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ABSTRAK 

Materi genetik dari hewan baik untuk tujuan ekonomi maupun penangkaran hewan liar dapat hilang kapan saja oleh 

kematian hewan secara tak terduga, libido yang rendah maupun gangguan reproduksi. Upaya yang dapat dilakukan dalam 

penyelamatan materi genetik dari hewan jantan yang sudah mati yaitu dengan pemanfaatan spermatozoa epididimis. 

Spermatozoa kauda epididimis umumnya motil, mature dan dapat menembus oosit seperti halnya spermatozoa yang berasal dari 

ejakulat. Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa kriopreservasi dan penggunaan spermatozoa kauda epididimis untuk 

tujuan inseminasi buatan dan fertilisasi in vitro masih menunjukkan kemampuan untuk memfertilisasi oosit serta dapat 

menghasilkan anak. 

Kata kunci: Spermatozoa, kauda epididimis, inseminasi buatan, fertilisasi in vitro 

ABSTRACT 

CAUDA EPIDIDYMIS SPERMATOZOA: CRYOPRESERVATION AND UTILIZATION FOR ARTIFICIAL 

INSEMINATION AND IN VITRO FERTILIZATION 

Genetic material either from animals of economical interest or from wildlife conservation can be lost anytime by 

unexpected death of the animal, low libido, or disorder at reproduction. In this case, the total lost of that genetic material can be 

avoided by utilization of epididymis spermatozoa. Cauda epididymis spermatozoa generally motile, mature and as ejaculated 

spermatozoa, that able to fertilize oocytes. Some research indicated that cryopreservation and utilization of cauda epididymis 

spermatozoa for the purpose of artificial insemination and in vitro fertilization showed the ability to fertilize oocytes and produce 

offspring. 
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PENDAHULUAN 

Materi genetik hewan yang mempunyai nilai 

ekonomis, terancam punah atau populasinya yang 

semakin sedikit maupun satwa liar bisa hilang kapan 

saja oleh kematian hewan secara tak terduga, maupun 

libido yang rendah dan gangguan reproduksi 

(DROUINEAUD et al., 2003; KAABI et al., 2003). Upaya 

yang dapat dilakukan untuk menghindari hilangnya 

materi genetik hewan secara keseluruhan adalah 

dengan cara menyelamatkan materi genetik tersebut 

untuk dapat digunakan kembali melalui aplikasi 

teknologi. Penyelamatan materi genetik dalam rangka 

pelestarian plasma nutfah dari hewan yang sudah mati 

dapat dilakukan dengan bantuan teknik reproduksi yang 

telah banyak berkembang, diantaranya pada hewan 

jantan dengan pemanfaatan spermatozoa yang berasal 

dari epididimis (HORI et al., 2005; NAZLIE, 2004). 

Posisi dimana spermatozoa akan diambil untuk 

dikoleksi berkaitan erat dengan kemampuan fertilisasi. 

Spermatozoa yang berada pada testis atau kaput 

epididimis pada hewan yang sudah mati adalah 

immotile dan immature, sedangkan spermatozoa yang 

mencapai kauda epididimis umumnya motil dan mature 

serta mempunyai kemampuan fertilisasi (TOSHIMORI, 

2003). WILLIAMS et al. (1991) juga melaporkan pada 

domba jantan, spermatozoa yang dikoleksi dari korpus 

atau kaput epididimidis tidak dapat menembus oosit 

pada saat fertilisasi in vitro, sementara yang berasal 

dari kauda epididimis dapat menembus oosit seperti 

halnya spermatozoa yang berasal dari ejakulat dan 

masih menunjukkan kemampuan untuk membuahi oosit 

secara in vitro serta dapat menghasilkan keturunan 

(JISHAGE et al., 1997; SONGSASEN et al., 1998). 

