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Özet: Günümüzde genetik kaynakların saklanarak gelecek yıllara aktarılması önemli bir konudur. Hayvancılık, 
biyoteknoloji, türlerin soyunun korunması ve klinik uygulamaları gibi geniş bir kullanıma sahip spermanın donduru-
larak saklanması süt sığırcılığı alanında büyük bir potansiyele sahiptir. Donmuş spermanın uygun koşullarda sak-
lanması ve eritilmesi üzerine sun’i tohumlama alanında çalışanlar tarafından çok sayıda çalışma yapılmıştır. 
Bu derlemede donmuş spermanın saha koşullarında saklanması ve eritilmesi sırasında fertiliteyi düşürebilecek hatalı 
uygulamaların önüne geçmek için dikkat edilmesi gereken kritik noktalara değinilmiştir. 
Anahtar Kelimeler: Sperma, saklama, eritme şekli. 

Storing and Thawing of Frozen Semen 

Summary: Preserving genetic resources for next millenium is of greet importance, whereas the major contribution 
of conserving sperms has the potential in many applications such as agriculture, biotechnology, species conservation 
and clinical medicine. The artificial insemination industry has been carried out many studies on proper handling and 
thawing procedures for frozen semen. 
The ultimate objective of this review has been to provide accurate recommendations for semen handling under field 
conditions so that fertility is not limited due to semen handling errors. 
Key Words: Semen, handling, thawing procedure. 

 
Giriş 

Hızla artan dünya nüfusu, bilim adamlarını 
yaşam için gerekli kaynaklardan daha verimli 
yararlanma olanaklarını araştırmaya yöneltmiştir. 
Hayvancılık sektöründe vazgeçilmez öneme sahip 
olan reprodüksiyon biyoteknolojisi; sun’i tohum-
lama, in-vitro fertilizasyon, gen transferi ve 
klonlama gibi birtakım yenilikleri kapsamaktadır. 
Bu teknikler arasında en etkin ve yaygın olanı, 
değerli erkek gamet hücrelerinin dondurulması ve 
dişi hayvanların sun’i yolla tohumlanması esasına 
dayanan sun’i tohumlama biyoteknolojisidir. 
Günümüzde sığırcılık alanında sun’i tohumlama 
yöntemiyle elde edilen yüksek fertilite oranları 

doğal aşım ile karşılaştırılabilecek düzeye ulaşmış 
ve dondurulmuş boğa sperması uzun yıllardır süt 
sığırcılığı endüstrisinde ticari amaçla kullanım 
alanı bulmuştur. Bu teknik sayesinde mevcut 
hayvan populasyonunda kısa sürede istenen yön-
de genetik ilerleme sağlanabilmekte, yetiştirici 
erkek damızlık besleme külfetinden kurtulmakta, 
değerli bir damızlık bireyden geniş ölçüde yarar-
lanılabilmekte, veneral yolla bulaşan hastalıkların 
önüne geçilebilmekte ve mevcut sürüde bir ör-
neklilik sağlanabilmektedir23. Sun’i tohumlama 
endüstrisi alanındaki gelişmeler hızla ilerlemiş ve 
günümüzde uygulamalar bütün dünyaya yayıl-
mıştır. Bu reprodüksiyon biyoteknolojisi yılda or-
talama 100 milyon dişi sığıra uygulanmaktadır30. 
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Gliserolün kriyoprotektif etkisinin keşfe-
dilmesiyle spermanın dondurulması alanında 
önemli gelişmeler kaydedilmiş ve 1950’li yılların 
başında sınırlı olan sun’i tohumlama uygulamala-
rı yaygınlaşmıştır. Bu biyoteknolojinin özellikle 
1958 yılından sonra gelişimi hayvancılık endüst-
risi ve özellikle sığır yetiştiriciliği üzerinde büyük 
bir etki oluşturmuştur8,11,16,30,34. 

