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9—4
Naplin predmétu Az

1. 17.9. - Planovani a provadéni experimentl, pracovni
hypotézy, vedeni poznamek — laboratorni sesit

2. 1.10. - Studium literatury, vyhledavani literatury,
databaze, knihovny, citace

3. 15.10.- Principy psani bakalarské a diplomové prace
(¢leneéni, styl, pravidla)

4. 29.10.- Prezentace vysledkl na konferenci — prednaska,

poster + panelova diskuse

5. 12.11. - Priprava publikace — typy publikaci, €lenéni a
rozbor jednotlivych ¢asti publikace, pravidla a zasady pro
psani, vybér vhodného ¢asopisu a proces recenzniho fizeni

6. 26.11.- Zadosti o granty, stipendia, studijni pobyty,
konference — tuzemskeé, zahrani€ni, zivotopis, uplatnéni
V praxi

7. prosinec — Prezentace témat bakalarskych praci



Zaklady prace v laboratori




Laborator

Vedouci laboratore

Vedouci skupiny (senior scientist)
Postdoktorandi

Ph.D. studenti

Diplomanti (bakalari)

e Laboranti, laboratorni manazeri

e Hodné lidi v ruznych fazich profesniho vzdélani, riznych zajmi
— pro hladky chod laboratore je proto nutné, aby vsichni
dodrzovali urcita pravidla a chovali se zodpovedné - aby
laborator nejen dobre prosperovala a dosahovala dobrych
vysledkul, ale taky jednoduse proto, aby se vSem v ni dobre
(spolu)pracovalo



Chod laboratore

Podepsat seznameni s bezpecnosti prace

v laboratori — ,,zaznam o instruktazi na pracovnim
misté*

Seznamte se s chodem laboratore (kdo za co
zodpovida, ulozeni chemikalii, provoz/udrzba

pristroju, myti skla, priprava materialu, roztoku,
médii, vedeni laboratornich seSitu, provoz ve
sterilnim, radioaktivnim, nebezpecném prostredi,
prace s GMO, objednavani chemikalii...)

Seznamte se s pristroji - prakticka ukazka,
prostudovani manualu — pred mérenim nutno znat,
jak a na jakém principu pristroj funguje!

Udrzujte poradek a CcCistotu (sdileni prostoru,
chemikalii, pfristroju, materialu, ale i rizik -
ohleduplnost!!)



Bezpecna prace v laboratori

e Dodrzujte zasady bezpec€nosti prace:

Ochranny odév, prezuvky, rukavice, bryle, stit, rouska,
respirator, dozimetr; digestor

Ctéte ,,Material Safety Data Sheets or MSDS*

This information contains the chemical name, CAS#, health
hazard data, including first aid treatment, physical data, fire and
explosion hazard data, reactivity data, spill or leak procedures,
and any special precautions needed when handling this
chemical. A file containing MSDS information on the hazardous
substances should be kept in the lab. In addition, MSDS
information can be accessed on World Wide Web. You are
strongly urged to make use of this information prior to using a
new chemical and certainly in the case of any accidental
exposure or spill. The instructor/lab manager must be notified
immediately in the case of an accident involving any potentially
hazardous reagents.



Bezpecna prace v laboratori

e Potencialné nebezpecné chemikalie
peclive, zretelné a viditelné oznacte

e Expirované a nepotrebné chemikalie Ci
vzorky vyradite a zlikvidujte predepsanym
zpusobem — ruzné typy odpadu

e Cistéte pravidelné pracovni plochu a
pomucky (Cisté pipety, nadoby...)

e Dbejte na pravidelnou kalibraci a udrzbu
pristroju
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Prace v laboratori Al

e Dochazi-li material ¢i chemikalii,
nahlaste to neprodlené zodpovedné
osobée, ktera zajisti dodavku noveého
(pokud to neudelate sami)!

e Premyslejte a zodpovednée planujte
predem, které veci budete potrebovat
pro provedeni Vasich experimentu — a
zajistete si je predem (nekterée firmy
maji dlouhé dodaci Ihuty!)



»
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Prace v laboratori D

e Peclivée oznacujte vsechny své vzorky, zkumavky, lahve
s roztoky, krabicky...