Spermatozoa yang berasal dari kauda epididimis 

memiliki motilitas, integritas membran plasma dan 
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morfologi yang tidak berbeda dengan spermatozoa dari 

ejakulat baik sebelum atau setelah kriopreservasi 

(TEBET et al., 2006; HERMANSSON dan AXNER, 2007). 

Spermatozoa yang berasal dari bagian kauda epididimis 

memiliki kemampuan membuahi oosit yang sama 

baiknya dengan spermatozoa dari ejakulat (HAFEZ dan 

HAFEZ, 2000). Hal ini karena spermatozoa yang 

terdapat di bagian kauda telah melewati proses 

pematangan di bagian kaput dan korpus epididimis, 

serta sudah memiliki kemampuan bergerak (motil) 

yang sama dengan spermatozoa dari ejakulat (AXNER et 

al., 1998). 

Pada sebagian besar spesies, spermatozoa tetap 

dapat bertahan hidup di kauda epididimis untuk paling 

tidak dua sampai tiga minggu (SETCHELL et al.,1993). 

Lebih lanjut dinyatakan bahwa spermatozoa dari kauda 

epididimis tetap hidup dengan kualitas yang masih baik 

untuk jangka waktu antara 10 – 20 jam postmortem 

(MARTINEZ-PASTOR et al., 2005). Kondisi ini menjadi 

pertanyaan besar mengenai kemungkinan spermatozoa 

asal kauda epididimis dapat disimpan dalam waktu 

yang lebih lama pada kondisi buatan dan 

penggunaannya untuk tujuan inseminasi buatan (IB) 

dan fertilisasi in vitro (FIV). 

PERBEDAAN SPERMATOZOA DARI KAUDA 

EPIDIDIMIS DAN EJAKULAT 

Proses fisiologis pembentukan spermatozoa 

sampai dengan diejakulasikan menjadi faktor utama 

yang perlu dipahami dalam rangka memperoleh metode 

terbaik di dalam pemanfaatan spermatozoa dari kauda 

epididimis (Gambar 1). Pematangan membran 

spermatozoa ketika melalui epididimis berkaitan erat 

dengan terjadinya modifikasi pada permukaan 

spermatozoa yang diakibatkan kandungan karbohidrat 

serta penyerapan makromolekul yang dihasilkan oleh 

epididimis (KIRCHHOFF dan SCHROTER, 2001). 

Pematangan spermatozoa di epididimis sangat 

mempengaruhi komposisi membran lipid yaitu 

konsentrasi plasmalogen fosfolipid meningkat 40%, 

kandungan asam lemak tak jenuh menjadi lebih tinggi 

dan konsentrasi kolesterol yang relatif lebih rendah. 

Efek fisiologis dari akuisisi makromolekul di 

epididimis tersebut kemungkinan berkaitan dengan 

perkembangan motilitas dan fertilisasi dari 

spermatozoa (JONES, 1998). 

Meskipun potensi reproduksi spermatozoa dari 

kauda epididimis sudah jelas, namun spermatozoa dari 

kauda epididimis memiliki beberapa karakteristik yang 

membuatnya tampak berbeda dengan spermatozoa dari 

ejakulat yaitu cytoplasmic droplet di sepanjang bagian 

tengah spermatozoa. Cytoplasmic droplet merupakan 

sisa dari sitoplasma pada saat sel spermatozoa matang 

menjadi spermatid dan bertemu dengan cairan seminal. 

Selain perbedaan fisik, terdapat pula perbedaan 

metabolisme dimana respirasi spermatozoa dari 

epididimis lebih lambat dibandingkan spermatozoa dari 

ejakulat dan lebih efisien dalam pemanfaatan energi 

yang dipakai (COOPER, 2005). Pada rusa, meskipun 

motilitas spermatozoa dari kauda epididimis setelah 

pencairan kembali (post-thawing) tidak berbeda dengan 

spermatozoa dari ejakulat, penggunaan gliserol dalam 

bahan pengencer sebesar 8% dapat melindungi 

akrosom lebih baik pada saat post-thawing (MARTINEZ-

PASTOR et al., 2006). 

