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Özet: Her ülkenin, kendine özgü hayvan genetik kaynaklarını, nesli tükenme tehlikesine karşın veya gelecekte gen 
aktarım çalışmaları için koruması, önemli bir stratejik planlamadır. Gen bankalarında sıvı azot bağımlı olarak saklanan 
spermatozoon genetik materyallerinin, sıvı azot ile kontaminasyon riskinin bulunması ve sıvı azot ikmali aksaklıkları-
na bağlı olarak, spermatozoonların zarar görerek fertilizasyon yeteneğini kaybetmesi muhtemeldir. Son yıllarda sıvı 
azot ile spermatozoon saklama modeline alternatif olarak gösterilen spermatozoon liyofilizasyonu (dondurup-kuru-
tarak saklama) işlemi sonucunda, spermatozoon motilite kaybı ve hücre membran hasarı görülmesine rağmen DNA 
bütünlüğü korunmaktadır. Liyofilize spermatozoon genetik materyalinin, intra-sitoplazmik spermatozoon enjeksiyo-
nu (ICSI) ile laboratuvar hayvanları başta olmak üzere yaban hayvanları ve çiftlik hayvanlarında in vitro fertilizasyon 
uygulaması ile yavru alınması mümkündür. Bu derlemede liyofilize spermatozoon protokolleri, saklama koşulları ve 
in vitro fertilizasyon çalışmaları hakkında bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 
Anahtar kelimeler: Gen bankası, kriyokonservasyon, dondurarak- kurutma, yardımcı üreme teknikleri. 

Lyophilization of sperm: Can it be a new storage model 
for conservation of animal genetic resources?

Abstract: The conservation of the unique animal genetic resources for endangered or future gene transfer studies is 
an important strategic planning for each country. Sperm stored in gene banks are at the risk of contamination with 
liquid nitrogen and also sperm can be damaged and lose fertilization ability due to liquid nitrogen replenishment 
failure. Sperm lyophilization (freeze-drying) process, which is indicated as an alternative to sperm storage model 
with liquid nitrogen, preserves sperm DNA integrity despite the loss of motility and cell membrane damage of the 
sperm. By using of intracytoplasmic sperm injection method, it is possible to produce offsprings from lyophilized 
sperm samples in wild animals and farm animals as well as in laboratory animals. In this review, it was aimed to give 
information about lyophilized sperm protocols, storage conditions and in vitro fertilization studies.
Key words: Gen bank, cryoconservation, freeze-drying, assisted reproduction techniques. 

Giriş
Her ülkenin, bulunduğu çevreye uyum sağlamış, ta-
rımsal ekosistemin halkası olan kendine özgü hayvan 
genetik kaynakları bulunmaktadır. Bu hayvan gene-
tik kaynaklarından bazılarının nesli, bilinçsiz melez-
leme, avlanma ve doğal afetler gibi çeşitli unsurlarla 
tükenmiş veya tükenme tehlikesi altındadır. Mevcut 
hayvan genetik kaynaklarının, nesli tükenme tehli-
kesine karşın veya gelecekte gen aktarım çalışma-
ları için korunması, her ülkenin benimsediği önemli 
bir stratejik planlamadır. Birleşmiş Milletler Gıda ve 
Tarım Örgütü (FAO) tarafından hayvan genetik kay-
naklarının korunması ve sürdürülebilir kullanımı için 
üç yöntem önerilmektedir; i) doğal yaşam alanın-
da yetiştirici şartlarında (in situ in vivo) koruma, ii) 

doğal yaşam alanı dışında özel koruma sürülerinde 
canlı (ex situ in vivo) koruma ve iii) spermatozoon, 
embriyo, oosit, somatik hücre ve DNA gibi genetik 
materyallerin dondurularak, uzun süreler saklanma-
sını sağlayan gen bankalarında (ex situ in vitro) ko-
ruma [10].