Datum, Cislo experimentu, specifikace vzorku, jméno
Koncentrace a slozeni roztoku - presné!, pH, datum
pripravy, kdo a kdy pripravil, zda je €i neni roztok
sterilni, na co je urceny...
Komu patfi krabicka, co obsahuje, datum ulozeni
vzorku...
e Skladujte vzorky za spravnych podminek (teplota - RT, 37°C,
4°C, -20°C, -80°C, tekuty dusik, tma/svétlo, vihkost, atd.)!
e Vedte si seznam takto ulozenych veci, pravidelné jej
aktualizujte!



Komunikace v laboratori

e Nebojte se zeptat sveho skolitele, postdoka,
zkuseneéjsiho studenta!

e Nikdy jen mechanicky neopakujte pracovni postupy,
aniz byste stale vedéli, co zrovna realné delate!

e Pravidelné se ucastnéte seminaru laboratore!

e Navstevujte (nejen) prednasky, ktere se vztahuji
k Vasemu tématu prace, nebojte se diskutovat

e Ucdastnéte se aktivné ,laboratorniho zivota“®©



Komunikace se skolitelem,
vedoucim prace =

\ <

e Bud'te aktivni, ucCastnete se pravidelnych
konzultaci, noste prubézné dil¢i vysledky,
diskutujte je — usetrite tak spoustu Casu,
muze-li Vam poradit zkusenéjsi, vyuzijte
toho

e Vnasejte nové napady a pristupy do sve
prace, najdete si v ni svoji ,,niku*

e Budte samostatni a iniciativni




Podrobna dokumentace prace
v laboratori

e Vedte se pravidelné a srozumitelné poznamky
dokumentujici Vasi praci v laboratori!!!!

e Laboratorni sesit
(LS)




LS — zakladni info

e Vazany sesit, oznaceni, jmeno

o (Cislované strany - poradek, odkazy)

e Psat perem, ne tuzkou (vodeodolnost, trvalost)
e Nevytrhavat listy, negumovat, jen skrtat

e Spravne a poctivée vedeny laboratorni sesit je
naprosto nezbythou a samozrejmou Véci pro
dobrého vedce - ,laboratory notebooks are not
written for today, but for the future



LS — co ma obsahovat?

e Podrobna dokumentace Vasi
prace v laboratori

e Nutho psat srozumitelne,
Citelné a mit na mysli, ze data
musi byt reprodukovatelna
druhou nezavislou osobou, t;j.
musite uveést vsechny detaily,
které jsou nutné pro presne j l

provedeni daného experimentu




Teoreticka pfiprava na
experimentalni praci %

e Studium literatury a orientace v dané problematice je
naprosto nutnym predpokladem pro spravne
naplanovani experimentu

e Vyhledavani literatury a literarni reserse (viz
nasledujici prednaskal)

e pri studiu literatury si poznamenat citace
prislusnych literarnich zdroju - pozdéjsi zpétné
dohledavani nejen ze zdrzuje, ale také se nemusi
podarit©

e Zapsat si, na zaklade ceho jste se rozhodli pro
provedeni prislusného experimentu, jaka jsou
vychodiska, na co (koho) navazujete a co je cilem,
jakou hypotézu se chystate overit



Teoreticka priprava na
experimentalni praci %

e Sumarizujte své napady, myslenky, predpokladané
cile a planovanou strategii = pracovni hypoteza

e Odpoveézte si predem na otazky:

Jak je nutné naplanovat experiment, abych
dosel/dosla k odpovédi na hledanou otazku?

Proc je treba postupovat praveé timto zpusobem?

Na zakladé jakych/kterych udaju jsem se rozhodl(a)
pokraéovat timto zplusobem?

Jaky vysledek ocekavam a proc?



Teoreticka priprava na
experimentalni praci |2

Je treba planovat experimenty velmi uvazlivé:

Je vynalozené usili/financni prostredky adekvatni ocekavanému
vysledku?

Neopublikovali uz jini to, co se chystam provést? Bude ziskany
vysledek novy/zajimavy/publikovatelny?

Chystam se pouzit vhodny model, vhodné chemikalie, vhodnou
koncentraci urcité latky, za vhodnych podminek?

