). Gonosit akan bermigrasi ke arah
kompartemen bagian bawah dari tubulus seminiferous
segera setelah hewan mamalia lahir dan berkembang
menjadi sel punca spermatogonia (Cheon et al. 2020).
Sel punca spermatogonia akan terus ada di dalam testis
sepanjang hidup mamalia jantan dan akan
berdiferensiasi  secara  terus-menerus  menjadi
spermatogonia serta memperbaharui  diri  untuk
manghasilkan sel punca baru.
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Karakteristik, aktivitas memperbaharui diri, dan
diferensiasi pada sel punca spermatogonia bervariasi
antar spesies. Sebelum dapat diperbanyak secara in
vitro, sel punca spermatogonia harus dapat didentifikasi
dan dikarakterisasi terlebih dahulu. Identifikasi sel
punca spermatogonia dilakukan dengan dua cara,
pertama berdasarkan morfologinya dan yang kedua
berdasarkan  ekspresi penanda biomolekulernya.
Berdasarkan morfologinya, sel spermatogonia pada
hewan model seperti tikus dibedakan menjadi
spermatogonia tipe A yang belum terdiferensiasi dan
spermatogonia tipe B yang sudah terdiferensiasi.
Spermatogonia tipe A terdiri dari spermatogonia Asingie,
Apair, dan Agiignes (La et al. 2018). Menurut Kubota &
Brinster (2018), yang termasuk kategori sel punca
spermatogonia adalah spermatogonia tipe Agingle.
Sedangkan spermatogonia Ap.ir dan Aaiignes Merupakan
sel progenitor dari sel punca spermatogonia.
Berdasarkan penelitian terbaru sel progenitor tersebut
beberapa diantaranya juga memiliki sifat seperti sel
punca (Takase & Nusse 2016).

Pada hewan ternak, morfologi sel punca
spermatogonia belum diketahui secara lebih rinci
seperti pada tikus, sehingga karakterisasi sel punca
spermatogonia pada hewan ternak lebih sulit. Sel punca
spermatogonia pada hewan ternak dapat dikenali
dengan  menggunakan  menggunakan  penanda
molekuler dan pemeriksaan histologis pada testis untuk
mengetahui letaknya. Sel punca spermatogonia terletak
di kompartemen basal dari tubulus seminiferous
(Kubota & Brinster 2018) Berdasarkan penanda
molekuler, ada berbagai macam gen yang sudah
dikarakterisasi ~ sebagai  penanda  sel  punca
spermatogonia, beberapa diantaranya yaitu Dolichos
biflorus agglutinin (DBA) yang merupakan gen
penanda sel punca spermatogonia pada sapi (Fujihara et
al. 2011), babi (Almunia et al. 2018), dan kerbau (Feng
et al. 2016); Ubiquitin carboxyl-terminal hydrolase
isozyme L1 (UCHL-1) yang merupakan gen penanda
sel punca spermatogonia pada sapi (Fujihara et al.
2011), kerbau (Yu et al. 2014) dan kambing (Heidari et
al. 2012); GDNF family receptor alpha-1 (GFRo-1)
yang merupakan gen penanda sel punca spermatogonia
pada babi (Lee et al. 2013), sapi (Giassetti et al. 2016)
dan kuda (Costa et al. 2012); THYmocyte
differentiation antigen 1 (Thy-1) yang merupakan gen
penanda sel punca spermatogonia pada kambing (Wu et
al. 2013) dan sapi (Lei et al. 2017).