Günümüzde gamet hücrelerinin saklanma-
sında, 5ºC’de sıvı saklama ve dondurma olmak 
üzere başlıca iki yöntem kullanılmaktadır38. Her 
iki yöntemde de spermanın yaşamsal fonksiyonla-
rını saklama ısısı, soğutma hızı, sulandırıcının 
kimyasal bileşenleri ve kullanılan kriyoprotektif 
maddeler belirler1,2,8,12,13,27,28,33,35. Sıvı saklama 
yöntemi, spermayı sulandırdıktan sonra 5ºC gibi 
düşük ısılarda saklama esasına dayanan bir metot-
tur. Bu yöntem ile sperma yaşamsal aktivitesini 
ancak 2-3 gün koruyabilmektedir19,29. Dondurma 
yöntemi ise spermanın daha düşük ısılarda sak-
lanması temeline dayanır. Hücreyi soğuk şokunun 
etkilerinden koruyan kriyoprotektif maddelerle 
sulandırılan sperma, ampul (etil alkol banyosun-
da), pellet (-79ºC kuru buzda) veya payet (-110ºC 
sıvı azot buharında) yöntemiyle dondurularak -
196ºC’ta saklanır3,5. Uygun saklama koşullarında 
spermanın potansiyel fertilitesi yıllarca korunabi-
lir15,29. 

Sun’i tohumlama organizasyonu spermanın 
alınmasından dondurulmasına, depolanmasından 
tohumlama işlemlerine kadar bir dizi hassas uy-
gulamaları gerektirir19. Sahada tohumlama yapan 
veteriner hekimler ve teknisyenler bazı kuralları 
göz ardı edebilmekte ve zamanla kendilerine göre 
pratik ama hatalı alışkanlıklar edinebilmektedir-
ler. Özellikle konteynerdeki azot seviyesi ve 
konteynerden payetlerin alımı sırasında uyulması 
gereken kuralların dışına çıkılmasına bağlı olarak 
spermatozoonlar olumsuz yönde etkilenmekte-
dir29. Bir çok araştırıcı sun’i tohumlama uygula-
maları sırasında hatalı uygulamalara bağlı olarak 
değişik çevre faktörü ve manipülasynların etkile-
rini incelemişlerdir7,14,31,32. 

Konteyner Kullanımı 

Donmuş sperma kullanımında ortaya çıkan 
fertilite sorunlarının çoğu sun’i tohumlamayı 
yapan uygulayıcının saklama ve uygulama koşul-
larındaki teknik hatalarından kaynaklanmakta-
dır24. Bu konuda değişik araştırmalar yapılmış-
tır7,14,29. 

Seri üretime uygunluğu, saklama kolaylığı, 
yüksek gebelik oranları gibi birçok avantaja sahip 
olmasından dolayı payet metodu ile dondurma 
tekniği tüm dünyada yaygın olarak kullanılmak-
tadır19,29. Payet metoduna göre dondurulan sper-
ma donma aşamasından eritme veya sun’i tohum-
lama zamanına kadar çok sayıda farklı uygula-
maya bağlı olarak değişik aşamalarda ısı yüksel-
mesine maruz kalır17,18,19,24,29. Buna bağlı olarak 
payetlerin iç ısısı;  
- payetlerin saha konteynerine aktarılması,  
- payetler alınırken kanisterin kaldırıldığı yüksek-

lik,  
- payet alınırken geçen süre, 
- konteyner içindeki azot miktarı ve 
- bu uygulamalar sırasında geçen süre ve tekrar-

lama sayısına bağlı olarak değişim gösterebi-
lir19. 