Chystam se pouzit odpovidajici metodu? Mam spravny
protokol?

Nachazim pro své vysledky praktické vyuziti? Ma tato prace
prakticky smysl?

Mam moznost experiment zopakovat tak/tolikrat, aby se dalo
pouzit statistické zhodnoceni?
Koho budou zajimat vysledky mé prace?

Mam dostatek finanénich prostredkii pro dokonceni prace
daného rozsahu?



LS - protokol

e Uvodni info

e Teoretické predpoklady,
hypotéza

e Material a metody
e Vlastni provedeni
e Vysledky

e Diskuse a zavery




Uvodni informace @

e Datum experimentu
e Nazev experimentu — informativni!!

,,experiment 1“x ,,Transfekce plazmidu X*

e Cil experimentu a zakladni informace o nem

e Na co navazuje, na co ma odpoveédet — procC jej
delam, prip. co pripravujeme, z ceho vychazime —
vlozit citace, myslenky, odkaz na zdroj
informaci...”, zda se jedna o opakovani
predchoziho experimentu a kolikate, zda je
proveden stejné nebo jsou néjaké zmény a jake...



*Zdroje informaci

e Literatura — knihy, casopisy (citace!)
e Internet (www adresy)

e Prednasky (poznamenat jméno prednasejiciho,
datum, nazev prednasky a misto konani)

e Diskuse se sSkolitelem, s kolegy (s kym, kdy, kde),
lab meeting discussions

e E-mailova korespondence
e Vlastni napady



Material a metody :x-)—('-c

Pouzité roztoky a jejich presné slozeni (aby dle
zapisu bylo mozné roztok presneé namichat)

Experimentalni model —zivoc€ichové, mikroorganismy
— presna specifikace, latinsky nazev, kmen...;

bunééné linie — nazev, typ, puvod, klon, dcislo
pasaze...

Chemikalie, kity, protilatky - jejich presné
specifikace

e Katalogové cislo, firma, typ, lot, zdroj, Cistota,
koncentrace, redeni, hmotnost...)

e Napr.: anti-PARP-antibody, Santa Cruz, sc-7150,
rabbit polyclonal antibody, 113/89 kDa, 1:500



Material a metody 3_)_(;&

e Priprava zasobnich roztoku, pracovnich roztoku,
finalni redeni

e Presné kalkulace, hodnoty, vypocet - Mr, V,
konstanty...

e (bez takovych poznamek nebudete schopni v
pripadée potreby dohledat chybu, nevyjde-li
experiment, prip. budou-li se vyznamne lisit
jednotliva opakovani stejného experimentu)

e Citace, kdo polozku pouzil, prip. od koho jste ji
dostali (je mozné pozadat laborator o zaslani
chemikalie Ci jiného materialu, pak nutno je citovat a
uvest zdroj v publikaci!)



Material a metody 3%

e Dbat na precizni provedeni experimentu, dodrzeni
vSech experimentalnich postupl, presné pipetovani,
meéreni, hodnoceni..

e Nezapomnet na spravne kontroly - pozitivni
kontrola, negativni kontrola, kontrola, ktera obsahuje
vse kromeé studované latky — napr. rozpoustedlo teto

latky...



Material a metody 3_)_(;&

e Poznamenat si do protokolu jakékoli odchylky od predepsaného
experimentalniho schematu (i ty mohou hrat velkou roli na
ziskaném vysledku, ocenime v pripade, ze se experiment nezdaril
a my hledame duvod pro¢)

e Napr. néco jsme zapomnéli napipetovat, pipetovali jsme
nepresné, nedodrzeli inkubac¢ni ¢as, sSpatné zcentrifugovali,
udélali chybu ve vypoc¢tu... nemélo by se stat, ale kdyz
nastane, poznamenat a brat v uvahu, pristé znovu zopakovat a
spravné)

e | kdyz v tu chvili se zda vSe jasné, za par dni si tuto informaci jiz
nemusime pamatovat, hlavneé v pripadé, kdy provadime za sebou
vice podobnych experimentu...)

e Prave proto si LS piseme, abychom zde zpeéetné nasli detailni
informace! To je ucelem této dokumentace!