ISOLASI SEL PUNCA SPERMATOGONIA PADA
TERNAK

Populasi sel punca spermatogonia di dalam testis
hewan jantan sangat terbatas dan tercampur diantara
sel-sel spermatogonia yang sedang mengalami proses
diferensiasi dan yang sudah berdiferensiasi. Pada testis
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tikus dewasa terdapat sekitar 35.000 sel spermatogonia
Asinge Yang biasa dikategorikan sebagai sel punca
spermatogonia (La et al. 2018), sedangkan pada hewan
besar termasuk ternak belum diketahui secara pasti
berapa jumlah sel punca spermatogonia di dalam testis.
Sel punca spermatogonia harus dapat diisolasi dan
dipisahkan dari sel-sel turunannya agar dapat dipelajari
dan dimanfaatkan lebih lanjut. Proses isolasi sel punca
spermatogonia ini dilakukan dengan menggunakan
bantuan enzim yang mampu menguraikan sel-sel yang
berada di sekitar sel punca spermatogonia di dalam
testis. Sedangkan proses pemisahan sel punca
spermatogonia dari sel somatik dan sel-sel turunannya
dapat dilakukan dengan dua cara, yang pertama dengan
cara mekanis berdasarkan morfologinya meliputi
pemisahan gradient Percoll (Suyatno et al. 2018) dan
differential plating (Fujihara et al. 2011), yang kedua
menggunakan penanda genetik dengan memanfaatkan
alat pemisahan sel (Sutermaster & Darling 2019).
Pemisahan dengan gradient Percoll dilakukan
dengan menggunakan larutan  Percoll dengan
konsentrasi yang berbeda yaitu 20%, 40%, dan 60%
(Suyatno et al. 2018). Setelah melalui proses
sentrifugasi, sel punca spermatogonia akan berada pada
konsentrasi 20%, sementara sel-sel lain seperti sel
somatik dan sel-sel spermatogonia yang sudah
berdiferensiasi akan berada di lapisan Percoll dengan
konsentrasi lebih tinggi (Gambar 1). Hal ini karena sel-
sel punca spermatogonia memiliki ukuran lebih kecil
sehingga akan berada pada larutan Percoll dengan
konsentrasi yang lebih rendah ketika disentrifugasi.
Pemisahan sel punca spermatogonia menggunakan
differential plating memanfaatkan sifat fisik dari sel
punca spermatogonia dan sel-sel somatik penyusun
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testis. Pada kultur sel biasanya dilakukan pelapisan
terlebih dahulu pada cawan petri menggunakan gelatin
atau senyawa yang merupakan bagian dari matriks
ekstraseluler sel yang dikultur. Sel somatik penyusun
testis jika dikultur biasanya akan segera melekat pada
cawan petri yang sudah dilapisi gelatin, sedangkan sel
punca spermatogonia membutuhkan waktu lebih lama
untuk melekat dibandingkan sel somatik. Berdasarkan
mekanisme tersebut, maka untuk memisahkan sel
punca spermatogonia dari sel somatik dilakukanlah
differential plating, dengan cara melakukan kultur
selama beberapa jam sel-sel testis yang sudah diisolasi,
kemudian sel somatik akan melekat pada cawan petri
dan sel punca spermatogonia tetap berada dalam
medium.

Cara pemisahan sel punca spermatogonia yang
selanjutnya yaitu menggunakan alat pemisah sel
dengan memanfaatkan penanda genetik yang sudah
diketahui.  Teknik pemisahan yang dimaksud
diantaranya dengan menggunakan metode Magnetic
Activated Cell Sorting (MACS) (Goissis et al., 2018)
dan Fluorescence Activated Cell Sorting (FACS) (Valli
et al. 2014). Metode pemisahan sel punca
spermatogonia tersebut lebih akurat karena dapat
memperoleh sel punca spermatogonia yang lebih
seragam. Metode ini sangat sulit diterapkan pada ternak
untuk memisahkan sel punca spermatogonia karena
disamping memerlukan peralatan yang mahal juga
belum banyak penanda genetik sel punca
spermatogonia pada ternak yang sudah diketahui.
Proses pemisahan sel punca spermatogonia dengan alat
sorting sel ini lebih banyak digunakan pada hewan
model seperti tikus.