Konteyner kullanımı esnasında konteyner-
deki nitrojen hareket ederek konteynerin boyun 
kısmında çatlamalara yol açabileceğinden dolayı 
konteynerin eğilmesi ve sallanmasından kaçınıl-
madır. Ayrıca konteynere azot ikmali yapılırken 
konteynerde bulunan payetlerin ısınmasına yol 
açabilecek yüksek miktarda ısınmış azot buharı-
nın kap içinde birikmesine izin verilmemelidir. 
Konteyner kullanılmadığı anlarda azot kaybını ve 
çevreden köken alan mikroorganizmaların bulaş-
masını engellemek için konteynerin ağzı sürekli 
kapalı tutulmalıdır. Sıvı azot çok sayıda mikroor-
ganizmayı içerebileceğinden rutin olarak 
konteyner temizliği yapılmalıdır. Konteynerdeki 
azot miktarı sürekli olarak kontrol edilmeli, azot 
miktarında düşüş olması halinde tamamlanmalı-
dır. Eğer konteynerde bir hata söz konusu ise 
sperma derhal başka bir konteynere aktarılmalı-
dır. Konteynerin iç ısısı –120ºC’ın üstüne çıkma-
dığı müddetçe spermanın fertilitesi etkilenmez. 
Eğer bu durumdan şüphe ediliyorsa gerekli 
spermatolojik incelemeler yapılmalıdır. Bir tek-
nisyen payeti alırken daha sonra kullanılacak 
payetlerin tekrarlı ısınmalarına izin vermemelidir. 
Eğer sperma başka konteynere transfer edilecekse 
tek bir payetin taşınması daha büyük bir risk taşır. 
İçinde payet bulunan goblette azot olmaması ha-
linde kanisterin 1 dakikalık kaldırılması spermada 
zararlı etkilerin oluşmasına neden olur. Sperma-
nın gobletten alınması sırasında pens kullanılma-
lı, kanister 30 saniyeden fazla yukarıda tutulma-
malı ve payet 10 sn içinde alınmalıdır. Donmuş 
sperma saha konteynerinde depo konteynerine 
göre daha çok zararlı etkiye maruz kalır. Bu ne-
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denle saha konteynerinde çok fazla sayıda payet 
bulundurulmamalıdır. Bazı durumlarda sun’i 
tohumlama yapan teknisyenler payetleri eritme 
kabına veya depo konteynerinden saha kontey-
nerine aktarırken aktarma işlemini elleri ile yap-
maktadırlar. Bu tür uygulamalar saha kontey-
nerindeki azot seviyesini düşürebilmekte ve buna 
bağlı olarak spermada hasarlar oluşabilmekte-
dir17. 

Payetler hacimlerine göre fazla yüzey ala-
nına sahip olmalarından dolayı ısı değişimlerine 
çok duyarlıdı18,19. Yapılan araştırmalarda               
-196ºC’ta saklanan spermanın herhangi bir ne-
denden -100ºC’a ısınmasının spermatozoonlar-
daki buz kristallerinin yapısının etkilendiği, ve ısı 
tekrar -196ºC’a indirildiğinde kristalleşme olayı-
nın tekrar şekillendiği (mikrotorik rekristali-
zasyon) hatta bu termodinamik olayların                
-130ºC’de bile oluşabileceği bildirilmiştir18,19,24. 

Konteyner içinde saklanan payetlerin ısı 
farklılıklarına maruz kalması spermatozoon 
motilitesini ve sağlam akrozom oranını azaltmak-
tadır18,22. Konteynerdeki azot seviyesine, kaniste-
rin kaldırıldığı yüksekliğe ve bu yükseklikte kal-
dığı süreye bağlı olarak değişen ölçülerde ısı fark-
lılıkları oluşmakta ve kanisterde bulunan sperma-
nın potansiyel fertilitesi azalmaktadır18,22,32. 

Senger26, -196°C’ta sakladığı 0.25ml’lik 
payetleri çevre ısısına (20±6°C) maruz bırakmış, 
payetin iç ısısının 30. saniyede –45ºC’a, 60. sani-
yede ise –15°C’a kadar yükseldiğini saptamıştır. 
Araştırmacı, 1 dakika çevre ısısına maruz bırakıl-
dıktan sonra 37°C ısıdaki su banyosunda eritilen 
payetlerde motilitenin kontrol grubuna göre 
%25’ten %5’e düştüğünü saptamıştır. Araştırma-
cı, konteyner sıvı azot ile tam dolu iken payetlerin 
konteynerin ağız hizasında 1 dakika bekletilmesi 
durumunda ısının sadece 15°C yükseldiğini, dü-
şük azot içeren konteynerde (14 cm) aynı uygu-
lama sonucunda ısının 72°C yükseldiğini bildir-
miş, düşük azot içeren konteynerde yapılan kal-
dırma indirme uygulamalarının ısının olumsuz 
etkilerini artırdığını, konteynerin ağız hizasına 
kadar getirilip bu yükseklikte 1 dk tutulan bir 
payetin sıvı azot içine tekrar daldırılması ile ısının 
tekrar -196°C’a ulaşması için belli bir süre gerek-
tirdiğini açıklamıştır. Araştırmacı, sıvı azot 
konteyneri içinde depolanan, 6 ay boyunca kal-
dırma indirme manipülasyonuna maruz bırakılan 
payetlerde spermatozoon motilitesi ve akrozom 
bütünlüğünün olumsuz etkilendiğini, ayrıca üst 
üste 2 goblet alan kanisterlerde üst goblette sak-

lanan spermada altta bulunana göre daha fazla 
akrozomal bozukluk görüldüğünü bildirmiştir. 