Binlerce hayvana ait genetik materyalin pratik 
olarak korunmasına imkan sağlayan gen bankaları, 
ülkemizin de dahil olduğu 64 ülkede kurulmuş, 41 
ülkede de kurulmaları planlanmıştır. Hayvan gene-
tik materyalleri arasında sperma kriyoprezervasyo-
nu (dondurup-saklama), diğer genetik materyalle-
re göre, kolay elde edilebilir olması ve daha pratik 
yavru alabilme imkânı sağlamasıyla, gen bankala-
rının temelini oluşturmaktadır [3]. Ancak sıvı azota 
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bağımlı olarak kullanılan bu tekniğin, sıvı azot ile 
kontaminasyon riskinin bulunması ve sıvı azot ikmali 
aksaklıklarına bağlı olarak, spermatozoonların zarar 
görerek fertilizasyon yeteneğini kaybetmesi muh-
temel sonuçtur. Bu durum araştırmacıları, sıvı azot 
ile saklama metoduna alternatif yöntem arayışlarına 
yönlendirmiştir. Son dönemde yapılan araştırmalar 
sonucunda, bu alternatif yöntemlerin başında sper-
matozoon liyofilizasyonu gelmektedir [6, 16, 36, 53].

Bu derlemede, farklı memeli türlerinden, liyofi-
lize spermatozoon protokolleri, saklama koşulları ve 
in vitro fertilizasyon çalışmaları hakkında güncel bil-
giler sunularak, gelecekte yapılacak olan çalışmalara  
katkı sağlaması amaçlanmıştır.

Liyofilizasyon Nedir?
Prokaryot ve ökaryot hücreler yaklaşık %70-90 ora-
nında su içermektedir. Su hücreler içerisinde biyo-
kimyasal aktiviteleri destekleyen, onların metabolik 
aktivitelerinin devam etmesini sağlayan bir çözücü 
olduğu gibi olumsuz koşullarda ise hücre yapısı-
nın bozulması ve otoliz süreci için gereken ortamı 
sağlayan bir moleküldür [9, 17]. Liyofilizasyon veya 
dondurarak kurutma (freeze-drying) işlemi, biyolojik 
materyallerin dondurulup, düşük basınç altında bu-
zun süblimasyonu (buzun sıvı hale geçmeden uzak-
laşması) ile su miktarının herhangi bir metabolik 
reaksiyonu desteklemeyecek seviyeye kadar azaltıl-
ması işlemidir. Böylece liyofilize edilen ürünlerin oda 
sıcaklığında veya +4°C’de daha az maliyetle muha-
faza edilmesi ve taşınması mümkün olmaktadır [31, 
54].

Liyofilizasyon Metodunun Tarihsel Gelişimi
Liyofilizasyon işleminin tarihsel gelişimi, Eskimoların 
avladıkları balıkları soğuk, kuru Arktik rüzgârlara ma-
ruz bırakarak suyun uzaklaştırılması ile başlamakta-
dır. Benzer uygulamalara Viking ve İnka toplumların-
da da rastlanıldığı bildirilmektedir. Bu toplumlarda, 
basıncın ve sıcaklığın düşük olduğu yüksek tepeleri 
doğal yiyecek koruyucu depolar olarak kullandıkları 
belirtilmektedir [2, 17]. On dokuzuncu yüzyıl başla-
rında farklı bilim insanları tarafından bakteri, virüs, 
ilaç, kan ve doku liyofilizasyon çalışmaları yapılmıştır. 
Penisilini keşfeden bakteriyolog A. Fleming klinik ça-
lışmalarında liyofilize mikroorganizmaları sıkça kul-
landığını belirterek ilk olarak “liyofilizasyon” terimini 
kullanmıştır [7, 14, 15, 45]. Günümüzde liyofilizasyon 
metodu, özellikle gıda ve ilaç endüstrisindeki ürün-
leri, işlevsel saklama imkânı sağladığı için yaygın 
olarak kullanılmaktadır.