Sapi jantan

A 20y e—(somatic )
gradient X q
4:-! 160% < Sel darah

Gambar 1. Proses isolasi sel punca spermatogonia pada sapi

Sumber: Suyatno (2018)
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KULTUR IN VITRO DAN TRANSPLANTASI SEL
PUNCA SPERMATOGONIA PADA TERNAK
BESAR

Keterbatasan jumlah sel punca spermatogonia di
dalam testis mendorong peneliti untuk memperbanyak
jumlah sel punca spermatogonia secara in vitro agar
dapat dimanfaatkan dan dipelajari secara lebih
mendalam. Selama dasawarsa terakhir, sudah ada
beberapa laporan mengenai keberhasilan kultur sel
punca spermatogonia pada berbagai hewan ternak
seperti pada sapi (Sahare et al. 2015), kambing (Heidari
et al. 2012), kerbau (Sharma et al. 2019) babi (Zhang et
al. 2017) namun sebagian besar sel punca
spermatogonia ini  terkontaminasi  dengan  sel
spermatogonia yang sudah berdiferensiasi. Selain itu,
sel spermatogonia yang dapat dikultur hanya yang
berasal dari ternak usia muda (pre-pubertal). Suyatno
et al. (2018) melaporkan terdapat perbedaan
karakteristik dari sel punca spermatogonia dari sapi
dewasa dan muda ketika dikultur secara in vitro.
Umumnya, ternak muda memiliki populasi sel
spermatogonia yang lebih seragam dibanding ternak
dewasa, sehingga sel punca spermatogonia lebih mudah
diisolasi dan dikultur. Pada ternak dewasa populasi
spermatogonia di testis sangat beragam, sehingga perlu
mengkombinasikan beberapa teknik ketika ingin
mengisolasi sel punca spermatogonia (Suyatno et al.
2018).

Sel punca spermatogonia ternyata memiliki
potensi yang besar untuk diubah menjadi bentuk sel
punca lain melebihi potensi dari status sel punca

TERNAK
DONOR

ada tahap ini
ga at dil, Ru

spermatogonia sebagai sel kelamin. Sel punca
spermatogonia pada tikus dapat menjadi bersifat
pluripotent mirip seperti sel punca embrio (Kanatsu-
Shinohara & Shinohara 2013). Analisis epigenetik
menunjukkan bahwa sel punca spermatogonia memiliki
sifat plastisitas, artinya dalam kondisi yang sesuai
dapat berubah menjadi sel pluripotent atau multipotent
(Chen et al. 2015); (Liu et al. 2016). Karena sifat
plastisitas ini maka sel pluripotent juga dapat
dikonversi menjadi sel punca spermatogonia dan
menghasilkan sperma normal yang dapat membuahi
(Ishikura et al. 2016). Sel punca spermatogonia pada
sapi umur 3 bulan setelah dikultur juga dapat menyatu
dengan Inner Cell Mass (ICM) pada embrio (Suyatno
et al. 2018). Hal ini menunjukkan bahwa sel punca
spermatogonia sapi juga memiliki potensi untuk
dikonversi menjadi sel pluripotent.

Transplantasi sel punca spermatogonia pertama
kali dilakukan pada tikus untuk mengetahui proses
perkembangan sel germinal pada mamalia jantan
hingga berlangsungnya proses  spermatogenesis
(Brinster & Zimmermann 1994); (Kanatsu-Shinohara
et al. 2016) atau untuk memproduksi hewan transgenik
(Li et al. 2016, Hamra et al. 2017). Setelah beberapa
tahun transplantasi sel punca spermatogonia pada tikus
berkembang, mulai dilakukan transplantasi sel punca
spermatogonia pada mamalia besar seperti domba
(Herrid et al. 2009), sapi (Hill & Dobrinski 2005), babi
(Zeng et al. 2013), anjing (Harkey et al. 2013), kera
(Hermann et al. 2012), dan kambing (Ciccarelli et al.
2020).

Purifikasi sel punca
spermatogonia
secara nis atau

- rnt.'a’dlﬂkasl genetis |

menggunakan sel
e ¥t
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-4

sel punca
spgrmatogoma
a

resipien
dimatikan

Iradiasi atau
kemnaterapl

. -
fere
Menghasilkan
keturunan
dengan mutu
genetik unggul

Persiapan antan

sSpermart
testis resipien
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Gambar 2. Alur proses transplantasi sel punca spermatogonia pada ternak.
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Ada dua teknik transplantasi sel punca
spermatogonia pada hewan ternak yaitu dengan
transplantasi langsung ke dalam testis resipien dan
dengan teknik xenografting. Ketika ditransplantasikan
langsung ke dalam testis hewan resipien, hanya
transplantasi alogenik (spesies yang sama) yang dapat
menghasilkan spermatozoa normal sampai
menghasilkan  keturunan normal pada kambing
(Honaramooz et al. 2003), domba (Herrid et al.
2009),dan kerbau (Sharma et al. 2020).

