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Anotace:

Kurz seznamuje s praktickymi zaklady védecké praxe v moderni experimentalni biologii. Je
uren zejména studentim druhého a tfetiho roCniku, ktefi hodlaji pokraCovat ve studiu
experimentalnich biologickych obord. Detailné budou probirana zakladni pravidla védecké
prace, planovani a zpusoby hodnoceni pokusu, zasady prace v biologické laboratofi, vedeni
protokoll a eticka pravidla védecké prace. Dale budou uc&astnici obeznameni s ucelnymi
postupy vyhledavani ve védeckych databazich a nakladani s takovymi udaiji. Prakticky budou
demonstrovany postupy pfipravy védeckého sdéleni ve formé plakatu, pfednasky Ci ¢lanku.
Hlavni ddraz bude kladen na praktickou demonstraci postupl vyuzitelnych pfi pfipravé
bakalarské ¢i diplomové prace.

RozsSireny sylabus:

1. Zakladni pravidla védecké prace
1.1 Povaha védecké prace (se zamérenim na biologické obory)

Vysvétlit jednoduse povahu védecké prace v pFirodnich védach muze byt Casto velice slozité.
Tato ¢innost ma sice v pfipadé biologie pomérné dobfe definovan svdj hlavni cil v podobé
hledani pravdy o fungovani zivych organismu, vyuziva vSak takové spektrum odbornosti, ze
je tézké definovat konkrétni pracovni naplii védce dneska. Je také dobré si hned zkraje
uvédomit hlavni rozdil mezi zakladni a aplikovanou védou. Zatimco Cisté zakladni vyzkum
je v biologii veden snahou odkryvat podstatu fungovani urcitych procesu ¢i celych
organismdu, aplikovany vyzkum ma na prvnim misté jako cil urCity ekonomicky a spole¢ensky
vice ¢i méné prospésny zajem.
Da se fici, ze lidé vénujici se védé nejsou ani tak védci od slova védét, ale spiSe vyzkumnici
majici povédomost o Sirokém spektru nezbytnych odbornosti. K opravdovému védéni se svou
¢innosti neustale pfiblizuji a toto pfiblizovani je pravym souCasné hybatelem védeckého
poznani. Cinnosti experimentalnich biologl dne$ka se daji zhruba popsat v podobé
nasledujicich kategorii:

- laboratorni expert - laboratorni pracovnik ¢i expert na urc€itou metodiku, nejlépe na co
nejvice metodik

- pedagogické - ucitel a sou¢asné student — pfedavani zkusenosti mladSim kolegum ¢i
studentim a naopak

- spole€enské €i politické — manazer, koordinator a popularizator

Zakladni naplni prace védce v experimentalnich biologickych oborech je ovérovani modelt
a testovani hypotéz. Dulezité je pfitom kladeni si dobrych a novych otazek. Tato Cinnost
bohuzel prfedstavuje Casto Casové malou Cast Cinnosti védce, ale v dobrém tymu by pravé toto
mélo byt hlavnim bodem.



1.2 Institucionalizace védy

K dobrému fungovani systematického védeckého badani v Sir§im slova smyslu je potfeba mit
praci dobfe organizovanu a institucionalizovanu. Vzhledem ke znac¢né slozitosti dneSniho
védeckého badani existuji organizace, které vhodné kombinuji €innosti lidi k dosazeni co
nejlepSiho vysledku tj. prokazani existence urcitého fyziologického mechanismu, podstaty
nemoci, funkce proteinu apod. Povaha védecké prace v dnedni experimentalni biologii
prakticky vyluCuje existenci konkurenceschopnych izolovanych védcu-solitéra, ktefi badaji
samostatné. Ma naopak vysostné tymovy charakter.

V celosvétovém meéfitku jsou hlavnimi hybateli védeckého pokroku univerzitni pracovisté
(zejména v USA a Velké Britanii). Knim pfistupuji v nékterych zemich dalSi viceméné
specializované védecké instituce (Max Planck Institut, SRN; Riken, Japonsko; Akademie
véd, CR, apod.). Zatimco na univerzitdch je aktivita vyzkumnych tymu v Gzkém propojeni
s Cinnosti pedagogickou, na vyzkumnych ustavech je na samotnou védu €asu nepomérné
vice. Ten, kdo se hodla seriézné vénovat vyzkumné €innosti by si mé&l pomérné zahy vyjasnit
kolik &asu hodla vénovat vyuovani a zda-li ma o n&j zajem. V CR je propojenost Ustav(
akademickych a univerzitnich velka.

Védecka Cinnost urcité organizace je zajiStovana urCitym mnozstvim zpravidla mezinarodnich
laboratori ¢i védeckych tymu, které kooperuji navzajem. Kvalita a hlavné efektivita
pracovisté je pfitom dana nejen kvalitou tym(, ale pravé mirou rozumné spoluprace. Vhodna
struktura védeckého tymu by méla byt kombinaci zkuSenosti starSich pracovnikl a neotfelych
napadu mladsich sil. Jednotlivy ¢lenové vzdy feSi otazku specializace a univerzality. Jde o
to, Ze kazdy nemusi znat do detailu vSechny pouzivané metodické postupy v laboratofi, musi
v8ak znat jejich podstatu. To samé plati i o znalostech literatury. Délba prace v pfipadé
typického dobrého védeckého tymu muize vypadat nasledovné:

Vedouci tymu - obvykle zkuSeny pracovnik, pfevazuje u néj role koordinatorska, na
univerzitnich pracovistich obvykle s akademickou funkci (profesor, docent)

Samostatni védecti (tvar€i) pracovnici - predstavuji hlavni silu tymu, obvykle lidé
v nejlepSich letech, ¢asto post-doktorandsti pracovnici do cca 35 let, jsou nositeli védeckych
projektl, v daném problému byvaji opravdovymi odborniky, za kterymi chodi pro rady cely tym.
Bézné po urcity ¢as putuji po celém svété, nez zakotvi nebo z védy uplné odejdou.

Odborni pracovnici — predstavuji experty na urc€ity metodicky postup, nemaji ambice na
vlastni nezavisly vyzkum

Postgradualni studenti - vypracovavaji vlastni disertaCni prace odpovidajici zaméfeni celého
tymu

Diplomanti - vypracovavaji v ramci tymu diplomové prace, které nemusi byt nutné velmi uzce
zaméfeny, diplomanti by méli mit Sanci se béhem své prace porozhlédnout po nice svého
pripadného budouciho pisobeni

Mladsi studenti — Casto pomocna pracovni sila, na zapadnich univerzitach oblibeny zpusob
orientace pred vlastnim vybérem tématu diplomové prace, témto studentd obvykle jsou vSak i
svéfovany jednodusi experimenty doplfiujici €innost tymu.

Techniéti pracovnici, laboranté — ve védecké hierarchii stoji nejnize, jejich nezastupitelnost
v8ak spociva v udrzovani chod laboratofe &i pfipravé experimentu.

VySe uvedena struktura tymu neni rigidni a béhem €asu mohou ale nemusi jeji Clenové
postupovat v hierarchii vzharu. Predavani zkusenosti v klasickém vztahu ucitel-zak by mélo
v opravdu kvalitnim tymu fungovat automaticky. V pfipadé vedeni disertacnich a diplomovych
praci je vhodné, kdyz Skolitelem nebo alespon Skolitelem-konzultantem je vzdy pfisludnik
nejbliz§i vyssi tfidy v hierarchii tymu. V praxi se setkavame s nejruznéjSimi torzi“ di
modifikacemi optimalniho sloZzeni tymu. Napadné muze byt napf. pfili§ mnoho feSenych
problematik, absence studentl, absence samostatnych védeckych pracovnikl atd.

1.3 Pozorovani a pokus - zakladni ¢innosti experimentatora



Aby se védecky vyzkum ubiral kupfedu a nové informace jsme ziskavali pouze spravnymi
védeckymi pfistupy je dulezité spravné praci planovat a vyhodnocovat. Experimentator
dneska ve své praxi vyuziva pozorovani a pokus k pribéznému ovérovani ur€itych modelt
a testovani pracovnich ¢i obecné platnych hypotéz. Tato Cinnost musi byt v pfisném
souladu s fakty publikovanymi jinymi laboratofemi. Také mira zobecrnovani ur€itych vysledku je
zavisla na zvoleném experimentalnim materialu a metodickych pfistupech.