Experimentalni postup, provedeni

e Presny postup provedeni — zaznamenat vsechny
koncentrace, objemy, inkubacni doby a podminky,
pouzité pristroje, kity, pomucky, kdo provadél
experiment nebo asistoval...

e Je dobrée si veést zvlastni slozku/sesit/knihu s
navody k jednotlivym laboratornim metodam a
jejich principy
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e Zapsat vsechny (i dil€i) vysledky, pozorovani,
zpusob hodnoceni vysledku, pouzity pristroj, kdo
hodnotil, za jakych podminek, s vyuzitim jakého
software

Prilozit ziskané vystupy — hodnoty z pocitacCe,
fotografie, grafy, schemata, skenované obrazky
gelu, membrany, tabulky...

Presné oznacené nazvy vzorku, koncentrace, délky
trvani experimentu...

Fungovaly kontroly (pozitivni, negativni...)?

Napsat si, kde jsou v PC ulozeny vysledky a pod
jakym nazvem

Vysledky



Diskuse a zavery

rha
m

Nejdulezitéjsi cast protokolu, nikdy nevynechavat!
Shrnout, jak experiment vysel a proC, zda jsme uvodni

hypotézu potvrdili nebo vyvratili, ¢eho jsme dosahli a
jak lze na to navazat

V pripadé nezdaru diskutovat a zapsat si, které body
pravdepodobné byly zdrojem obtizi, pricinou nezdaru —
a zameérit se na ne priste — optimalizovat design
experimentu

Diskutovat ziskaneé vysledky s kolegy
Konfrontace s literaturou

Nikdy neodkladat analyzu vysledku, véasné odhaleni
pripadnych chyb usSetfi ¢as i penize a pomuze véas
dobre zhodnotit a usmeérnit navrzeny postup reseni



Prakticke rady

e Zapisovat denné, paralelné pri praci, nebo na konci
dne

e Nepsat si poznamky po papircich, kouscich filtracnich
papiru €i papirovych ubrouscich, méjte s sebou vzdy
Vas LS a ved'te si prubézné zaznamy — postupem ¢€asu
je velmi ocenite!

e ,.Your laboratory note book is your friend. Be proud of
your work and present it with pride.“



Prakticke rady

e Pravidelné ctete a udrzujte si aktualni prehled
minimalné v ramci svého oboru studia, svého tématu
prace

e Dukladné prostudujte kazdou metodu, kterou chcete
pouzit, abyste dobre znali jeji princip, moznosti, ale i
omezeni; abyste dokazali spravné naplanovat
experiment a interpretovat ziskané vysledky

e Nezapominejte na diskuse se svymi kolegy,
spoluprace ve veédé je nesmirné dulezita;
nezustavejte osamoceni a uzavieni do svého
,badani“©



Data v PC \\)\‘/

Data v elektronické podobé — pravidelné zalohujte! Neni
nic horsiho nez ztrata dat pred odevzdanim
bakalarské/diplomové prace ®

Nazvy soubori - systematické, informativni,
smysluplné

Hierarchie, tfidéni do slozek, logickych celku
Nezapomernte v kazdém souboru u ¢iselnych udaju a
vysledku vzdy mit nazvy vzorku
(ne pouze cisla 1-X), cCislo experimentu a datum
hodnoceni

Pouzivate-li vice pocitacu, méjte systém
v zalohovani dat, aktualnich souborech — ne napr. rizné
verze na ruznych pocitacich a pak nevédét, ktera je ta
posledni....



Etika experimentalni prace 5&?

e Nikdy nezkreslovat vysledky, nedelat predcasné
zavery, vzdy mit dostatecneé presvédcive
zopakovana data, peclivé zhodnocena,
zkontrolovana

e Jakakoli manipulace s daty nejenze je neeticka a
nepripustna, ale navic se nikdy nevyplaci -
zkreslené vysledky nelze zopakovat, nelze na neé
navazovat v dalsSi praci, nebot’ dalsi experimenty
prosté nebudou ,,zapadat do schematu®, zkusena
vedecka komunita stejné drive nebo pozdéeji
podvody ¢i manipulace odhali

e V pFipadé, ze se poroucha pristroj, prip. zpusobite
nejakou skodu, nahlaste to, nenechavejte
nevyreseno

e | negativni vysledek je vysledek
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