Teknik xenografting adalah teknik transplantasi
sel atau jaringan dari satu spesies ke spesies lain.
Teknik xenografting sel punca spermatogonia pada
ternak pertama kali dikembangkan oleh Honarmooz et
al. (2002) yang mentransplantasikan jaringan testis babi
yang baru lahir ke tikus yang sudah dihilangkan sistem
kekebalannya (tikus imunodefisensi) dan dapat
menghasilkan sperma normal. Selanjutnya keberhasilan
teknik xenografting dapat diaplikasikan ke ternak-
ternak lain seperti pada sapi, kambing, dan babi
(Aponte 2015).

Teknik transplantasi sel punca spermatogonia
dimulai dari proses isolasi dari testis hewan donor
dengan menggunakan bantuan enzim. Kemudian sel
punca spermatogonia diseleksi dan dikultur secara in
vitro untuk memperbanyak jumlah atau melakukan
modifikasi secara genetik jika diperlukan. Sementara
itu, ternak jantan resipien disiapkan dengan terlebih
dahulu mematikan sel punca spermatogonia pada testis
yang ada ditestisnya dengan menggunakan teknik
iradiasi atau terapi kimia. Selanjutnya sel punca
spermatogonia ditransplantasikan ke hewan jantan
resipien sehingga menghasilkan spermatozoa dewasa
yang dapat membuahi sel telur (Gambar 2).

PROSPEK PEMANFAATAN SEL PUNCA
SPERMATOGONIA

Perkembangan penelitian sel punca memberikan
kemajuan pesat dalam bidang kedokteran, biologi
perkembangan,  dan  bioteknologi  reproduksi.
Transplantasi sel punca spermatogonia dapat dijadikan
metode alternatif dalam menyebarkan ternak unggul
selain teknologi Inseminasi Buatan (Giassetti et al.
2019). Sel punca spermatogonia dari pejantan unggul
dapat dikultur dan diperbanyak dalam jumlah besar
sebelum ditransplantasikan ke pejantan resipien.
Teknologi ini dapat memberikan peluang untuk
menghemat penggunaan pejantan unggul. Selain
mempercepat penyebaran proses penyebaran ternak-
ternak unggul, sel punca juga memberikan peluang
untuk meciptakan ternak unggul baru dengan metode
manipulasi  genetik untuk menghasilkan hewan
transgenik. Salah satu teknik manipulasi genetik yang
paling mudah dan populer dewasa ini adalah metode
CRISPR/Cas9. Metode ini memungkinkan peneliti

untuk menyisipkan atau menghapus DNA tertentu
secara lebih mudah dan tepat (Zhang et al. 2014),
contohnya hasil penelitian genom tupai yang berhasil
diedit menggunakan metode CRISPR/Cas9 dengan
memanfaatkan kultur dan transplantasi sel punca
spermatogonia (Li et al. 2016). Meskipun sebagian
besar penelitian pengeditan gen dilakukan pada hewan
model, tidak menutup kemungkinan di masa yang akan
datang akan diterapkan kepada hewan besar.

Teknologi isolasi dan kultur sel punca
spermatogonia secara in vitro juga dapat dimanfaatkan
untuk konservasi sumber daya genetik. Spesies hewan
yang hampir punah dan ternak unggul yang jumlahnya
terbatas dapat diisolasi sel puncanya untuk selanjutnya
dikultur secara in vitro agar dapat diperbanyak. Baik
sel punca spermatogonia yang baru diisolasi maupun
yang sudah dikultur dapat disimpan secara beku dalam
waktu yang cukup lama tanpa mengalami kerusakan
yang berarti (Oatley 2017). Hal ini memungkinkan
pemanfaatan sel punca spermatogonia di masa yang
akan datang untuk mencegah kepunahan spesies.