Pozorovani - mize byt Cisté explorativni ¢i analytické, kdy se hleda pfipadna pfi¢ina
pozorovaného jevu.

Pokus - sledovani urcitého faktoru ¢i vice faktor na vhodné zvoleném pokusném souboru se
zarazenim prislusnych kontrol. Vzdy je potfeba se snazit mit kontrolni a experimentalni
varianty liSici se pravé jen v nami aplikovaném zasahu, ostatni zdroje systematickych chyb se
musi co mozna nejefektivnéji odfiltrovat.

V laboratorni praxi se pfistupy pozorovani a experimentu prolinaji a nelze je od sebe oddélit.
Dulezité je proto spravné planovani, vedeni a vyhodnocovani pokusu:

Planovani pokusu — k pokusu je vhodné pfistoupit v situaci, kdy je alespon castecné solidni
jistota, Ze dany problém jiz nékdo pokusné nereSil. Dobrou stimulaci také mize byt nejistota Ci
podezfeni, Ze jiz publikované vysledky nejsou uplné kvalitni nebo kompletni. Nejprve je tedy
potfeba si polozit otdzku, kterou si predtim nikdo nepolozil a stanovit nulovou hypotézu,
kterou se budeme snazit dalSi Cinnosti zamitnout. Dale je potfeba rozmyslet €asovou
naro¢nost, celkovy metodicky rozsah a hlavné zptisob publikace vysledkd. Dbat je vzdy
potfeba na proniknuti do samé podstaty zvolené metody, nepodlehnout lakani vSech moznych
souprav pro snadné experimentovani tzv. kitd.

Vedeni pokusu - V laboratofich je nutné dodrZovat zakladni pravidla bezpeénosti, ktera
byvaji velmi rizna v zavislosti na pracovisti. Béhem pokusu je nezbytné vést laboratorni
denik, na fadé pracovist je tento archivovan a pracovnik si ho v pfipad zajmu mize pouze
ofotit. Do pokusu je nutné vzdy zaradit negativni a pozitivnhi kontroly, pfipadné provést
randomizaci experimentalnich objektu. kritické vyuzivani modeld a modelovych organismu

Vyhodnoceni pokusu — vzdy je potfeba uvazit vhodnou metodu statistického vyhodnoceni
nasich dat k vyvraceni nulové hypotézy. Vzhledem k povaze experimentalni laboratorni prace
se vSak v fadé pfipadu statistické hodnoceni bézné nedéla a to i tam, kde by to bylo vhodné.
Vysledky pokusu je nutné vést prehledné v pocitaCi podobé tabulkovych, textovych Ci
obrazovych dat s pfisluSnymi komentafi. Je nanejvy§ vhodné si prubézné vysledky
zpracovavat formou prezentacni. Vysledkem snazeni je pfiprava plUvodni védecké
publikace, ktera podle kvality a rozsahu prace mlze i zasadnim zplsobem ovlivnit dalSi
experimentatory na celém svété.

Cinnost experimentatora se tak pohybuje v jakémsi neustalém kolotodi pokladani otazek
z literatury a vlastnich vysledku a kritického hodnoceni literarnich a vlastnich dat.

2. Programy a postupy pfi zpracovani experimentalnich dat

2.1 Zakladni organizace prace, typy dat

Zakladnim navykem béhem experimentalni prace by mélo byt peclivé a hlavné pribézné
zpracovavani vysledku, které byly ziskany v ramci urcitého experimentu. Neni Gcelem
nahromadit napf. v ramci svéfeného diplomniho tématu obrovské mnozstvi dat na dané téma,
ale daleko spiSe pravidelné se nad ziskanymi daty kriticky zamyslet a prubézné je hodnotit.

K takovému pribéznému ziskavani a hodnoceni dat vyuziva védec Siroké spektrum
pocitaCovych programu. K zakladnimu laboratornimu deniku ve formé seSitu tak pfibyva ¢asto
dosti riznoroda smésice experimentalnich dat v zakladnich podobach, ciselné, strukturni
(véetné sekvencni) a obrazové.



- Ciselna data - mohou pfedstavovat bud surova data, ktera naméfime na nasem
materialu s vyuzitim urcitého pfistroje & pomucky (spektrofotometr, pravitko, pratokovy
cytometr) nebo to jsou do Ciselné podoby prevedena data (napf. densitometrie).

- strukturni a sekvenéni data - jedna se o analyticka data v podobé identifikace
struktury urcité latky (napf. hormonu Ci proteinu) ziskané napf. rentgenovou krystalografii Ci
hmotnostni spektrometrii. Sekvenéni data v podobé sekvenci nukleovych kyselin (DNA, RNA)
Ci aminokyselin (peptidy) pfedstavuji obrovsky zdroj informace a mohou slouZit jako zakladni
soubor dat pro bioinformatické analyzy.

- obrazova data - v dnedni experimentalni biologii je vétSina vystupu, které v laboratofi
ziskavame v podstaté obrazového charakteru. V tom také tkvi jisté uskali ma-li byt zachovana
exaktnost vysledkd. Technologie rekombinantni DNA, RNA, proteinova spektra,
mikroskopické metody, tyto vSechny pfistupu poskytuji obrazova data. Je proto vhodné a
nenajvys ucelné vzdy zaradit k obdrzenému obrazovému materialu urcitou kvantifikaci, napfr.
densitometrie pruh na proteinovém gelu ¢&i kvantifikace distribuce signalu v mikroskopickych
pozorovanich.

K orientaci v takovém rliznorodém souboru dat se nejlépe hodi, jak jinak, pocitac. Nasledujici
pfehled neni zdaleka uplny, ale muze snad slouzit k zakladni orientaci ve spektru pouzivaného
programového vybaveni dnesnich experimentalnich biologickych laboratofi. Vzhledem k tomu,
Ze produkty firmy Microsoft jsou v CR na univerzitich a vyzkumnych ustavech oficialné
rozSifeny nejvice (vzhledem Kk prodejni politice Microsoftu), setkani s nimi je
nejpravdépodobnéjsSi. Samoziejmé, Ze existuji také tzv. Open Source programy (operacni
systém Linux, kancelafsky balik Open Office, atd.), jejich uzivani vSak ¢asto nese nepfijemné
problémy s kompatibilitou.

2.1 Prizkumnici souboru, spravné ukladani dat

Dnes nejrozsifenéjsi operacni systém Windows XP nabizi pomérné dobrou spravu soubort v
podobé programu Windows Explorer, kde muzeme tfidit soubory dle potifeby. Alternativni
nahledy do adresarové struktury Windows jsou mozné pomoci programu jako je oblibeny
Windows Commander. Experimentator by mél maximalné dbat na to, aby jeho data byla
uloZena spolehlivé a aby byla pfehledné rozdélena. Vyhodné je protokolovani podle data,
které koresponduje s datem v laboratornim deniku. Vhodné mnozstvi dat je pak mozné
kopirovat do slozky pro pfipravu publikace apod. Zasadné by vSak nemél byt zakladni soubor
dat ziskany z experimentu modifikovan, jeho data mazana €i pfesouvana. Nezbytné je vSak
pravidelné zalohovani dat. Neni nutné vzdy zalohovat vSechna data, vhodné je napf.
experimenty z urCitého obdobi vypalit na nékolik nezavislych DVD, ktera je vhodné uloZit na
dvou mistech. Cena zachrany dat z poSkozenych dik(i se pohybuje od stovek do desetitisicl
KE. V pfipadé nezalohovani hrozi obrovska Casova a finanCni ztrata pfi opakovani
experimentl. Neustalé odkladani &i dokonce ignorace zélohovani hrozi problémem. Castou
chybou byva podcenéni zapsani a ulozeni dat do pocitacCe ihned po jejich ziskani a odlozeni
tohoto na pozdéji. Experimentator poté za Cas zjistuje, Ze mu v zaznamech urcita data chybi a
nechape jak k tomu dosSlo. Dokoncit experiment €i jeho Cast s perfektni dokumentaci patfi ke
cti spravného experimentatora.