 

 

Gambar 1. Sistem produksi spermatozoa pada saluran reproduksi 

jantan 

Sumber: SENGER (2005) 

Produksi awal 

• <1 – 25 x 109 

spermatozoa/hari 

• Kondisi alami 
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Disamping itu, spermatozoa dari epididimis dan 

ejakulat memiliki perbedaan baik secara biokimia 

maupun fungsional dalam hal tingkat respirasi 

(HAMMERSTEDT et al., 1990), jumlah heparin binding 

site (NASS et al., 1990), kemampuan kapasitasi dan 

morfologi (HEWITT et al., 2001), jenis protein yang 

mengikat membran plasma dan karakteristik gerakan 

yang berbeda (GOOAVERTS et al., 2006). Spermatozoa 

dari kauda epididimis dan ejakulat telah dilaporkan 

merespon kafein secara berbeda bila digunakan sebagai 

stimulan motilitas spermatozoa. Ketika spermatozoa 

dari kauda epididimis diinkubasi dalam medium yang 

mengandung kafein akan terjadi peningkatan motilitas 

spermatozoa, berbeda halnya pada spermatozoa dari 

ejakulat. Hal ini karena pada spermatozoa dari kauda 

epididimis belum terkena sekresi plasma semen dan 

peranan kafein dalam menghambat enzim nukleotida 

phosphodiesterase lebih efisien sehingga meningkatkan 

rantai adenosine monophosphate (AMP) yang ada di 

dalam spermatozoa yang berasal dari kauda epididimis 

(WESTON et al., 2005). 

Spermatozoa secara fungsional matang dalam 

kauda epididimis akan tetapi kehadiran plasma semen 

pada saat ejakulasi dapat memodifikasi fungsi 

spermatozoa sehingga mengubah sifat dan respon dari 

membran spermatozoa (WHITE, 1993). Komponen 

plasma semen berupa enzim, hormon, protein, maupun 

metabolit yang berkontribusi terhadap kompetisi 

spermatozoa melewati barrier, menyediakan nutrisi 

bagi spermatozoa, merangsang kapasitasi dengan 

memfasilitasi kolesterol efflux dari membran plasma, 

membantu pengaturan reaksi akrosom, mendukung 

fertilisasi dengan mempertahankan pH, serta 

memainkan peranan dalam motilitas spermatozoa dan 

kontraksi saluran reproduksi betina (POIANI, 2006). 

Berbeda halnya dengan yang dilaporkan BERGERON et 

al. (2005) bahwa plasma semen mengandung faktor 

dekapasitasi (spermadhesins) yang terdiri dari struktur 

biokimia diantaranya peptida dengan berat molekul 

yang rendah, glikoprotein, steroid dan kolesterol yang 

reversibel dalam mengikat spermatozoa dan 

menghambat kapasitasi. 

Keterbatasan penggunaan spermatozoa dari kauda 

epididimis 

Pemanfaatan spermatozoa dari kauda epididimis 

setelah kematian hewan memiliki keterbatasan dalam 

metode koleksi dan teknik kriopreservasi. Ada tiga 

metode utama yang digunakan untuk mengoleksi 

spermatozoa dari kauda epididimis setelah epididimis 

dan vas deferens dipisahkan dari testis.  

Metode pertama adalah mincing (pencincangan), 

dimana kauda epididimis diletakkan pada medium 

koleksi dan setelah mincing, spermatozoa akan 

bergerak menjauhi jaringan lalu dikoleksi dengan pipet 

(HEWITT et al., 2001). Metode ini sering digunakan 

dalam spesies yang berukuran kecil dimana kauda 

epididimis sulit dimanipulasi karena ukurannya yang 

kecil (MARTINEZ-PASTOR et al., 2005). Metode kedua 

adalah slicing (pengirisan) atau penusukan. Bagian 

kauda epididimis dipotong dengan pisau bedah atau 

ditusuk dengan jarum pada beberapa tempat, 

ditempatkan pada medium koleksi lalu ditekan hingga 

spermatozoa keluar dan bergerak menjauhi jaringan 

epididimis untuk kemudian dikoleksi dengan pipet. 