Spermatozoon Liyofilizasyonu
Tesadüfen gliserolü keşfederek başarılı spermato-
zoon kriyoprezervasyon çalışmaları yapan Polge ve 
ark. [44], aynı dönemde ilk kez horoz spermatozo-
onları ile liyofilizasyon çalışmaları yapmış ancak ba-
şarılı sonuç bildirilmemiştir [8, 48]. Spermatozoon 
liyofilizasyon çalışmaları, Wakayama ve Yanagimachi 
[50], tarafından yapılan çalışma ile ivme kazanmış-
tır. Bu araştırmacılar yaptıkları çalışmada, liyofilize 
fare spermatozoonlarının hareketsiz, ölü oldukları-
nı fakat DNA’larının bozulmadığını fark etmişler ve 
genetik materyali, intra-sitoplazmik spermatozoon 
enjeksiyonu (ICSI) yoluyla oositlerin fertilizasyonun-
da kullanarak, yavru alınabileceğini göstermişlerdir. 
Liyofilizasyon sürecinde oluşan mekanik ve ozmotik 
stres spermatozoon membranında hasara yol aç-
makta ve hücre ölümüne neden olmaktadır. Ancak 
memeli spermatozoon nükleusu son derece stabil 
ve yüksek yoğunlukta, somatik hücrelere kıyasla 
6 kat daha fazla kompakt ve 40 kat daha az DNA 
hacmi ile özgün bir DNA organizasyonuna sahiptir. 
Bu özgün DNA yapısı, fertilizasyon öncesi ekzojen 
ajanlara karşı hücreyi koruma ve hasarları asgariye 
indirme bakımından hayati önem taşımaktadır [52].

Spermatozoonun Liyofilizasyon Aşamaları
Spermatozoonun liyofilizasyona hazırlanması: 
Liyofilizasyon için taze veya dondurulmuş sperma 
kullanılabileceği gibi epididimal spermatozoon da 
kullanılabilmektedir. Liyofilizasyon öncesi spermato-
zoonun seminal plazma veya sperma sulandırıcıla-
rından seperasyonu için çeşitli ayrıştırma yöntemleri 
(percoll gradient, swim up) uygulanmaktadır [17, 
48]. Ancak, koç sperması gibi ekzojen etkenlere karşı 
hassas olan türler için spermatozoon ayrıştırılmadan 
da liyofilize edilebilmektedir [5, 40]. Liyofilizasyon 
için  spermatozoon sulandırıcısı olarak, fötal sığır 
serumu, monosakkarit veya disakkaritler (trehaloz), 
L-glutamin, sodyum pürivat, etilen diamin tetra ase-
tat (EDTA), esansiyel ve esansiyel olmayan amino 
asitler ve antibiyotik gibi çeşitli tampon, besin ve 
koruyucu madde bileşiklerinin eklendiği ticari kültür 
sulandırıcıları (TCM-199, DMEM, TRIS) kullanılabilir. 
Güncel liyofilize spermatozoon çalışmalarında ise 
Tris-HCI, EGTA bazlı [10 mmol/L Tris-HCI, 50 mmol/L 
NaCl ve 50 mmol/L etilen glikol bis (β-amino-etil-e-
ter) tetra asetik asit (EGTA), pH 8.2] sperma sulandı-
rıcısı ile başarılı sonuç alınan çalışmalar bulunmakta-
dır [17]. Sulandırılan sperma numunesi oda sıcaklı-
ğında 30 dakika ekilibrasyon sürecine bırakılmakta-
dır. Ekilibrasyon süreci sonrasında istenilen dozlarda 
(5x104 spermatozoa/ml gibi) dozlanarak cam veya 
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plastik kriyojenik tüplere aktarılır. Kriyojenik tüpler 
içerisindeki numuneler, sıvı azot içerisine daldırılarak 
(-196oC, 20-30s) veya azot gazı buharında (-140oC, 
5dk) hızlı dondurma işlemi gerçekleştirilir [47, 49]. 
Konvansiyonel kriyoprezervasyon yönteminin ak-
sine, dondurma işleminin hızlı yapılması, hücreler 
arasındaki buz kristallerinin hacminin büyük olması 
dolayısıyla daha başarılı liyofilizasyon işleminin ger-
çekleşmesi amacıyla yapılmaktadır [39]. 