2.2 Tabulkové procesory, statistické programy, editory grafu

Velmi Casto je potfeba ziskana experimentalni data zpracovat hromadnym zplisobem. V tom
pfipadé je nejbéznéjsi vyuzit software, ktery bude zvladat jak prfehledné uloZeni dat a jejich
prepocty, tak zakladni statistické zhodnoceni a vytvoreni grafu. VSechny tyto naroky v zakladu
statistickych zpracovani dat je lépe vyuzit specializovany software jako je Statgraphics,
NCSS, apod.. Na vlastni editaci grafu se také vyplati vyuzivat program Sigma Plot, vzhledem
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k tomu, Ze Excel nema editaci grafu dobfe uzivatelsky implementovanu. Vyhodou vyuzivani
Excelu je v béZné praxi zejména moznost automatizovat stale se opakujici procedury a
vypocty. Experimentalni design a vlastné celé protokolovani je poté mozno vytvaret pfimo
v jednotlivych listech Excelu. Samoziejmosti je vytvaret prfehledné tabulky pro tisk a sestavy
vysledku podle pfedem zvolenych kritérii.

Sigma Plot je pokrocilym editorem grafi. Plati, Ze zdaleka nejrozSifené&jSimi grafy v
laboratorni praxi jsou grafy sloupcové, spojnicové a histogramy. Sigma plot umoziuje
vytvaret i dalSi typy grafl, prakticky bez omezeni. Vyhodou je, Ze jako datova tabulka mlze
slouzit spreadsheet Excelu.

2.3 Zpracovani strukturnich a sekvenénich dat
Zatimco zpracovani experimentalné ziskanych strukturnich dat napf. z rentgenové

strukturnimi sekvencemi je Siroce rozSifena. Pro praci se sekvencemi v podstaté staci
jednoduchy program typu Notepad, ve kterém mizeme provadét jednoduché Upravy zapisu
sekvencnimi daty (alignment sekvenci, mapy vektord, navrhovani primert) je vhodné vyuzit
nékteré z online zdroju (bude o nich fe¢ podrobné v kapitole 4).

2.4 Analyzatory obrazu, grafické programy, prezentacni programy

Obrazova data jsou nejCastéji ziskavana jako vysledek mikroskopickych a makroskopickych
pozorovani. Software slouzici k zachyceni obrazu z kamery a jeho pfevedeni do pocitacte
souzi v mnoha pfipadech také jako tzv. analyzator obrazu. Analyzou obrazu se rozumi urcita
kvantifikace scény a tato kvantifikace se da automatizovat a hodnotit tak pomérné rozsahlé
série obrazl. Jeden z celosvétové nejrozSifenéjSich obrazovych analyzatort je volné Sifitelny
software ImageJ (NIH). V CR je to pak zejména program Lucia (i NIS Elements).
Analyzatory obrazu jsou v mnoha podobach a vybaveni kazdého solidnéjSiho software
obsluhujiciho konfokalni mikroskopy (napf. Leica, Zeiss).

Grafické programy typu Adobe Photoshop Ci Corel Photopaint slouzi k nezbytné upravé
fotodokumentace, nemély by v8ak byt vyuzivany k dodateCnym uUpravam ve smyslu upravy
kontrastu jedné Casti scény na ukor druhé Ci umélého vytvareni scén sestavenych z vice
snimku. V pfipadé geld a blotl je pak nanejvy$ vhodné zachovat ho cely a pfiznat pfipadné
nedokonalosti.

Programy pro sestavovani vysledkovych tabuli, jako jsou Corel Draw Ci Adobe lllustrator,
jsou pomyslnou koncovkou pfed vlastni prezentaci vysledkd v puvodnim &lanku. Predstavuji
vSak také idealni moznost jak si pfipravit vysledky pro vlastni orientaci v experimentovani. Do
této kategorie programu nalezi také program Adobe Acrobat a Acrobat Reader. Tyto
programy vyuzivaji vhodné komprimovany format pdf, ktery zachovava v rozumné kvalité jak
vektorovou grafiku, tak fotodokumentaci. Konecné, prezentacni programy typu Microsoft
Power Point umoziiuji u€elnym zplsobem referovat o vlastnich vysledcich a zavérech.

3. Odborna literatura, jeji zdroje na internetu a PFFUK

3.1 Zakladni typy védeckych sdéleni

Védecka komunikace se déje zpravidla dvéma zakladnimi formami, ustni a pisemnou.
Formou ustni se pfedavaji informace na vice ¢i méné oficialnich seminafich na kmenovém
pracovisti, vrcholnou formou jsou pak zvané prednasky na specializovanych konferencich.
Plati, Ze ¢im lepSi je konference, tim lepsi a pfehlednéjsi jsou jednotlivé pfispévky. Vzhledem
ke konkurenci v nékterych velmi vypjatych oblastech biologického vyzkumu (kmenové buriky,
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nadoroveé bujeni, apod.) je obsah ustnich sdéleni Casto opatrny a prozrazuje spiSe skutecnosti,
které autofi maji jiz nékde pfijaté k tisku. Pravym ucelem védeckych setkani je tedy moznost
seznamit se osobné s kolegy v oboru, navazat nové kontakty a pfripadné diskutovat nadSené
prevratné vysledky. Prevazujici formou védecké komunikace tedy je forma pisemna.
Jednotlivé typy pisemnych védeckych sdéleni Ize rozdélit podle jejich ucelu takto:

- abstrakt ustniho Ci plakatového sdéleni z konference - zpravidla se abstrakta objevuiji
ve sborniku abstraktl jako zcela samostatna kniha, nebo jako zvlastni Cislo urcitého ¢asopisu.

- puvodni sdéleni - zpravidla ma formu kratSiho (short communication) &i delSiho
(original article, research report, letter, apod.) Clanku ve specializovaném casopisu,
predstavuje hlavni zdroj informaci, je univerzalnim dorozumivacim jazykem védeckych
pracovnikll. Hlavnimi Casopisy experimentalnich obord obecné jsou Casopisy Nature,
Science, Cell, dobrych specializovanych ¢asopisu jsou stovky.

- prehledny €lanek - shrnuje postup dosazeny ve zkoumani urcité struktury Ci jevu
(review), Ci kratkou formou upozorniuje na prelomové hypotézy a dikazy (research update).
Kazdy lepSi Casopis si udrzuje tradici publikovani prehlednych ¢lanku, které si vyzada u
dobrych védcu. Casto se takové &lanky sdruzuji v tematickych & specializovanych &asopisech
typu Trends in .... €i Current Opinion in....

- monografie, kniha - souhrn obsahlejSich pFehlednych ¢lankd v uréité oblasti,
zpravidla pod editorstvym "zkuSenych pardalt oboru".

- popularizacni €lanek ¢i kniha - stoji mimo béZznou komunikaci védcu, je vSak
neocenitelnou formou komunikace s dalSimi obory i vefejnosti. O dobré popularizatory je
nouze vzdy.

Vice o standardizované struktufe jednotlivych typa ustnich a pisemnych védeckych sdéleni
bude pojednano v kapitolach (pfednaskach) €. 5, zde jsou uvadény s ohledem na nasledujici
popis moznosti jejich vyhledavani v bibliografickych a jinych databazich.

3.2 Internetové zdroje informaci

Spravna orientace ve vysledcich dosazenych celosvétové v ur€itém oboru je zakladnim
stavebnim kamenem uspéchu ve védeckém badani. Vzhledem k tomu, ze biologické badani
dnesSka se vétSinou déje ve velmi specializovanych oborech, je vedle pravidelného sledovani
detailnich vysledkl dulezité také prochazet zakladni literaturu. PFi studiu urcitého biologického
studovanou problematiku a v neposledni fadé pfedstavu o nejnovéjsim déni v oboru. K tomu
vSdemu dnes mohou bezezbytku slouzit zdroje v siti internet. Néco smysluplného na siti nalézt
ale neni vzdy lehky ukol. Proto je dulezité se v obrovské zaplavé internetovych stranek
pohybovat po ,vySlapanych cestickach a vyuzZivat dobfe zavedené sluzby, které mohou (ale
Casto nemusi) byt zarukou spolehlivosti poskytované informace.