Kelemahan dari metode mincing dan slicing adalah 

spermatozoa yang terkoleksi harus disentrifugasi 

dengan tujuan menghilangkan sel-sel darah dan 

jaringan agar sampel tidak tercemar (HARSHAN et al., 

2005) sehingga menyebabkan kerusakan struktur pada 

akrosom, mengurangi motilitas dan menyebabkan 

penurunan aktivitas enzimatik dari spermatozoa 

sehingga menurunkan tingkat fertilisasi (ALVAREZ et 

al., 1993). Metode ketiga adalah flushing (pembilasan) 

dimana spermatozoa dari epididimis dikeluarkan 

seperti transportasi yang normal dengan memasukkan 

medium atau udara selang/jarum suntik berukuran kecil 

melalui vas deferens sehingga mendorong spermatozoa 

keluar melalui sayatan kecil yang dibuat pada posisi 

distal dari epididimis. Keuntungan dari metode ini 

adalah mengurangi kontaminasi sehingga 

meningkatkan kualitas spermatozoa (MARTINEZ-

PASTOR et al., 2005). 

KRIOPRESERVASI SPERMATOZOA DARI 

KAUDA EPIDIDIMIS 

Meskipun penggunaan spermatozoa dari kauda 

epididimis dalam bentuk segar merupakan prosedur 

alternatif, kriopreservasi spermatozoa merupakan 

metode yang dapat digunakan untuk konservasi materi 

genetik ternak secara lebih efisien dan ekonomis 

karena bisa dimanfaatkan kapan saja tidak hanya 

setelah kematian hewan dan agar bisa disimpan untuk 

jangka waktu yang tidak terbatas di bank spermatozoa 

sebagai cadangan keragaman materi genetik hewan 

(EHLING et al., 2006; MARTINS et al., 2007; ROLDAN 

dan GOMENDIO, 2009). 

Kriopreservasi spermatozoa dari kauda epididimis 

telah dilakukan pada berbagai spesies termasuk babi 

(RATH dan NIEMANN, 1997), anjing (STILLEY et al., 

1999), kambing (BLASH et al., 2000), domba 

(SURACHMAN et al., 2006; PAMUNGKAS, 2012), tikus 

(KOSHIMOTO et al., 2000), kerbau (YULNAWATI et al., 

2008), manusia (PATRIZIO, 2000) dan kuda (TIPLADY et 

al., 2002), dengan hasil yang bervariasi (Tabel 1). 

Secara umum kualitas spermatozoa asal kauda 

epididimis pada semua ternak yang telah dibekukan 

lebih rendah dibandingkan dengan spermatozoa hasil 

ejakulasi. Seiring dengan proses pematangan 

spermatozoa di dalam epididimis, terjadi perubahan
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komposisi senyawa penyusun membran plasma sel. 

Sebagian kolesterol yang terdapat pada membran 

plasma sel diserap, sehingga nisbah antara asam lemak 

tak jenuh dan kolesterol meningkat. Hal ini 

menyebabkan membran plasma sel menjadi kurang 

stabil, karena permeabilitas meningkat. Untuk 

mencegah terjadinya reaksi akrosom prematur, 

membran plasma sel spermatozoa diproteksi oleh 

senyawa-senyawa inhibitor berupa glikoprotein yang 

disintesis oleh kelenjar vesikularis (NOLAN dan 

HAMMERSTEDT, 1997). 

