
Bölüm 8
Malzeme ve Yöntemler Bölümü Nas›l Yaz›l›r?
Bu delilikte belli bir yöntem var.

Horace

◆◆  ◆◆  ◆◆

BÖLÜMÜN AMACI

Makalenin ilk bölümü olan Girifl’te, çal›flmada kullan›lan yöntemi belirttiniz veya
belirtmifl olman›z gerekirdi. E¤er ihtiyaç varsa ayr›ca, belli bir yöntemi di¤er yöntemlere tercih
etme nedenlerinizi savundunuz.

fiimdi Malzeme ve Yöntemler’de, bütün ayr›nt›lar› vermelisiniz. Bu bölümün ço¤unun
geçmifl zamanda yaz›lmas› gerekir. Malzeme ve Yöntemler k›sm›n›n ana amac›, deney
tasar›m›n› tarif etmek (ve gerekliyse savunmak) ve sonra, konuyu bilen bir kiflinin bu deneyleri
tekrar edebilece¤i ayr›nt›lar› vermektir. Makaleyi okuyan birçok (muhtemelen de ço¤u)
okuyucu, deney ayr›nt›lar› ile ilgilenmediklerinden ve kulland›¤›n›z genel yöntemleri
halihaz›rda bildiklerinden (Girifl’ten) bu bölümü atlayacakt›r. Bununla beraber, bilimsel
yöntemin anahtar tafl›; sonuçlar›n›z›n bilimsel de¤ere sahip olmas› için yeniden üretilebilir
olmas› gere¤ini zorunluluk olarak ortaya koydu¤undan, bu bölümün dikkatlice yaz›lmas› kritik
önem tafl›r. Sonuçlar›n›z›n yeniden üretilebilir oldu¤una karar verilebilmesi için ise, baflkalar›
taraf›ndan deneylerin tekrar› için gerekli anâ hatlar› vermelisiniz. Bu deneylerin yeniden
yap›laca¤›n›n az ihtimal tafl›mas› konumuz d›fl›d›r; mesele, ayn› veya benzer sonuçlar› üretmek
için potansiyelin olmas› gerekti¤idir. Aksi halde makaleniz iyi bilimi temsil etmez.

Makaleniz, meslektafllar›n de¤erlendirmesine maruz kald›¤›nda iyi bir de¤erlendirici,
Malzeme ve Yöntemler bölümünü dikkatle okuyacakt›r. E¤er deneylerinizin tekrarlanabilir
oldu¤u konusunda ciddî kuflkular› varsa, sonuçlar›n›z ne kadar parlak olursa olsun
reddedilmesini önerecektir.

MALZEME

Malzeme için kesin teknik özellikleri ve miktarlar›, kayna¤›n› veya haz›rlama yöntemini
yaz›n›z. Bazen, kullan›lan numunelerin ilgili kimyasal ve fiziksel özelliklerini vermek bile
gerekebilir. Ticarî isimlerden kaç›n›n›z, genel veya kimyasal isimler her zaman tercih edilir.
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Bu, ticarî isimde mevcut olan reklâm unsurundan uzak kalmay› sa¤lar. Ayr›ca, özel olmayan
bir ismin büyük bir ihtimalle bütün dünyada bilinmesine karfl›n, özel isim sadece ç›kt›¤› ülkede
biliniyor olabilir. Fakat, belli isimli ürünler aras›nda bilinen farklar varsa ve e¤er bu farklar
kritik olabilecekse (belli mikrobiyolojik ortamlar gibi) ticarî isim kullan›m› ve üreticinin ismi
esast›r.

Deney hayvanlar›, bitkiler ve mikroorganizmalar hassasiyetle ve genel olarak “genus”,
“species” ve “strain” göstergeleri ile belirlenmelidir. Kaynaklar s›ralanmal› ve özel
karakteristikleri (yafl, cinsiyet, genetik ve fizyolojik durumlar›) tarif edilmelidir. E¤er insan
konular› kullan›l›yorsa, seçmedeki ölçüt tarif edilmeli ve “bilgilendirilmifl izin” belirten
ifadeler, dergi taraf›ndan zorunlu tutuluyorsa metne eklenmelidir.

Makalenin de¤eri (ve sizin ad›n›z), e¤er sonuçlar›n›z yeniden üretilemezse
zedelenece¤inden, araflt›rma malzemesini çok özenle tarif etmelisiniz. Metni göndermeyi
plânlad›¤›n›z derginin “Yazarlara Direktifler” bölümünü inceledi¤inizden emin olun. Zira,
önemli noktalar burada ayr›nt›l› olarak verilir. Afla¤›da, hücre s›ralar›na uygulanan dikkatli
yaz›lm›fl bir ifade görülmektedir. (The Journal of the Tissue Culture Association’›n dergisi
olan In Vitro yazarlar› için direktiflerden al›nma).