K ziskani zakladni informace o urcitém terminu, slouceniné, jevu, apod. velmi Casto plné
vyhovuji obecné znamé vyhledavaci nastroje jako je www.google.com. Tento vyhledavac
indexuje zdaleka nejvétSi mnozstvi stranek v porovnani s dalSimi vyhledavaéi a
metavyhledavaéi jako jsou www.altavista.com, www.yahoo.com, www.lycos.com,
www.websearch.com, www.excite.com, www.snap.com). Pro oblast védy a vzdélavani je
vhodné pfi hledani vyuzit specializovanou €ast google scholar.google.com, ktera tfidi Iépe
védecky relevantni informace. Casto je hledani konkrétniho &lanku Uspésné pfi zadani Gasti
jeho nazvu, vyuzit Ize pfitom pokrocilé vyhledavani google s moznosti nastaveni vyhledavani
urcitych typu soubora (napf. pdf, doc, xIs, atd.), domény (com, gov, edu) Ci data. Je tfeba si
uvédomit, ze ani google neni schopen indexovat vdechny webové stranky (podle odhadu jich
obhlédne okolo 30%). Mezi dalSi velmi dobré vyhledavace védecky relevantnich odkazl patfi
www.scirus.com, ktery je v souCasné dobé ziejmé nejlépe spravovan. VyhledavaCe mohou
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v pfipadé spravného pouzivani v mnohém nahradit encyklopedicky slovnik. Jejich velkou
vyhodou je nezpoplatnény provoz a pfistup.

3.3 Uéelné vyhledavani bibliografickych zaznamu a élanka

3.3.1 Bibliografické a plnotextové databaze pristupné na PfFUK

VySe uvedené volné dostupné databaze jsou sice vyhodné pro rychlé hledani konkrétni
informace, nemohou v3ak slouZit pro systematické hledani informaci bibliografického
charakteru, které je zapotfebi provadét pribézné a peclivé. Proto se ve védecké praxi
vyuzivaji komplexni databaze, které umoznuji vyhledat a setfidit relevantni zaznamy a k témto
zaznamum dohledat pIné texty ¢lanka. Nékteré tyto databaze jsou volné pfistupné, vétsSina je
vS8ak pfedplacenych a pfistup k nim je omezen na pocitaCe v urcitém rozsahu IP adres. Proto
se napt. li§i pfistupy do konkrétnich databazi na PfFUK a v jednotlivych Ustavech AV CR.
Zakladni komunikaci s védeckymi bibliografickymi databazemi UK je na tzv. ,Brana
k informacim UK" na adrese bi.cuni.cz. Je také pfistupna z domovské stranky PrFUK
(www.natur.cuni.cz). Daleko nejlepS$i je ovSiem velmi pékné vedeno u a udrzovanou stranku
Strediska védeckych informaci PFFUK (SVI) lib.natur.cuni.cz/BIBLIO. Zde se nachazeji
odkazy na dale uvadéné zdroje informaci, které je vhodné vyuzit, kdyz ma byt urcity védecky
problém literarné podchycen a zpracovan.

Jakou tedy je nejlépe zvolit strategii pfi hledani relevantnich odkazl na literaturu? Nejlépe je
ucely vyhledani zaznamu se vyuzivaji databaze bibliografické. Po vypracovani reSerSe ¢i
ziskani urCitého zaznamu je poté mozno vstoupit do databaze plnotextové. Z
bibliografickych databazi se bézné vyuZzivaji nasledujici:

ISI Web of Knowledge - wos.cesnet.cz Komplexni nastroj pro praci s databazemi citaci
a citacnich ohlasli. Obsahuje u nas dnes vlbec nejrozSifenéjSi a nejpouzivanéjSi databazi
referenci Web of Science (WOS), Current Contents a fadu prohledavacich nastroja. Z nich

vigviv s

WOS - obsahuje tfi poddatabaze - Science Citation Index Expanded, Social Sciences
Citation Index a Arts & Humanities Citation. Index zahrnuje obdobi od roku 1975-80 (podle
databaze) az do soucasnosti. Aktualizace probiha tydné. WOS predstavuje idealni zdroj
Cerstvych referenci a sou€asné dava moznost vypracovat dlouhodobéjSi reSerSi. Prakticky
neni vtéto oblasti tfeba uvazovat o alternativé. Hledani je mozné zadat podle mnoha
parametru, hledani jsou mozna ukladat a exportovat.

Cross Search - umoznuje prohledavat vice databazi najednou. Vyhodné zejména pro
porovnani s databazi Current Contents, ktera obsahuje i knizni zaznamy.

Journal Citation Reports - pomaha vyhodnocovat a porovnavat kvalitu odbornych
védeckych Casopisli. Uvadi nejCastéji vyzadovany index, tzv. Impakt faktor, jehoz hodnota je
pfimo odvozena od poctu citaci ¢lankl ze zvoleného Casopisu. Vice o tzv. scientometrii tj.
méreni kvality védeckych sdéleni bude uvedeno v kapitole (pfednasce) 4.

National Center for Biotechnology Information — www.pubmed.com, dalSi komplexni
nastroj, v podstaté alternativa k WOS, obsahuje ale fadu dalSich nastroji (databaze sekvenci
atd., viz kapitola 4), nevyhodou pro urCité specializované oblasti biologie je to, ze tato
databaze z nich neobsahuje pfislusné zaznamy. Vyhodou této databaze je naopak oproti WOS
aktualnost a také pfimé linky na plné texty ¢lanku.

Scopus - www.scopus.com, konkurenéni databaze k databazi WOS, vyplati se pro
kontrolu ji zkusit poté co je provedena reSerSe v databazi WOS

Z plnotextovych databazi se bézné vyuzivaji databaze velkych nakladatell, které jsou na
PFfFUK predplaceny v podobé tzv. konsorcii:
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Blackwell, Elsevier, JSTOR, Kluwer, Springer, Wiley a dalSi (viz. stranky SVI) -
ackoliv tito vydavatelé pokryvaji vyznamnou c&ast spektra plnych textl c¢lankd, existuji
vyznamné Casopisy, které zde nejsou a je potfeba je vyhledavat online ru¢né. V soucasné
dobé ma jiz kazdy vyznamnéjSi odborny €asopis svou elektronickou podobu vystavenou na
Internetu. Pristup je vétSinou omezen jen pro predplatitele tisténych verzi. Stale vice ¢asopisu
vSak zpfistupnuje své starsi rocniky bezplatné komukoliv, existuji i databaze volné pfistupnych
roCnika Casopisu (highwire.stanford.edu). Elektronicka podoba ¢lanku se nijak neliSi od tisténé
verze. Je mozno si ji stahnout a ulozit v pdf formatu (ke &teni v programu Acrobat Reader).
Nékteré Clanky navic obsahuji i doplfikovy material (napf. videosekvence). Vyhodnou sluzbu
predstavuje zasilani obsahu pravé vyslého Cisla ¢asopisu pfimo do e-mailové schranky (tzv.
E-TOC), tuto sluzbu poskytuji i vydavatelé pro uzivatelem zvolené spektrum Casopisu. PFi
tomto zpusobu kontroly novych publikaci v oboru v§ak hrozi jisté zahlceni informacemi.

V pfipadé, ze dany clanek neni k dispozici online vubec, je mozné clanek vyhledat
v mistnich knihovnach. V tom pfipadé je nejprve vhodné zjistit, ve které knihovné je nami
pozadovany cCasopis dostupny. Toto lze nejlépe ucinit na adrese Souborného katalogu
zahraniénich periodik-serialt v knihovnach CR (pfistupny ze stranky http://sigma.nkp.cz/F).

Posledni moznosti je napsat o ¢lanek pfimo autorovi prostfednictvim e-mailu.

3.3.2 Vytvareni osobnich databazi referenci

Zaznamy z WOS, ale i dal§i databazi je mozné pfimo exportovat do programu Reference
Manager, ktery umoziuje prubé&zné vytvaret vlastni tematické databaze. Tento postup je
velmi vyhodny zejména pfi psani seminarni i diplomové prace a védeckych publikaci, protoze
vkladani jednotlivych citaci je jednoduché a je mozné definovat vysledny format seznamu
referenci. Do vlastniho textu v programu Microsoft Word se vkladaji pouze odkazy na
jednotlivé zaznamy a program pak generuje seznam literatury na pozadani.