Rendahnya kualitas spermatozoa asal kauda 

epididimis setelah kriopreservasi diduga karena tidak 

seperti pada spermatozoa hasil ejakulasi, membran 

plasma spermatozoa asal kauda epididimis tidak 

mendapatkan perlindungan berupa glikoprotein yang 

disintesis oleh kelenjar vesikularis hewan jantan yang 

disekresikan ke dalam plasma semen. Glikoprotein ini 

sangat penting dalam melindungi membran plasma sel 

spermatozoa dari kerusakan akibat pengaruh kejutan 

dingin pada saat koleksi spermatozoa dan selama 

proses kriopreservasi spermatozoa. Hal ini 

menyebabkan menurunnya daya hidup spermatozoa 

asal kauda epididimis serta meningkatnya persentase 

reaksi akrosom yang prematur akibat rusaknya 

membran plasma sel (TOYONAGA et al., 2011). 

PEMANFAATAN SPERMATOZOA DARI 

KAUDA EPIDIDIMIS 

Penerapan teknologi Inseminasi Buatan (IB) pada 

ternak umumnya menggunakan spermatozoa hasil 

koleksi dalam bentuk semen cair dan semen beku yang 

berasal dari spermatozoa hasil ejakulasi. Namun 

pemanfaatan spermatozoa berasal dari kauda 

epididimis untuk menghasilkan kebuntingan sampai 

dengan kelahiran anak telah dibuktikan oleh beberapa 

peneliti pada berbagai jenis ternak melalui teknologi IB 

seperti terlihat pada Tabel 2. 

Tabel 2. Pemanfaatan spermatozoa dari kauda epididimis dalam aplikasi teknologi reproduksi  

Jenis 

ternak 

Spermatozoa 

segar/beku 
Penyimpanan Thawing 

Metode 

fertilisasi 

Hasil 

fertilisasi (%) 
Pustaka 

Kambing Beku -196°C 37°C, 2 menit FIV 40,0 BLASH et al. (2000) 

    IBs 5,0  

Domba Beku -196°C 37°C, 17 detik IBl 87,5 EHLING et al. (2006) 

 Beku -196°C 37°C, 30 detik IBs 33,33 RIZAL (2006) 

Babi Beku -196°C 37°C, 3 menit FIV 40,0 KIKUCHI et al. (1998) 

Kucing Beku -196°C 37 °C, 30 detik IBl 27,3 TSUTSUI et al. (2003) 

Anjing Beku -196°C 37°C, 45 detik IBl 20,0 HORI et al. (2005) 

Mencit Beku -196°C 37°C, 10 detik FIV 28,5 SONGSASEN et al. (1997) 

 Segar 22°C, 0 jam - FIV 81,0 SONGSASEN et al. (1998) 

 Segar 4 – 6°C - FIV 28,0 AN et al. (1999) 

 Segar 4°C, 0 hari  FIV 81,5 KISHIKAWA et al. (1999) 

  4°C, 15 hari  FIV 2,7  

Kuda Beku -196°C 37°C, 30 detik IBs 50,0 MORRIS et al. (2002) 

 Beku -196°C 46°C, 20 detik IBl 66,6 PAPA et al. (2008) 

 Beku -196°C 46°C, 20 detik IBl 92,3 MONTEIRO et al. (2011) 

Tikus Beku -196°C 37°C, 10 detik IBl 69,2 NAKATSUKASA et al. 