YÖNTEMLER

Yöntemler için her zamanki sunufl s›ras› kronolojiktir. Fakat aç›kt›r ki, ilgili yöntemlerin
birlikte tarif edilmesi gerekir ve düz bir kronolojik s›ra her zaman izlenemez. Örne¤in, belli bir
kalite deneyi araflt›rman›n geç bir safhas›na kadar yap›lmad›ysa, bu kalite deneyi yöntemi,
Malzeme ve Yöntemler k›sm› sonunda kendi bafl›na de¤il, di¤er kalite deneyi yöntemleri ile
beraber tarif edilmelidir.

BAfiLIKLAR

Malzeme ve Yöntemler bölümü, makalede alt bafll›klar›n kullan›lmas› gereken ilk
bölümdür (Alt bafll›klar›n ne zaman ve nas›l kullan›laca¤› konusunda Bölüm 15’e bak›n›z).
Mümkünse, Sonuçlar bölümünde kullan›lacak olan alt bafll›klara efl olanlar› kurun. Her iki
bölümün yaz›l›fl›, e¤er bir iç uyum amaçl›yorsan›z daha kolay olacak ve okuyucu, belli bir
yöntemin ilgili sonuçlarla iliflkisini çarçabuk kavrayacakt›r.

ÖLÇÜMLER VE ANAL‹Z

Tam ve hatas›z olun. Yöntemler, yemek kitab› tariflerine benzer. Bir reaksiyon kar›fl›m›
›s›t›ld›ysa, s›cakl›k derecesini verin. “Nas›l” ve “Ne kadar” gibi sorular, de¤erlendirici veya
okuyucunun bilmece çözmesine b›rak›lmadan, yazar taraf›ndan tam olarak cevaplanmal›d›r.
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Hücre tipi verileri: Kullan›lan hücrelerin kayna¤›, (temel veya elde edilmifl) her iki durumda da; tür,

cinsiyet, alt-tür, ›rk, vericinin yafl› bak›m›ndan aç›k bir flekilde gösterilmelidir. Üreticinin ismi, flehir ve

bölgesine ait k›saltmalar ilk at›f yap›ld›¤›nda parantez içinde belirtilmelidir. Kökenin özünü do¤rulamak için

kullan›lan özel testler, verici özellikleri ve mikrobiyal maddelerin varl›¤› saptanmal›d›r. Hücre kültürü

örneklerinde mikoplazmal kirlenmenin olup olmad›¤› konusunda hem do¤rudan agar kültürü hem de dolayl›

olarak, boyama veya biyokimyasal ifllemlerle özel testler yap›lmas› gereklidir. Kullan›lan ifllemin k›sa bir

tan›m› veya uygun kaynak at›flar› verilmelidir. E¤er bu testler yap›lmad›ysa durum, Malzeme ve Yöntemler

bölümünde aç›kça belirtilmelidir. Çok özel biyolojik, biyokimyasal ve/veya ba¤›fl›kl›k iflaretlerine iliflkin di¤er

veriler, varsa ayr›ca belirtilmelidir.



‹statiksel analiz ço¤u zaman gereklidir. Fakat siz, istatistikleri de¤il datay› vermeli ve
tart›flmal›s›n›z. Genellikle istatistik yöntemlerin uzun tarifi, yazar›n bu bilgiyi yeni edindi¤i ve
okurlar›n da benzer ayd›nlatmaya ihtiyac› oldu¤una inand›¤›n› gösterir. S›radan istatiksel
yöntemler yorumsuz kullan›lmal›d›r. ‹leri veya ola¤and›fl› yöntemler kaynak göstermeyi
gerektirebilir.

Ve tekrar, kelime dizilifline dikkat ediniz. Yeni bir metin “Yok olan yöntem” diye
adland›r›labilecek bir yöntem tarif etmiflti. Yazar diyordu ki, “tRNA bölgesindeki
radyoaktivite, Britten ve di¤erlerinin, triklorasetik asitle çözülen yöntemi ile belirlendi”. Ve,
flimdi ac› verici bir yöntem: “Kaynayan suda bir saat durduktan sonra, flifleyi inceleyin”.

KAYNAKLARA GEREKS‹N‹M

Araflt›rma yöntemlerini tarif ederken, yukar›da sözü geçti¤i gibi, konuyu bilen bir kiflinin
deneyleri tekrarlayabilmesini sa¤layacak flekilde yeterli ayr›nt›y› vermelisiniz. E¤er
yönteminiz yeniyse (yay›mlanmam›fl), gerekli bütün ayr›nt›lar› vermelisiniz. Fakat, yöntem
standart bir dergide daha önce yay›mlanm›flsa, sadece o literatür kaynak gösterilmelidir. E¤er
önceki yay›n diyelim ki, “Güney Tasmanya, Gnat Sinirsel Hastal›klar Dergisi” nde
yay›mland›ysa daha iyi tarif edilmesini öneririm.

Çeflitli yöntemler rasgele kullan›l›yorsa, yöntemi k›saca tan›tmak ve kaynak vermek
faydal›d›r. Örne¤in, “hücreler, önceden tarif edildi¤i gibi ultrasonik ifllemle parçaland› (9)”
demek, “hücreler önceden tarif edildi¤i gibi parçaland› (9)” demekten daha çok tercih edilir.