İleri ve Ak18, payetlerin konteynerden alı-
nırken kanisterlere yapılan manipülasyonların ve 
bu manipulasyonların sıklığının spermatolojik 
özelliklerinin korunmasında önemli olduğunu, 
eritme sonrasında spermanın maruz kalabileceği 
ısı değişikliklerinin spermatozoon motilitesine ve 
özellikle akrozom başta olmak üzere sperma mor-
folojisine zarar verebileceğini bildirmişlerdir. Bu 
riskler göz önünde bulundurularak İleri ve ark19, 
konteynere yapılacak manipülasyonlarda; payet-
lerin donma kazanından veya depo konteynerin-
den saha konteynerine aktarılırken gobletlerin 
içinin sıvı azot ile dolu olmasını, aktarma işlemi-
nin çok kısa sürede gerçekleştirilmesini, payet 
alınırken kanisterin kaldırıldığı yüksekliğin 
konteyner ağzı içinde olmasını, payetin 
kanisterden mümkün olan en kısa sürede alınma-
sını, gerektiği durumlarda kanister tekrar sıvı azot 
içine daldırıldıktan sonra payetin alınmasını, 
konteynerdeki sıvı azot miktarının konteyner 
hacminin 2/3’den az olmamasını ve azot seviye-
sinin haftada iki kez kontrol edilmesini önermiş-
lerdir. Horward ve Pace17, payet alınırken 
kanisterin fazla kaldırılmamasını, 10 saniye içeri-
sinde kanisterden payetinin alınmasını, azot mik-
tarının sürekli kontrol edilmesini ve payet içinde-
ki spermanın -120ºC’den daha fazla ısındığından 
şüphe edildiğinde spermatolojik özelliklerin tek-
rar incelenmesi gerektiğini bildirmişlerdir. Yapı-
lan bir çalışmada düşük azot seviyede azot içeren 
konteynerlerde saklanan, içinde payet bulunan 
kanisterin konteyner ağzından fazlaca dışarıya 
çıkartılması ve bu yükseklikte 20 saniye gibi u-
zunca süre tutulmasının, spermayı eritme sonrası 
soğuk şoklarına karşı daha duyarlı hale getirdiği 
saptanmıştır22. 

Konteynerde bulunan azot seviyesi, payet 
alınırken kanisterin kaldırıldığı yükseklik ve pa-
yet alınırken geçen sürenin etkilerini araştıran 
Uzey ve ark.32, kanisterin kullanılmasına bağlı 
olarak oluşan ısı farklılıklarının spermatozoon 
motilitesine zarar verdiğini, bu zararın kanisterin 
kaldırıldığı yükseklik ve geçen süreye göre de-
ğişmediğini saptamışlardır.  

Donmuş Spermanın Eritilmesi 

Spermanın fizikokimyasal yapısı hem 
donma hem de eritme işlemleri sırasında şekille-
nen buz kristalleri nedeniyle zarar görür25,35. 
Spermatozoonların yaşama yetenekleri ve morfo-
lojik bütünlüklerinin korunmasında eritme işle-
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minin ayrı bir yeri ve önemi vardır21,18,27. Bu ne-
denle dondurulmuş spermanın en ideal eritme 
tekniği konusunda çok sayıda çalışma yapılmış-
tır4,6,7,9,14,20,21,25,27,37. 

