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SUMMARY 

SARASVATHI CECILE. Individual Variation in Semen Quality of Sumatran 
Rhinoceros (Dicerorhinus sumatrensis) Breeding Males: Implications for ART and 
Biobanking. Supervised by MUHAMMAD AGIL, BAMBANG PURWANTARA, 
and THOMAS B. HILDEBRANDT.  

 
 The Sumatran rhinoceros (Dicerorhinus sumatrensis) is one of the world's 

most critically endangered mammals, with only three adult males currently 
maintained under ex situ conservation. Despite the importance of sperm 
cryopreservation for reproductive biobanking, comprehensive information 
regarding post-thaw sperm quality and DNA integrity in this species remains 
lacking. This study aimed to evaluate the post-thaw quality and functional 
competence of cryopreserved sperma obtained from the three remaining adult male 
Sumatran rhinoceroses. Cryopreserved ejaculates collected by electroejaculation 
were assessed for sperm motility and kinematics using computer-assisted sperm 
analysis (CASA), whereas morphology, viability, acrosome integrity, and DNA 
fragmentation were evaluated using Diff-Quik, eosin–nigrosin, Coomassie Brilliant 
Blue G-250, and Halomax® assays, respectively. Post-thaw sperm quality was 
generally compromised, characterized by low motility, reduced viability, and a high 
incidence of morphological abnormalities. Total morphological defects ranged 
from 49.22% to 64.99%, whereas sperm viability ranged from 23.03 ± 7.54% to 
41.53 ± 6.80%. In contrast, acrosome integrity remained relatively high (>70%) in 
all individuals. Notably, sperm DNA fragmentation indices were consistently low, 
ranging from 0.91 ± 0.30% to 3.78 ± 1.12%, indicating substantial preservation of 
nuclear integrity despite compromised conventional sperm quality. These findings 
demonstrate that poor conventional sperm quality does not necessarily imply 
compromised nuclear integrity and highlight the substantial conservation value of 
cryopreserved semen from the three remaining adult male Sumatran rhinoceroses. 
The present study provides an important foundation for reproductive biobanking 
and future assisted reproductive applications aimed at preserving the genetic legacy 
of this critically endangered species. 

 
Keywords: assisted reproductive technology; cryopreservation; reproductive 
biobanking; sperm DNA fragmentation; wildlife conservation. 

  



RINGKASAN 

SARASVATHI CECILE. Variasi Individual dalam Kualitas Semen Pejantan 
Badak Sumatra (Dicerorhinus sumatrensis): Implikasi dari ART dan Biobanking. 
Dibimbing oleh MUHAMMAD AGIL, BAMBANG PURWANTARA, dan 
THOMAS B. HILDEBRANDT. 

 Badak sumatera (Dicerorhinus sumatrensis) merupakan salah satu mamalia 
paling terancam punah di dunia, dengan hanya tiga pejantan dewasa yang saat ini 
dipelihara dalam program konservasi ex situ. Kriopreservasi semen, meskipun 
memiliki peran penting dalam biobank reproduksi, informasi yang komprehensif 
mengenai kualitas semen pasca-thawingdan integritas DNA spermatozoa pada 
spesies ini masih sangat terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
kualitas pasca-thawing dan kompetensi fungsional spermatozoa beku yang 
diperoleh dari tiga pejantan dewasa badak sumatera yang tersisa. Ejakulat yang 
dikoleksi melalui elektroejakulasi dan dikriopreservasi dianalisis 
menggunakan computer-assisted sperm analysis (CASA) untuk mengevaluasi 
motilitas dan parameter kinetika spermatozoa, sedangkan morfologi, viabilitas, 
integritas akrosom, dan fragmentasi DNA dievaluasi menggunakan pewarnaan 
Diff-Quik, eosin–nigrosin, Coomassie Brilliant Blue G-250, dan uji Halomax®, 
secara berturut-turut. Secara umum, kualitas spermatozoa pasca-thawing secara 
umum, menunjukkan kondisi yang kurang optimal, yang ditandai dengan motilitas 
rendah, viabilitas yang menurun, serta tingginya persentase abnormalitas 
morfologi. Total abnormalitas morfologi berkisar antara 49,22% hingga 64,99%, 
sedangkan viabilitas spermatozoa berkisar antara 23,03 ± 7,54% hingga 41,53 ± 
6,80%. Namun, integritas akrosom tetap relatif tinggi (>70%) pada seluruh 
individu. Indeks fragmentasi DNA spermatozoa menariknya, secara konsisten 
rendah, yaitu berkisar antara 0,91 ± 0,30% hingga 3,78 ± 1,12%, yang menunjukkan 
bahwa integritas materi genetik tetap terpreservasi dengan baik meskipun kualitas 
spermatozoa berdasarkan parameter konvensional mengalami penurunan. Hasil 
penelitian ini menunjukkan bahwa rendahnya kualitas spermatozoa berdasarkan 
parameter konvensional tidak selalu mencerminkan terganggunya integritas 
nukleus, serta menegaskan nilai konservasi yang tinggi dari semen beku yang 
berasal dari tiga pejantan dewasa badak sumatera yang tersisa. Penelitian ini 
memberikan dasar ilmiah yang penting bagi pengembangan biobank reproduksi dan 
penerapan teknologi reproduksi berbantu di masa mendatang untuk 
mempertahankan warisan genetik spesies yang sangat terancam punah ini. 

Kata kunci: biobank reproduksi, fragmentasi DNA spermatozoa; konservasi satwa 
liar; kriopreservasi; teknologi reproduksi berbantu. 
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