(2001) 

 Segar 4°C, 0 jam - FIV 95,0 JISHAGE et al. (1997)  

  4°C, 120 jam - FIV 3,0  

Rusa  Beku -196°C 37°C, 20 detik IBl 69,7 SOLER et al. (2003) 

Sapi Beku -196°C 35°C, 30 detik FIV 82,1 MARTINS et al. (2007) 

FIV: Fertilisasi in vitro; IBs: Inseminasi Buatan pada servik; IBl: Inseminasi Buatan pada intra uterine 

- = tidak ada data 
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Tingkat fertilitas dari pemanfaatan spermatozoa 

kauda epididimis melalui teknologi IB tergantung 

spermatozoa yang digunakan baik dalam bentuk segar 

atau dibekukan dan metode fertilisasi. Penggunaan 

metode intrauterine (deposisi semen pada tanduk 

uterus) dengan bantuan laparoskopi akan lebih 

memudahkan spermatozoa mencapai tempat fertilisasi, 

sehingga lebih banyak spermatozoa yang mencapai 

tempat fertilisasi dibandingkan dengan metode IB 

secara intracervical (deposisi semen pada daerah 

serviks). Hal ini dikarenakan pada metode 

intracervical, spermatozoa akan mengalami seleksi 

yang sangat ketat di dalam lumen serviks sehingga 

hanya sedikit spermatozoa yang dapat mencapai tempat 

fertilisasi. Persentase kebuntingan dan kelahiran yang 

dihasilkan melalui teknologi IB menggunakan 

spermatozoa dari kauda epididimis pada berbagai jenis 

ternak menunjukkan bahwa spermatozoa dari kauda 

epididimis layak digunakan dalam program IB. 

Selain pemanfaatan spermatozoa dari kauda 

epididimis melalui teknologi IB, pemanfaatannya 

melalui teknologi fertilisasi in vitro (FIV) juga telah 

banyak dilaporkan dan menghasilkan keturunan pada 

beberapa spesies seperti terlihat pada Tabel 2. 

Kemampuan membuahi oosit secara in vitro oleh 

spermatozoa setelah thawing dari kauda epididimis 

karena spermatozoa dari kauda epididimis dan ejakulat 

memiliki kesamaan dalam kemampuan mengikat 

protein pada zona pelusida dan menjaga kondisi 

kromatin dari spermatozoa tetap stabil yang didukung 

oleh defosforilasi protamine selama spermatozoa 

berada di epididimis (ALVAREZ et al., 2009). Walaupun 

plasma semen dari spermatozoa ejakulat diikutsertakan 

selama proses kriopreservasi, namun pada saat proses 

FIV keberadaan plasma semen dihilangkan melalui 

sentrifugasi sehingga kondisinya sama dengan 

spermatozoa dari kauda epididimis. Spermatozoa yang 

disentrifugasi terlebih dahulu sebelum diinkubasi 

dalam medium FIV bertujuan untuk memisahkan 

suspensi dan pellet spermatozoa dimana spermatozoa 

dengan kualitas baik berada pada endapan atau pellet 

yang dihasilkan (OLLERO et al., 2001). Selain itu, 

spermatozoa yang dikumpulkan dari pellet hasil 

sentrifugasi menunjukkan kerusakan DNA yang rendah 

(LARSON et al., 1999), menghasilkan reactive oxygen 

species (ROS) yang lebih sedikit dan menghilangkan 

senyawa antioksidan yang terdapat pada plasma semen 

(OLLERO et al., 2001). HARKEMA et al. (1998) 

melaporkan bahwa keberadaan plasma semen pada 

spermatozoa dari ejakulat yang dihilangkan sebelum 

diinkubasi dalam medium FIV dapat meningkatkan 

persentase spermatozoa dalam mengikat protein zona 

pelusida pada membran plasma, sama seperti halnya 

pada spermatozoa dari kauda epididimis. 

KESIMPULAN 

Penyelamatan materi genetik dalam rangka 

pelestarian plasma nutfah dari hewan jantan yang 

sudah mati dapat dilakukan melalui pemanfaatan 

spermatozoa yang berasal dari kauda epididimis untuk 

dapat digunakan kembali melalui aplikasi teknologi 

reproduksi. Beberapa hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penggunaan spermatozoa dari kauda epididimis 

untuk tujuan IB dan FIV masih menunjukkan 

kemampuan untuk membuahi oosit serta dapat 

menghasilkan anak. 
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