İleri ve Ak18, 25, 15, 5 ve 0ºC gibi düşük 
ısılarda eritme tekniklerine göre vücut ısısındaki 
su banyosunda payetlerin eritilmesiyle en iyi so-
nuç elde edildiğini bildirmişlerdir. Correa ve 
ark.7, fizyolojik ısıda (37ºC’de) eritmenin 
motilitenin devamlılığı için zorunlu olduğunu 
bildirmişlerdir. Blackshaw5, spermayı sitrat, 
sitrat+%12.5 yumurta sarısı, sitrat+lipoprotein 
içeren sulandırıcılarla sulandırdıktan sonra ampul 
yöntemi ile dondurduğu sığır ve koç spermasını 
5ºC ve 40ºC’ta eritmiş ve 40ºC’ta eritmenin daha 
iyi sonuç verdiğini bildirmiştir. 

Payetlerde dondurulan spermanın, payetle-
rin hacim/yüzey alanı oranının oldukça yüksek 
olması nedeniyle ısı değişikliğine karşı oldukça 
duyarlı olduğunu bildiren Senger26, su banyosu 
ısısının yükseltilmesiyle eritme hızının arttığını 
ve dolayısıyla canlı hücre sayısının olumlu yönde 
etkilendiğini saptamış, saha koşullarında sperma-
nın 35ºC’ta eritilmesi gerektiğini, yüksek ısılarda 
eritme tekniğinin canlılık oranını artırsa da süre-
nin aşılması halinde ölümlere yol açtığından riskli 
olduğunu açıklamıştır. 

Eritme sonrası oluşan soğuk şoklarının 
morfolojik bozuklukları artırdığı ve motiliteyi 
olumsuz yönde etkilediği bildirilmiştir10,22.Güney 
ve İleri14, dondurulmuş boğa spermasını 37°C/30 
sn, 20°C/45 sn, 15°C/60 sn ve 5°C/90 sn’de erite-
rek sırasıyla ortalama motiliteyi %57.1, 42.3, 36.8 
ve 29.2 akrozomal bozukluğu %3.22, 11.8, 17.78 
ve 31.4; diğer morfolojik bozuklukları %, 3.72, 
6.96, 8.89, 9.2 ve total morfolojik bozuklukları 
%6.94, 18.04, 26.67, 40.6 olarak bulmuşlar, en iyi 
sonucu ise 37°C/30 sn’de eritmede saptamışlar-
dır. Araştırıcılar, deneysel olarak soğuk şokuna 
uğrattıkları boğa spermasında spermatolojik özel-
liklerin zarar gördüğünü, spermanın 20ºC’nin 
altındaki ısılara maruz bırakılmaması gerektiğini 
bildirmişlerdir.  

Sonuç olarak yüksek gebelik oranları elde 
edilmesinde veteriner hekimin önemli görevleri 
vardır. Tohumlama için en uygun zamanının be-
lirlenmesi, spermanın kurallara ve tekniğine uy-
gun olarak saklanması, taşınması, eritilmesi ve 
tohumlama tekniklerinin eksiksiz uygulanması 
bunlardan bazılarıdır. Donmuş spermanın potan-
siyel fertilitesinin korunmasından sorumlu olan 
veteriner hekimler (veya teknisyenler) kendilerine 

göre pratik ama hatalı uygulamalar edinmekte ve 
bu hatalı uygulamalar giderek alışkanlıklara dö-
nüşmektedir19. Konteynerin kullanımı22,32, erit-
me14,22 ve eritme sonrasındaki22,36 aşamalarda 
hatalı manipülasynlardan kaynaklanan ısı farklı-
lıklarının spermatolojik özellikleri olumsuz yönde 
etkilediği araştırıcılar tarafından ortaya konmuş-
tur. Günümüzde değişik sulandırıcı ve dondurma 
metotları uygulanarak (Payet, pellet) sperma don-
durulmaktadır. Pratikte kullanılabilirliği en uygun 
olan payet yöntemi yaygınlaşmıştır. Saha koşulla-
rında sun’i tohumlama yapacak veteriner hekim 
ve teknisyenler donmuş spermayı eritirken sper-
mayı temin ettikleri sperm dondurma merkezinin 
eritme yöntemini göz önünde bulundurarak erit-
me işlemini yapmaları başarılarını artıracaktır. 
Aynı şekilde kullandıkları konteynerin özellikle-
rini göz önünde bulundurarak konteynerlerini 
kullanmaları başarılarını olumlu yönde etkileye-
cektir. 
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