Spermatozoon liyofilizasyonu: Genel olarak 
spermatozoon liyofilizasyonu üç aşamada gerçek-
leştirilmektedir; dondurma, esas kurutma ve son 
kurutma. 

Spermatozoon dondurma işlemi liyofilizasyon 
cihazında yapılabildiği gibi, cihazı ve zamanı verim-
li kullanmak amacıyla, sıvı azot içerisinde veya azot 
gazı buharında yapılması tercih edilmektedir [13]. 
Dondurulmuş sperma numuneleri önceden soğu-
tulmuş (-30oC - -80oC) liyofilazatör içerisine yerleş-
tirilerek esas kurutma işlemine geçilir. Bu süreçte 
kademeli olarak sıcaklık artışı (+37oC ye kadar) ve 
basıncın düşürülmesi (1,98-0,03 mbar) ile numu-
nelerdeki suyun yaklaşık %90’ı sıvı hale geçmeden 
doğrudan, katı buz halden gaz haline geçerek yani 
süblimasyona uğrayarak uzaklaştırılmaktadır (ser-
best suyun tamamı ve bağıl suyun bir kısmı). Ge-
riye kalan, ürünün yapısal bütünlüğünü sağlayan 
bağlanmış su, esas kurutmada kullanılandan daha 
düşük atmosferik basınç ile birlikte yüksek sıcaklık 
uygulanarak uzaklaştırılmaktadır [17, 48]. Genel ola-
rak bu üç aşamada yapılan spermatozoon liyofilizas-
yon işlemi, son kurutma işlemi uygulanmadan, esas 
kurutma süresinin uzatılmasıyla (12-30 saat) iki aşa-
mada gerçekleştirilebilmektedir [11, 29]. Liyofilize 
spermatozoon numuneleri, nemli ortamlardan uzak 
vakumlu tüpler içerisinde muhafaza edilmeli, ışıktan 
korunmalıdır. Öngörülen kullanım süresine göre oda 
sıcaklığında veya +4oC’de saklanabileceği gibi daha 
uzun süre muhafaza için -20oC’de veya -80oC’de sak-
lanması önerilmektedir [6, 28].

Spermatozoon Liyofilizasyonunu Etkileyen 
Faktörler
Basınç ve liyofilizasyon süresi: Bu iki faktör liyofilizas-
yon esnasında spermatozoon fonksiyonunu önemli 
derecede etkileyen unsurlardır. Birbirleri arasındaki 
etkileşim liyofilizasyon kinetiğini ve dehidrasyon 
oranını belirler (Tablo 1) [20]. Esas kurutma esnasın-
da farklı basınçlar uygulayarak liyofilize edilen fare 
spermatozoonları 0,37 mbar basınç altında, 1,03 ve 
0,04 mbar basınca göre DNA bütünlüğü ve ICSI ba-
şarısı açısından daha iyi sonuçlar vermektedir [28]. 
Domuzlarda, spermatozoonun liyofilizasyon süresi-

nin 4 saatten 24 saate uzatılması, ICSI uygulamasıyla 
yapılan in vitro fertilizasyon başarısını, olumsuz etki-
lemektedir [33]. 

Tablo 1. Liyofilize spermatozoon ile yavru veya blastosist aşa-
ması elde edilen çalışmalarda, kullanılan solüsyon ve liyofili-
zatör basınç, süre kalibrasyonu. 