TABLO MALZEMES‹

Bir çal›flmada çok say›da “mikrobial strains” veya “mutant” kullan›ld›¤› zaman;
“mutant” lar›n, “bakteriyofaj”lar›n, “plasmid”lerin kaynak ve özelliklerini belirleyen “strain”
tablolar› haz›rlay›n. Çeflitli kimyasal birleflimlerin özellikleri, hem yazar hem de okura fayda
sa¤layacak olan tablo formunda sunulabilir.

Makalede anlat›lan çeflitli deneylerden sadece birinde kullan›lan bir yöntem, “strain”,
v.b., Sonuçlar k›sm›nda tarif edilmeli veya, e¤er yeterince k›saysa, tablo dipnotu veya flekil alt
yaz›s› olarak konulmal›d›r.

DO⁄RU B‹Ç‹M VE D‹LB‹LG‹S‹

Sonuçlar›n baz›lar›n› bu bölüme kar›flt›rma gibi çok yap›lan bir hatay› yapmay›n. Uygun
yaz›lm›fl bir Malzeme ve Yöntemler bölümü için sadece bir kural vard›r: Deneylerin, bunlar›
yapma yetenek ve bilgisi olan bir kifli taraf›ndan yeniden yap›labilmesi için yeterli bilgi
verilmesi gere¤i.

Bu arada iyi bir test (ve makalenizin reddinden kaç›nmak için iyi bir yol) bitmifl metnin
bir kopyas›n› bir meslektafl›n›za vermek ve yöntemi izleyip izleyemedi¤ini kendisine
sormakt›r. Meslektafl›n›z›n, sizin Malzeme ve Yöntemler k›sm›n› okuyup, çal›flman›n içinde
olman›zdan dolay› gözden kaç›rd›¤›n›z çarp›c› bir hatay› bulma olas›l›¤› vard›r. Örne¤in;
distilasyon donan›m›n›z›, ifllemi ve ürünü sonsuz bir dikkatle tarif etmifl fakat sonra
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dikkatsizce, bafllang›ç malzemesini tan›mlamay› veya distilasyonun s›cakl›¤›n› belirtmeyi
ihmal etmifl olabilirsiniz.

Dilbilgisi hatalar› ve noktalama yanl›fll›klar› her zaman ciddî de¤ildir. Girifl ve
Tart›flma’da ifade edildi¤i gibi, genel kavramlar biraz dil kargaflas›n› atlatabilir. Bununla
beraber, Malzeme ve Yöntemler’de, kesin ve özel konularla u¤rafl›lmaktad›r ve ‹ngilizcenin
hassas kullan›m› bir zorunluluktur. fiu cümlede oldu¤u gibi, eksik bir virgül bile yaz›y›
mahvetmeye neden olabilir: “Employing a straight platinum wire rabbit, sheep and human
blood agar plates were inoculated...” Bu cümle bafl›ndan itibaren problemliydi, çünkü ilk
kelimenin ask›da kalan bir yap›s› vard›r. Fakat anlam, yazar “wire” dan sonra virgül koymay›
ihmal edinceye kadar tam olarak çarp›t›lmam›flt›.

Malzeme ve Yöntemler k›sm› genellikle k›sa, ayr›k bilgi parçalar› verdi¤i için, yaz›m
bazen teleskopik olur; anlamda esas olan ayr›nt›lardan vazgeçilebilir. En çok yap›lan hata,
eylemi yapan› belirtmeksizin eylemi belirtmektir. “Solunum oran›n› belirlemek için
organizma...” cümlesinde, eylemin belirtilen yegâne eleman› “organizma”d›r. Ve, bu
organizman›n böyle bir belirleme yapabilece¤i konusunda kuflku duyuyorum. Benzer bir baflka
cümle: “Çal›flmay› tamamlam›fl olarak, art›k bakteriyle ilgimiz kalmam›flt›r”. Yine, bakterinin
çal›flmay› tamamlad›¤›ndan kuflkuluyum. E¤er gerçekten öyle olduysa, “art›k ilgilenmemek”
kesinlikle vefas›zl›k olurdu.

“Kan örnekleri; 48 adet, bilgilendirilmifl izin veren hastadan al›nd›. Örnekler, yafl olarak
6 aydan 22 yafla kadar olan dönemi kaps›yordu” (Pediatr. Res. 6: 26, 1972). Bu cümlede
dilbilgisi problemi yok. Fakat teleskopik yaz›m okuyucuyu, 6 ayl›k bebe¤in nas›l
bilgilendirilmifl izin verdi¤i konusunda merakta b›rak›yor.

Ve kuflkusuz, daima hem ilk metinde hem de düzeltme s›ras›nda, yaz›m hatalar›na dikkat
edin. Ben bir astronom de¤ilim fakat flu cümlede bir kelimenin yanl›fl yaz›ld›¤› konusunda
kuflkum var: “Ana s›ralamada bir y›ld›z›n ömrünü verebilmek için “theatrical(!)” hesaplara
dayan›yoruz” (Annu. Rev. Astion. Astrophys. 1:00, 1963).
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