3.4. Scientometrie jak orientaéni nastroj hodnoceni kvality védecké prace

Scientometrie predstavuje zplsob hodnoceni kvality védecké prace. NejpouzivangjSim
nastrojem pfi vyhledavani informaci o kvalité urCitého Casopisu, Clanku Ci autora je sluzba
nabizena vramci Web of Knowledge (wos.cesnet.cz) organizaci Institute for Scientific
Information (ISI). Tato organizace shromazduje informace o pocCtech citaci jednotlivych

vvvvvv

Journal Citation Reports, pomoci kterého Ize porovnavat kvalitu védeckych Casopist na
zakladé tzv. impakt faktoru (IF). Ten udava kolik citaci primérné bude mit urcity ¢lanek za
posledni dva roky. Cim lep$i je impakt faktor &asopisu, tim vétsi zasah ve védecké komunité
bude mit Clanek, ktery v ném bude publikovan. Pofadi €asopisu podle IF je sestavovan
pravidelné kazdy rok a vychazi v poloviné roku vzdy pro predchozi kalendarni rok.

Sledovanim poé¢tu citaci ¢lanku, ktery je publikovan ve védeckém Casopise Ize vystopovat
kdo, kde a v jaké souvislosti citoval napf. nami napsany ¢lanek. Samotny pocet citaci nemusi
byt vzdy nejlep§im voditkem, protoZze tento je dan také pocétem védcu pracujicich v urcité
oblasti. Vzdy jsou ve vyhodé napf. vyzkumnici v oblasti mediciny oproti napf. vyzkumnikiim
studujicim zaludnosti Zivota fas. Proto je dobré neomezovat se pfilis jednostranné v hodnoceni
jen podle poctu citaci, ale také podle jejich kvality. DUlezitym parametrem je také pocet
autocitaci (citace své vlastni prace) v porovnani s celkovym poctem citaci.

K hodnoceni kvality prace Ize vyuzit databazi Faculty of 1000 (pfistupna pfes SVI), ktera k
hodnoceni kvality publikaci vyuziva renomované odborniky, ktefi zasilaji sva hodnoceni do
této databaze. NejmladSim indexem, ktery se snazi lépe porovnat kvalitu védcl je Hirschiv
index (h) navrzeny J. Hirschem v roce 2005. Jeho hodnota je rovna poctu publikaci n, které
byly citovany nejméné n-krat. Pokud tedy ma védec vyznacnou publikaci, ktera je citovana
napf. 100x a ostatnich jeho 100 praci dosahuje pouze maximalné jedné citace, pak ma h index
pouze 2. Opravdu kvalitni védci jsou tak hodnoceni h indexem okolo 200, z naSich je na tom
nejlépe biolog J. Bartek s h indexem 71. To znamena, Ze publikoval nejméné 71 praci s
minimalné 71 citacemi.
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4. Informacni databaze a jejich vyuziti v experimentalni biologii

4.1 VSeobecné databaze sekvenci — nastroje systémové biologie

Kromé bibliografickych informaci (viz. kapitola 3.) se v moderni biologii do databazi ukladaji
prakticky veskeré dostupné vysledky experimentl provadénych védci po celé planeté. Tyto
informace pak mohou byt vyuzivany bud jako Siroce dostupny zdroj sekvenéni informace pfi
studiu nami zvoleného proteinu ¢&i proteinového komplexu, mohou vSak také vzhledem ke své
komplexité slouzit ke studiu regulacnich drah ¢i fungovani celého organismu. V tom pfipadé je
nutné aplikovat téz ur€ity matematicky aparat a hovofime o tzv. systémovém pfistupu &i
systémové biologii. V zasadé |ze databaze hodnotit pfedevsSim podle jejich spravy, jak ¢asto
jsou aktualizovany a hlavné jak uc€inné filtruji chybné &i nesmysiné zaznamy.

V pfipadé potfeby ziskani informace o sekvenci urCitého genu ¢i proteinu nejlépe slouzi
integrovana databaze Entrez (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Entrez/index.html) sdruzujici hlavni
tfi primarni databaze GenBank (USA), EMBL-EBI (Evropa) (http://srs.ebi.ac.uk) a DDBJ
(Japonsko) (http://www.ddbj.nig.ac.jp). Tato databaze obsahuje celou fadu nastroju pro
hledani literarnich a sekvenénich zaznamu a také nastroje pro praci se sekcenci samotnou
(napf. predikce struktur proteinll). Nevyhodou téchto velkych databazi je zejména to, ze
sekvence proteinl jsou zhusta hypotetické, dané pouze predikci na zakladé nukleotidovych
sekvenci, anotace jsou ¢asto neuplné & mylné a Casto je téz hlife oSetfena duplicita vysledkau.

V pfipadé, Ze pracujeme na konkrétnim experimentalnim modelu, vyplati se na prohledavani
sekvenci jeho genomu pouzivat nékteré vice specializované a spolehlivéji anotované
databaze. Takové jsou stranky The Institute for Genomic Research (TIGR),
http://www.tigr.org, ¢i Sanger Institute http:/www.sanger.ac.uk, zaméfené na genomiku
obecné. Pro proteomiku a vyhledavani spolehlivych sekvenci proteind je vyhodné pracovat na
dobre spravované databazi v ramci http://www.expasy.org/.

Pro praci se sekvenCnimi daty lze v zasadé vyuzivat jakykoliv program typu Notepad. Je
ovSem pravda, Ze lze na webu naji velké mnozstvi specializovanych nastroji jako je napf.
http://workbench.sdsc.edu/, kde Ize data tfidit, porovnavat, ménit jejich formu atd. Pomérné
dobrym nastrojem je [ projekt pod EBI, tzv. Biomart Project
(http://www.biomart.org/index.html), kde Ize pomérné jednoduchym zpusobem hromadné
sekvence hledat, zpracovat a exportovat. Existuji i komer&ni programy, kde Ize sekvenéni data
porovnavat, upravovat, navrhovat primery, konstruovat mapy atd.

4.2 Nékteré specializované sekvencni databaze

V pfipadé, Ze nas jiz zajima konkrétni organismus a chceme se zaméfit pouze na hledani
v jeho sekvencénich udajich €i v udajich z pfibuznych organismu, je lépe vyuzit specializované
databaze. Ty maji oproti vySe uvedenym databazim vyhodu v tom, Ze byvaji zpravidla daleko
|épe spravovany a pfipadné chyby jsou daleko uc€innéji odstrafiovany. Pfikladem muze byt
databaze zaméfena na oblibeny model rostlinu Arabidopsis thaliana na adrese
http://www.arabidopsis.org - The Arabidopsis Information Resource (TAIR) nebo databaze
Celedi Solanaceae http://www.sgn.cornell.edu/.

Informace o prepisu konkrétniho genu tj. informace o tzv. transkriptomu Ize v sou¢asné dobé
u rostlin nejlépe ziskat na strankach projektu Genevestigator,
https://www.genevestigator.ethz.ch/. Tyto stranky sdruzuji informace 2z experimentu
provadénych s vyuzitim €ipové technologie (sledujici expresni profil obrovského mnozZstvi
genu najednou) a predstavuji neocenitelny zdroj informaci. Na strankach genevestigatoru jsou
v souCasné dobé pouze informace z mysSi a Arabidopsis, ostatni organismy je potfeba hledat
s pomoci obecnych databazi i napf. pfes Google (kli¢. slova jako yeast transcriptome, atd..).
Prikladem pékné spravované databaze expresnich profill je Arabidopsis gene family
profiler, http://aarabidopsisgfp.ueb.cas.cz/index.php.
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Podobné jako pro transkriptomicka data, existuji i pro proteomicka data specializované
databaze. Casto se lze setkat s pfistupem tfidit a anotovat dostupné informace podle
charakteru studovaného proteinu. Takto existuji databaze rostlinnych membranovych protein(
(http://aramemnon.botanik.uni-koeln.de/) Ci jesté specializovanéjsi
http://www.cbs.umn.edu/arabidopsis/. Omezit se lze i na konkrétni organelu na jeji proteom
prohledavat, napf rostlinné plastidy na strankach http://www.plprot.ethz.ch/.

Velmi zajimavym pfistupem je organizovat informaci o proteomu v integrované databazi, ktera
kromé sekvenéni informace obsahuje i informaci o lokalizaci konkrétniho proteinu v bunice.
Tyto databaze jsou teprve ve stadiu zrodu, ale da se oCekavat, Zze v budoucnu budou takove
informace bézné dostupné napf. pfes pubmed. Pfikladem databaze lokalizaci u rostlin je
http://aztec.stanford.edu/gfp/index.html, kde Iokalizacni informace pochazeji zin vivo
pozorovani tagovanych proteind.