Tür Basınç
(mbar)

Süre
(saat) Solüsyon Kaynak

Fare 0,001 12 CZB, DMEM ve fö-
tal sığır serumu [50]

Fare 0,032a ve 0,040b 4 Tris-HCI, EGTA [32]
Fare 0,030a ve 0,045b 4 Tris-HCI, EDTA [24]
Tavşan 0,023a ve 0,040b 4 Tris-HCI, EGTA [34]

Boğa 0,19 12-18 TCM-199, fötal 
sığır serumu [29]

Aygır 0,133 30 DMEM, fötal sığır 
serumu [11]

aEsas kurutma ve bson kurutma basınç değerleri. CZB; Chatot - 
Ziomek – Bavister, DMEM; Dulbecco’un Modifiye Eagle Medyumu, 
EGTA; Etilen glikol tetra asetik asit, EDTA; Etilendiamin tetra asetik 
asit, TCM-199; Doku kültür medyumu – 199.

Liyofilizasyon solüsyonları ve pH değeri: 
Liyofilizasyon işleminde kullanılacak solüsyonla-
rın spermatozoon DNA bütünlüğünün koruması-
nı sağlaması, liyofilizasyon sıcaklığı ve basıncında 
kolayca dehidre olması ve işlem sonrasında uygun 
şekilde rehidrasyonu önemlidir. Şu ana kadar yapı-
lan çalışmalarda araştırmacılar bu uygunluğu fark-
lı maddelerin kombinasyonları ile sağlamaktadır. 
Liyofilizasyon solüsyonuna farklı maddeler ekleye-
rek koruyucu özelliğini artırmaya yönelik çalışmalar 
devam etmektedir [17]. Liyofilize spermatozoon kul-
lanılarak, ICSI tekniği ile farelerde ilk başarılı yavru 
elde edildiği çalışmada, iki yaygın kültür medyumu-
na (CZB ve DMEM) eklenmiş  %10 fötal sığır serumu 
kullanılmıştır [50]. Günümüzde yaygın olarak kulla-
nılan liyofilizasyon solüsyonu Tris-HCI ve NaCI kom-
binasyonudur. Liyofilizasyon solüsyonlarına EGTA, 
EDTA, DMSO, Vit E, sorbitol ve laktoz ilavesi DNA 
bütünlüğünü korumada olumlu etki yaratmaktadır. 
Farklı hayvan türlerinde (fare, boğa, aygır, tavşan ve 
bazı yaban hayvan türleri) yapılan liyofilize sperma-
tozoon çalışmaları sonucunda, DNA bütünlüğü için 
en uygun solüsyon pH değerinin 8 olduğu öngörül-
mektedir [1, 18, 20, 22, 23, 26, 28, 29, 32].  

Liyofilize spermatozoon depolama süresi ve sı-
caklığı: İn vitro veya in vivo embriyonik gelişme 
sağlanan çalışmalarda liyofilize fare, sıçan, tavşan 
spermatozoonları oda sıcaklığında 1 ay muhafaza 
edilebilmiştir. Domuz spermatozoonlarının +4 oC’de 
3 aydan daha fazla bulundurulmasının DNA bütün-
lüğünü olumsuz etkilediği belirtilmektedir [20, 37]. 
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Kaneko ve Serikawa [25], taze, kısa süreli ve +4 oC’de 
3 yıl süre ile muhafaza edilen liyofilize fare sperma-
tozoonlarının, fare oositleri ile in vitro embriyonik 
gelişim oranları arasında, önemli bir fark olmadığını 
belirtmiştir. Liyofilize spermatozanın, +4oC’de veya 
oda sıcaklığında saklama süresi türlere göre farklı-
lık göstermesine rağmen, uzun yıllar saklanma için 
-20oC’de veya -80oC’de saklanması önerilmektedir 
[6, 28].