PROSPEK PEMANFAATAN SEL PUNCA
SPERMATOGONIA UNTUK MENINGKATKAN
MUTU GENETIK TERNAK DI INDONESIA

Berdasarkan perspektif bioteknologi pertanian
modern, sel punca spermatogonia dapat menjadi
bioteknologi reproduksi dan pemuliaan ternak generasi
berikutnya yang penting dalam meningkatkan mutu
genetik ternak. Transplantasi sel punca spermatoginia
pada hewan besar saat ini belum efisien dan banyak
detail teknis yang masih memerlukan penelitian lebih
lanjut. Namun demikian untuk menunjang akselerasi
peningkatan produksi ternak di Indonesia dimana salah
satunya dengan meningkatkan mutu genetik ternak
lokal, maka Ilompatan penerapan bioteknologi
reproduksi diperlukan.

Aplikasi sel punca spermatogonia dapat dengan
cepat menyebarkan material genetik ternak-ternak
unggul. Sebagai contoh, pemerintah  melalui
Kementerian Pertanian berupaya untuk meningkatkan
mutu genetik ternak lokal dengan mendatangkan sapi
Belgian Blue yang memiki Kkarakteristik perototan
ganda (Agung et al. 2016). Upaya penyebarluasan sapi
Belgian Blue dilakukan melalui metode Inseminasi
Buatan (IB) dan Transfer Embrio (TE). Kedua
teknologi reproduksi ini memang secara nyata sudah
berkontribusi terhadap peningkatan populasi ternak di
Indonesia. Namun demikian, dalam hal sapi Belgian
Blue terdapat beberapa kendala, seperti jika disebarkan
menggunakan 1B, spermatozoa mengalami cekaman
panas yang dapat menurunkan fertilitas (Residiwati et
al. 2020). Sedangkan jika menggunakan TE, proses
kelahiran pedet harus penggunakan operasi Caesar
yang memerlukan biaya besar. Oleh Kkarena itu,

159



WARTAZOA Vol. 31 No. 4 Th. 2021 HIm. 155-162

transplantasi sel punca spermatogonia pada jantan sapi-
sapi yang sudah berdaptasi di Indonesia dapat menjadi
upaya alternatif untuk menyebarkan sapi Belgian Blue
secara masif.

Selain sebagai upaya peningkatan mutu genetik
ternak, penggunaan sel punca spermatogonia juga dapat
untuk menyelamatkan spesies-spesies yang hampir
punah. Sel punca spermatogonia dapat
ditransplantasikan antar hewan ataupun disimpan
dalam waktu yang cukup lama dengan teknologi
kriopreservasi. Teknologi sel punca dan kultur sel pada
era pertanian 4.0 menjadi salah satu teknologi yang
menjanjikan untuk meningkatkan produksi daging asal
ternak tanpa kehilangan plasma nutfah.

KESIMPULAN

Sel punca spermatogonia dapat dimanfaatkan
dalam  dunia  peternakan  melalui  teknologi
transplantasi. Pemanfaatan sel punca spermatogonia
dari pejantan unggul melalui proses isolasi, identifikasi,
kultur secara in vitro dan ditranspalantasikan ke
pejantan resipien secara masal hingga pejantan dapat
menghasilkan sperma normal yang mampu membuabhi
sel telur. Transplantasi sel punca spermatogonia sudah
diterapkan pada ternak seperti sapi, kambing, domba,
dan babi. Teknologi ini memberikan alternatif lain
dalam upaya meningkatkan mutu genetik ternak dan
dan penyebarluasan genetik ternak-ternak unggul
dengan jumlah pejantan yang terbatas. Transplantasi sel
punca spermatogonia di masa yang akan datang dapat
menjadi teknologi unggulan alternatif dalam industri
perbibitan ternak khususnya dengan adanya era
pertanian 4.0 yang memanfaatkan sumber daya yang
terbatas.
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