Pfi rutinni laboratorni praci se téz velmi hodi databaze zpracovavajici informace o tom, jaky je
projev mutace uré. proteinu, tzv. databaze knockoutl (knockout databases). Mutanty
pfipravené pomoci technologie RNAI lze napr. hledat na
http://www.agrikola.org/index.php?o=/agrikola/main.

5. Prezentace a publikace vysledku experimentalni prace

5.1 Seminarni a diplomova prace
5.1.1 Seminarni prace

Seminarni prace predkladana na PfF UK napf. jako tzv. bakalarska prace je klasickou
ukazkou literarni reSerSe na dané téma. Zpravidla nema pevné danou strukturu, jedna se v
zasadeé o prehled literatury pokryvajici reprezentativné urcity biologicky problém. Tento pfehled
by mél shrnovat tieba i naprosto protichidné nazory a experimentalni udaje a vhodné je uvést
do souvislosti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prvni seriéznéjSi pokus mladych studentt o
védecké pojednani, byva Casto k vidéni nékolik zakladnich nedvari. Mezi né patfi zejména
nedostatecny Ci naopak pfrili§ velky pocet literarnich citaci, ze kterych se pfi psani vychazi.
Prilis maly pocet vede pfi snaze dodrzet strankovy limit k neodvratnému opisovani celych vét,
prilis velky pocet je naopak prekazkou srozumitelnosti vysledného textu. Bézna seminarni
prace by méla mit okolo 20-30 stranek textu véetné referenci. Cim vice literatury se podafi
studentovi stravit, tim lépe. Na 20-30 stranek textu odpovida priblizné okolo 50-100 citaci
(zavisi na zvoleném problému). Vyhodné je seminarni prace vypracovavat v anglickém
jazyku, pokud to samoziejmé jde. Nabidka témat bakalarskych praci je vSeobecné dostupna
na strankach jednotlivych kateder a jejich ustni obhajoba v trvani cca 15 minut (viz. dale) je
nezbytna pro ziskani bakalarského diplomu. Je vyhodné kdyZ je bakalafska seminarni prace
jakymsi predstupném prace diplomové a muze tvofit zaklad jejiho literarniho prehledu.

5.1.1 Diplomova prace

Zatimco u vySe uvedené seminarni prace neni zapotfebi prezentovat své vlastni
experimentalni vysledky, tato schopnost je vrchovaté provéfena sepsanim diplomové prace.
Tato prace tak slouzi jako idealni nastroj k provéfeni schopnosti studenta zapojit vysledky
své experimentalni prace do Sir§iho kontextu znalosti urcité problematiky. Toto je absolutné
nejdulezitéjsi cil, ke kterému by méla byt smérovana vesSkera aktivita diplomanta. Pokud se z
rlznych, zejména Casovych didvodl nepodafi stihnout veSkeré naplanované experimenty,
nebo pokud experimenty z metodickych duvodl selhavaji, neméla by timto byt ovlivnéna
vysledna forma prace. Spravné diskutovat totiz lze i ddvody nefungujici metodiky,
nepodareného experimentu, atd. Spravna diskuse je také jednim z nejvySe hodnocenych
parametru celé prace.

Pravidla podle nichz se Ize fidit pfi psani diplomové prace jsou vétSinou podobna pro vSechny
katedry experimentalnich oborl, mohou se vSak v ur€itych aspektech liSit. Tato pravidla jsou
dostupna na webovych strénkéch konkrétnl' katedry jejich znéni pro katedru fyziologie rostlin a

vvvvvv
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nalezitosti patfi dodrzeni stylu (jazyka, formatu textu a citaci) a €lenéni (Uvod, prehled
literatury, material a metody, vysledky, diskuse, souhrn a seznam pouzité literatury). Je
zapotfebi dodrzovat co mozZna nejlépe pfisné védecky styl psani, oprostit se od
popularizaCnich snah, protoZze spravny védecky text musi byt co mozna nejuniverzalnéjsi aby
se bez vétsSi namahy dal Cist i rychloCtenim. Je vyhodnéjSi zejména v pasazich popisujicich
metodiku a vysledky pouZzit ustalené obraty a slovni spojeni.

Svému Skoliteli je vhodné dat praci Cist s predstihem aby byl ¢as na nutné opravy. Po
odevzdani diplomové prace je na ni vypracovan sSkolitelsky a oponentsky posudek. Tyto
jsou zakladem hodnoceni prace béhem jeji obhajoby. S jejich znénim je diplomant obeznamen
jesté pred obhajobou a ma tak ¢as dobfe si pripravit odpovédi.

5.2 Ustni prezentace

5.2.1 Obhajoba diplomové prace

Ustni obhajoba diplomové prace je vedle statnich zavérednych zkouSek nezbytnym
predpokladem k Usp&Snému zakonceni studia. Vlastni pribéh obhajob je rozdélen na referat
diplomanta (obvykle v délce 20 minut), ¢teni oponentskych posudk, diskusi Sirokého
pléna posluchaCl a zavéreCné uzaviené jednani pléna katedry. Kritéria, podle nichz se
diplomové prace znamkové hodnoti, se liSi na jednotlivych katedrach, nékde jsou pevné
zakotveny, nékde je volnost vétsi. Plati, ze je vzdy lepSi kdyz jsou kritéria jasné dana pfredem,
predejde se tak odliSnému pojimani znamkovaci stupnice jednotlivymi posuzovateli. Je urcité
dobré si vlastni ustni projev dobfe pfipravit, Ize tak pfipadné vylepSit dojem z psané verze
diplomové prace. Referat nemusi za kazdou cenu popisovat vesSkeré dosazené vysledky,
spiSe je vhodné se zamérit na to nejzajimavéjsi z celé prace. Nejprve je vhodné v kratkosti
predstavit studovanou problematiku ze SirSiho pohledu (obecny uvod) a v navaznosti na to
predstavit jasné cile prace, zvolenou strategii a experimentalni material. Vysledkovy blok
muze byt zjednoduSeny a mél by uvadét pouze to podstatné. Pfednasejici by se mél vzdy
snazit spojit vysledkovy blok (a v podstaté i cely pfispévek) do podoby pokud mozno
napinavého pribéhu. Tento pfibéh je odrazem kazdodenni experimentalni laboratorni
praxe probihajici v nekonecném kruhu mezi otazkou, hypotézou, odpovédi a dalSi otazkou
(viz kap. 1). Vyusténim tohoto pfibéhu by méla byt Cast prezentace vénovana diskusi a
zavérium tj. jasné reakci na zpocCatku vytyCené cile. Pokud se napf. urcita hypotéza
nepotvrdila, je potfeba uvést i pfipadné dalSi experimenty, které by dale tuto hypotézu
testovaly. V této Casti je téZz vhodné upozornit na pripadné publikaéni vystupy, které jsou
chystany jako vystup diplomové prace. V Zadném pfipadé se nesmi prekrocit €as uréeny na
prezentaci, spravné dodrzovani ¢asovych limitQ je obecné vysadou kvalitnich pfednasejicich.
V nasledné diskusi je tfeba se snazit o maximalni presnost a hlavné vstricnost k tfeba i
velmi kritickym namitkam. Na akademickou pudu nepatfi jakékoliv projevy zneuznani, emotivni
vylevy apod. Konstruktivni kritika je to nejlepSi, ¢eho se mize prezentujicimu dostat, protoze
obohacuje jeho pohled na studovanou problematiku o dalSi pohledy.