Etkin Liyofilize Spermatozoon Çalışmaları
Spermatozoon liyofilizasyonu araştırmalarındaki te-
mel hedef, in vitro fertilizasyon (IVF) veya suni to-
humlama uygulamalarında kullanılmak üzere gerekli 
olan spermatozoon motilitesinin ve fertilizasyon ka-
pasitesinin korunmasını sağlamaktır. Dondurma ve 
kurutma sürecinde oluşan mekanik ve ozmotik stres, 
spermatozoon membranında hasara yol açmakta, 
bunun sonucunda motilite kaybı ve hücre ölümü 
gerçekleşmektedir. Ancak spermatozoonun oosit 
içerisine mikroenjeksiyonu, rutin olarak birçok emb-
riyo laboratuvarında kullanıldığı için motilite kaybı 
artık fertilizasyon için bir engel teşkil etmemektedir 
[30, 36]. Ayrıca liyofilize fare spermatozoonlarından 
üretilen blastosit aşamasındaki embriyolarda kro-
mozal anomaliler, doğan yavruların büyüme hızı ve 
patolojik değişiklikleri açısından taze spermatozoon 
ile kıyaslanabilir durumdadır. Bu durum spermato-
zoon genetik materyalinin liyofilizasyon ve rehidras-
yon süreçlerinden etkilenmediğini göstermektedir. 
Aynı zamanda bu durum belli oranda DNA hasarına 
sahip spermatozoonun, oosit genetik materyalin-
de bulunan DNA onarım genlerinin aktivasyonuyla, 
spermatozoon DNA hasarının, giderilmesiyle açık-
lanmaktadır [12, 19, 21, 30, 37, 51].
Liyofilizasyon sonrası boğa spermatozoonlarında, 
kalsiyum salınımı uyarım yeteneği, hafif ölçüde azal-
makta ve bu durum oosit aktivasyonunu olumsuz 
etkilemekte, fertilizasyon başarısını önemli ölçüde 
düşürmektedir [20]. Keskintepe ve ark. [29], liyofilize 
boğa spermatozoonun, oosit aktivasyonunu uya-
ran şelatlar (iyonomisin, 6-dimetil amino pürine) ile 
muamele ederek in vitro fertilizasyon çalışmaların-
da kabul edilebilir blastosit oranları elde etmişlerdir. 
Kriyoprezervasyon için en hassas DNA’ya sahip tür 
olan koç spermatozoonu ile liyofilizasyon çalışmaları 
sınırlı sayıdadır [35]. Liyofilizasyon solüsyonuna an-
tioksidan (rosmarinik asit) ilavesi DNA bütünlüğünü 
artırmakta, ancak fertilizasyon oranı ve embriyonik 
evre gelişimi açısından önemli bir katkı sağlama-
maktadır [43]. Yapılan başka bir araştırmada ise li-
yoflize koç spermatozoonun, oosit içerisine mikro-
enjeksiyon uygulaması ile %32,8 blastosit oranı elde 

edilmiştir [40]. Choi ve ark. [11], liyofilize aygır sper-
matozoonlarının, spermatozoon sitozol ekstratı çı-
karılarak muamele edilmesinin, oosit aktivasyonuna 
katkı sağlayarak, kaliteli embriyo üretiminde ve yav-
ru alınmasında destek saylayabileceğini, çalışmala-
rından aldıkları iki tay ile kanıtlamışlardır. Bu çalışma 
laboratuvar hayvanları dışında, çiftlik hayvanlarında 
yavru alınan tek çalışmadır. Evcil veya vahşi hayvan 
türlerinden, birçok hayvanın liyofilize spermatozo-
onları elde edilmesine rağmen laboratuvar hayvan-
ları dışında yavru alınan çalışmalar sınırlıdır. Bunun 
sebebi olarak laboratuvar hayvanlarından oosit elde 
edilmesinin daha pratik olmasının yanı sıra in vitro 
fertilizasyon sürecinde oosit aktivasyonun da daha 
pratik olması belirtilmektedir. Farklı hayvan türlerin-
den elde edilen liyofilize spermatozoon numune-
lerinin, fertilizasyon özelliğini belirlemek amacıyla 
fare oositleri ile in vitro fertilizasyon çalışmalarının 
yaygınlığı, bu durumu ispatlar niteliktedir (Tablo 2).