5.2.2 Ustni prispévky na konferencich a seminarich

Prispévky na védeckych setkanich jsou vzdy podrizeny svému ucelu. Obecné ¢im lepsi je
konference, tim obsaznéjSi jsou jednotlivé pfispévky. Pokud S$pickovy, svétové uznavany
odbornik hovofi o ur€itém problému, vétSinu hovori za velkou skupinu pracujicich v jeho
laboratofi a ¢asto i za tymy s jeho laboratofi spolupracujici. Velmi zjednoduSené se da ale fici,
ze jak prispévky zkuSenych tak i sdéleni zacinajicich védcl jsou podfizeny jednomu
zakladnimu ucelu. Timto ucelem je presvédcCit posluchace o tom, Ze se podafilo objevit néco
nového a ze prace konkrétni laboratore tento jev dobfe a presvédCivé dokazuje. Jiz béhem
obhajoby diplomové prace se diplomant nevyhne zminkam o praci kolegl ve skuping, kde
pracoval. A také béhem celé nasledné védecké kariéry je védec nucen prezentovat vedle
svych vlastnich vysledkd i vysledky kolegu. V prezentaci musi vzdy byt uveden zdroj
informace, tj. napf. reference Clanku. Koleglim, ktefi v tymu spolupracuiji je potfeba na konci
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podékovat a udélat patficnou reklamu celému kolektivu autori. Mezi nékteré Casté chyby
objevujici se pfi ustnich prezentacich patfi zejména nevyvazenost prispévku (pfevazuje bud
pFili§ obecnych informaci nebo naopak nudnych detaill), monoténni prednes, pfilis mala
kritiCnost, Spatné grafické ztvarnéni (Cerveny text na tmavé zeleném pozadi, nadbytecné
animace apod.) a nedodrzeni €asového limitu.

Zvlastnim typem pfispévkl jsou metodické prispévky, které shrnuji bud uréitou metodiku a
seznamuiji s ni tak posluchace, nebo pfedstavuji nové vyvinuté metodické pfistupy.

5.3 Plakatova sdéleni (postery)

Védecky plakat (poster) prfedstavuje ve védeckych kruzich idealni moznost rychlé propagace
vlastnich vysledki s moznosti jejich diskuse na nejraznéjSich férech jako jsou védecké
konference, kurzy &i stalejSi expozice na chodbach universit a védeckych Ustavl. Plakatové
sdéleni nepodléha zadnému recenznimu fizeni a je proto idealnim zpusobem prezentace
novych neotfelych napadl nebo naopak kritiky vysledkl stavajicich. Prvni postery, které se na
védeckych konferencich zacCaly objevovat pfed cca 30 lety byly v podstaté pouhou volnou
plochou na niz se autofi nejriznéjSi formou snazili zaujmout publikum. Postupné vznikaly
specializované plakatové sekce, nalezici k urCitému pFednaskovému bloku. Vlastni
prezentace plakatt byvaji v ur€itou hodinu, kdy se prfedpoklada fyzicka pritomnost autora
plakatu, pfipadné jeho ustni prezentace. Hlavnim cilem je upoutat pozornost, proto se s
rozvojem grafickych prezentaCnich programu vyvinula cela fada strategii. Neda se ovSem
jednoznacné fici, zda-li krasny, barevny, leskly plakat bude lepSi nez par pfiSpendlenych list(
A4. Hlavnim kritériem je totiz mySlenka, neotfela otazka, pfipadné neotfela odpovéd, ty je vzdy
treba ocenit nejvySe. Proto je vzdy potfeba nezapomenout na jasné uvedeni zavéru.
Prezentace formou plakatu byva nej¢astéjSi formou prezentace studentd a miladSich
védeckych pracovniki na mezinarodnich konferencich. Vhodné je pod plakatem dat k
dispozici k rozebrani pro pfipadné zajemce jeho vytisténé zmensSeniny. NejCastéji se k
pFipravé plakatl pouzivaji programy jako je Corel Draw (extense cdr) Ci Adobe lllustrator
(extense ai), pfipadné i PowerPoint (extense ppt). Po sestaveni posteru v pocitaci je vhodné
ho uzavfit pro ucely velkoformatového tisku do formatu eps Ci pdf.

5.4. Védecka publikace

Védecké publikace pfedstavuji v oblasti zakladniho vyzkumu hlavni vystup cinnosti. Jsou to v
podstaté sdéleni, ktera pfinaseji plvodni mySlenky a jako takova jsou také predmétem
dusevniho vlastnictvi. Plati, Ze nelze jednu praci publikovat nardz ve vice Casopisech.
Jednou publikovana data je poté zapotiebi spravné citovat.

Déleni typa védeckych pisemnych sdéleni je uvedeno v kap. 3.1. Z téchto typu je zdaleka
nejfrekventovanéjsi tzv. pavodni sdéleni (original article) ve formé kratSiho &i delSiho
védeckého pojednani.

Plati, ze je dobré vhodné zvolit ¢asopis, do kterého se bude ¢lanek posilat. Pro lepSi orientaci
je vhodné si zjistit impakt faktor daného periodika, jeho zaméreni a slozeni redakce (viz kap.
3.3). Dale je potifeba spravné odhadnout rozsah a kvalitu zamyslené prace v kontextu
konkurence a jednoznacné stanovit na jaké otazky se hodla odpovidat. Také je vhodné
rozmyslet publikaéni naklady a pocitat s nimi v grantovych prostfedcich.

Formalni nalezitosti se liSi podle zvoleného Casopisu. VZdy je potfeba nejprve dobfe
prostudovat pokyny pro autory a prohlédnout si posledni Cisla daného €asopisu. V prubéhu
sepisovani publikace se urCité dobfe osvédC€i, pokud jsou dané experimenty dobfe
dokumentovany a v podstaté jiz pfedpfipraveny ve formé vysledkovych blokt. Vysledky a
soupis pouzitych metod jsou také prvnimi Castmi, které se tvofi. Poté je teprve vhodné
dopracovat literarni ivod a diskusi. Teprve nakonec se piSe abstrakt a vymysli nazev celé
prace. Struktura klasickeho védeckého sdéleni tak poté obsahuje nazev (title), abstrakt
(abstract), uvod (introduction), vysledky (results), diskusi (discussion), material a metody
(material and methods) a soupis citované literatury (references). Obrazova (figures) a
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tabulkova (tables) dokumentace vcetné jejich slovniho popisu (captions) se zafazuje zvlast
na konec textu.

Pfed odeslanim prace je nutné nechat zkontrolovat angliétinu nejlépe rodilym mluvéim,
zasadné vSak odbornikem v dané oblasti. Dobfe se osvédCuji zahraniéni kolegové, néktefi si
timto zpGsobem i pfivydélavaji. V dnesni dobé se jiz védecké publikace vétSinou neodesilaji v
tisténé podobé, postacuje vyuzit moznosti zaslani piné elektronické verze. Jednotlivé soubory
tvofici praci, tj. vlastni text, obrazky a dopliujici material se ukladaji pfimo na server ¢asopisu.
Zde je také vhodné umistit tzv. cover letter, tj. dopis editorovi, kde se jasné uvede proc¢ se
prace zasila a co pfinasi nového. Po prvnim shlédnuti prace hlavnim editorem cCasopisu Ci
jeho urcité oblasti se prace dostava do tzv. recenzniho fizeni. Jiz toto je malym uspéchem na
cesté k publikaci, protoze Casto se nezdafi pfesvédcCit ani hlavniho editora a tento posila praci
zpét autoram. Editor zasila praci vlastnim hodnotiteldm z fad odbornik(l v dané problematice.
Téch muaze byt rizné mnozstvi podle kvality Casopisu (zpravidla 1-3). Védecka komunita
funguje na principu solidarity, recenzenti z fad odbornikG na uréitou oblast jsou povinni
pokud s tim souhlasi do urcité doby (zpravidla okolo 10 dna) vypracovat na praci posudek. Na
zakladé tohoto posudku se editor rozhoduje o pfijeti ¢i zamitnuti prace. Vlastni posudek
dostavaji ke Cteni i sami autofi a jsou povinni nasledné reagovat na veskeré vznesené dotazy,
pripadné dale experimentovat. Pokud vzajemna komunikace dopadne dobfe, je prace pfijata a
nastava prava korektorska prace spocivajici ve sladéni formatu clanku se standardem
Casopisu.

6. Spravna védecka praxe v SirSim spoleCenském kontextu:

(1) Véda jako

(a) tvlairéi ¢innost: poznavani dosud nepoznaného, originalni formulace otazky,
neexistence navodu na feSeni, moznost vyuziti ovéfenych ale i zcela unikatnich
postupd...

(b) Femeslo: zvladnuti metod a pfistroju, potfeba osobni zruénosti, Umorna
opakovani, studium literatury, schopnost spoluprace

(c) osobni koni€ek: placené zaméstnani a vénovani se vlastnimu konicku.

(d) literarni €innost: publikace experimentalnich vysledku, prehledl literatury,
navrhy projektd, prednasky...

(e) turistika: dlouhodobé pobyty, konference, seminare.