Tablo 2. Farklı türlere ait liyofilize spermatozoon çalışmaları 
ve başarı kriterleri.
Tür Başarı Kriteri Kaynak
İnsan ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon [32]
Koç ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon [40, 43]
Manda DNA Bütünlüğü [47]
Kedi ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon [45]

Köpek DNA Bütünlüğü,
ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon [41]

Zürafa ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon [26]
Jaguar ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon [26]
Şempanze ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon [26]
Sansar ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon [26]
Domuz ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon [33]
Laboratuvar 
Hayvanları
(Rat, Hamster, Tavşan)

DNA Bütünlüğü, 
ICSI ile İn Vitro Fertilizasyon

[25, 34, 
38]

ICSI; intra-sitoplazmik spermatozoon enjeksiyonu.

Sonuç
Gen bankalarında sıvı azot ile dondurulmuş sper-
maların saklanması pratik bir uygulama olarak gö-
rülebilir, ancak sıvı azotun sürekli buharlaşarak fire 
vermesi, sürekli sıvı azot ikmali gerektirmektedir [4]. 
Zamanında sıvı azot ikmali yapılamaması durumun-
da, mevcut genetik materyallerin kullanılamaz hale 
gelmesi, kaçınılmaz bir tehlikedir. Ayrıca sızı azot te-
mini, gen bankasının bulunduğu bölgeye göre de-
ğişkenlik gösteren süresiz bir ekonomik yüktür. Bu 
yüzden, gen bankalarında bulunan genetik mater-
yallerin en az iki gen bankasında, farklı yöntemler ile 
her olasılığa karşı yedeklenmesi FAO’nun önerileri 
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içerisindedir [10]. Bu amaçla, son yıllarda liyofilizas-
yon tekniği yeni bir metot olarak memeli spermato-
zoonlarında kullanılmaktadır. Sıvı azota bağımsız ve 
farklı sıcaklıklarda (+25°C, +4°C, -20°C, -80°C) daha 
ekonomik saklama imkânı sağlayan bu metodun, 
gelecekte ıslah çalışmalarında ve genetik çeşitliliği 
korumak amacıyla gen bankalarında kullanılması 
birçok araştırmacı tarafından öngörülmektedir [27]. 
1949 yılında Polge’nin sperma sulandırıcısına tesa-
düfen ilave ettiği gliserol ile başlayan spermatozoon 
kriyoprezervasyonu, günümüzde herkes tarafından 
kullanılabilen, saha şartlarına uygun bir protokole 
uyarlanmıştır [44]. Liyofilizasyon çalışmalarındaki 
basınç ve liyofilizasyon sürelerinin farklılığı, kriyop-
rezervasyon metodu gibi bilim insanları tarafından 
kabul gören ortak bir liyofilizasyon protokolünün ol-
madığının göstergesidir. Bu durum hayvan türlerine 
özgü, farklı yöntemler ve liyoprotektanlar adını ve-
rebileceğimiz, liyofilizasyonun spermatozoon üze-
rindeki olumsuz etkilerini, elemine edebilecek mad-
deler ile liyofilizasyon protokollerinin optimizasyon 
çalışmalarına ihtiyaç olduğunu düşündürmektedir. 
Hızla gelişen teknoloji ve bilimsel çalışmaların ışığın-
da, liyofilize spermatozoon metodunun, gelecek yıl-
larda hayvancılık endüstrisinde ve gen bankalarında, 
rutin yardımcı üreme tekniklerinden birisi olarak kul-
lanılmasını, mümkün kılabileceği düşünülmektedir.
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