(f) utrpeni a stres: mylny odhad vlastnich moznosti, pfiliSny vyznam ziskani
Nobelovy ceny, konfrontace rodinného, spoleCenského ¢i kulturniho Zivota
s potfebami neomezené ,pracovni“ doby v laboratofi, honba za publikacemi,
obavy o pfijeti projektu...

(2) Co uréuje téma vyzkumu védeckého pracovnika:

(a) osobni zajem

(b) védecké zaméreni tymu, laboratofe, pracovisté
(c) lokalni nebo svétova aktualnost

(d) podnéty z hrani€nich obor

(e) poskytovatel penéz!!!

(3) Pro¢ je treba vychazet z dosavadnich poznatku:

a) Opakovani uz objeveného je neomluvitelné plytvani

b) MysSlenkové bohatstvi téch ,pfede mnou® je inspirujici

c) Pavodnost ,téch prvnich® si zaslouzi trvalé uznani

d) Vétsina poznatkl a teorii je odrazem pouzitych metod i mySlenkovych zvyklosti
e) Kvalifikované zpochybnéni obecnych pravd mize vést k prevratnym objevim
f) Provéreni jiz pouzitych metod novymi postupy umoZznuje cenné pokroky

(
(
(
(
(
(
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(4) Kdy a jak formulovat védeckou hypotézu:

a) Zvladnuté zakladu femesla
b) Paralelni studium literatury
c) Pfiprava vlastniho projektu
d) Formulace védecké hypotézy:
Nestudovat vliv XYZ na abc.
Na zakladé udaji a v souladu s teorii se u€inek né€eho projevi néjak.
Nasleduje pokus a vyhodnoceni v€etné testovani pravdivosti hypotézy.
(e) Testovani hypotézy usnadni formulaci obecnych zaveér(
(f) Ovéfeni hypotézy nabizi dalSi postup vyzkumu

.~~~ A~

(5) Povinnosti védce, ktery je placen penézi danovych poplatniku:

(a) ,pfinaset v8estranny prospéch“ — dle imatrikulacniho slibu.

(b) podle Passioury: védec ma pfinaset
- nové poznatky (opravdu vyjimec€né, netusené, prevratné...)
- uzite€né poznatky: prakticky orientované, zdivodnéné praktickou potfebou
vCetné feSeni aktualnich praktickych problémd.

(c) Publikovat a jinak zverejnovat svoje vysledky

(d) Popularizovat védu i jeji aplikace

(6) Obecné povinnosti sluSného ¢lovéka ve védé (a nejen tam):

(a) Od kfestanského desatera po etické kodexy

(b) Respektovat prioritu

(c) Nepfivlasthovat si myslenky ani vysledky

(d) Neupravovat vysledky pokusU

(e) Uznavat podil u¢asti spolupracovniki

(f) Uznavat zakladni ideu vedouciho (diplomové prace, konkrétniho pokusu,
dizertace, ...)

(7) A obcasna realita?

(a) Ignorance uz poznaného

(b) zatajeni mysSlenkoveho i experimentalniho zdroje
(c) ,vhodna“ uprava vysledku

(d) pred¢asnost zverejnéni

(e) finanéni nehospodarnost

(f) nékolikanasobné publikace téhoz

(9) predstirani praktické aplikovatelnosti

(h) kradez napadu z projekta a navrha jinych

7. Priprava projektu a grantii — zakladni pravidla

Ackoliv by se na prvni pohled mohlo zdat, Ze pracovnici na univerzitach ¢i vyzkumnych
ustavech maiji veSkeré experimenty hrazeny z prostiedkl jejich zaméstnavatele, ve vétsSiné
pripadu tomu tak rozhodné neni. Existuji sice ustavy (napf. Max Planck Institut, SRN), kde ma
védec pro své experimenty zajiStén nemaly obnos penéz, musi vSak podstoupit zpravidla
velmi pfisné pfijimaci pohovory a také ziskava pracovni misto jen na dobu urcitou a na
konkrétni projekt. Odménou je mu urcité skuteCnost, Ze se nemusi o ziskavani penéz
viceméné starat. Toto ovSem neni situace vétSiny védeckych pracovniku.
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Ziskavani financnich prostredku k uskutecnovani vlastniho vyzkumu tak patfi k zakladnim
pracovnim ¢innostem védeckého pracovnika (viz. kap. 1). K financovani vyzkumu vznikla
cela fada specializovanych instituci, tzv. grantovych agentur. Tyto agentury mohou byt plné
statni, ¢castecné soukromé ¢i plné soukromé. V ruznych formach udileji tzv. grantové
projekty, Cili jakousi formu stipendia na feSeni konkrétniho védeckého ukolu.

Grantové projekty se v zasadé déli takto:

- studentské, doktorské ¢€i juniorské badatelské projekty - tyto projekty jsou zpravidla
jedno az tfileté, davaji mladému védci Ci studentovi ur€itou miru autonomie.

- standardni Ci postdoktorské badatelské projekty - nejbéznéjSi forma projektu, byvaji
nejvice tfi az Ctyfleté. Uspésny védec by mél vzdy alespori jeden takovy projekt mit.

- specializované granty - hradi napf. cestovni €i publika€ni naklady

- velké integracni projekty - jedna se o propojeni vice badatelskych skupin za ucelem
zvySeni efektivity jejich Cinnosti. Tyto projekty maji delSi dobu trvani (5 a vice let) a mohou se
prekryvat s mensimi badatelskymi projekty.

Grantové agentury Ize rozdélit takto:

- lokalni (vnitrni) grantova agentura - slouzi pro potfeby konkrétni instituce, pfikladem je
grantova agentura UK (GAUK; http://www.cuni.cz/UK-33.html), zadat o projekt v ramci ni
mohou pouze zaméstnanci a studenti UK. Podobnym pfikladem je i grantova agentura

akademie ved (GAAVCR, http://www.gaav.cz/), ktera je ovéem oteviengjsi i badateldm mimo
AVCR.

- resortni grantova agentura - slouzi k podpofe vyzkumu v urcité oblasti (napf. ministerstvo
zdravotnictvi, zemédélstvi a Skolstvi). Mezi nejstédrejSi patfi urCité ministerstvo Skolstvi
(http://www.msmt.cz), které podporuje zejména velké integraCni programy jako jsou
vyzkumna centra a vyzkumné zaméry.

- statni grantova agentura - agentura, ktera ma ve statnim rozpoctu pfimo vyclenén svuj
podil, v CR je to grantova agentura CR (GACR, http://www.gacr.cz/). Nejvétsi takovou
agenturou je americka National Science Foundation (NSF; http://www.nsf.org). Tyto
agentury maji obvykle za cil podporovat vSechny oblasti vyzkumu, které jsou v dané zemi
politicky podporovany.

- mezinarodni grantova agentura - vznika spojenim usili vice statl, pfikladem je grantova
agentura pri EU (http://cordis.europa.eu/). Koordinace c¢innosti védcu v EU si vynutila
existenci této agentury, ktera podporuje vdechny oblasti v&decké &innosti. Casto se Ize také
setkat s projekty dané dvoustranou mezistatni smlouvou zastiténé urcitym resortem.

Pfi podavani projektu je potfeba si nejprve dobfe rozmyslet, ktery typ projektu bude
nejvhodnéjsSi pro mé ucely a vhodné zvolit grantovou agenturu. Zejména je tfeba dbat na
dodrzeni vSech formalnich narokt zadosti, protoze jejich porudeni mize vést k vyrazeni
zadosti ze soutéze. Obvykle se projekty pfijimaji jednou ro€né (v pfedjari) a vysledky vyhlasuji
na podzim. Zadost se vypracovava elektronicky, nakonec je v3ak ji nechat potfeba podepsat
vSem reSitelim a ¢lenim reSitelského kolektivu a také predstavitellim instituce. Rozdéleni
textu zadosti byva standardizované a obsahuje zhruba podobné nalezitosti jako standardni
védecka publikace, pouze vysledkovy blok je nahrazen oCekavanymi vysledky a pfinosy pro
spole¢nost. Dullezitou soucasti je pak odhad finanéni naro€nosti projektu. Grantova zadost
je hodnocena zahrani¢nimi i mistnimi oponenty, ktefi jsou zvoleni po jednani pfislusné
oborové komise slozené z odbornikl v dané oblasti. Samotné hodnoceni je vZzdy anonymni a
byva také nejvétSim kamenem urazu - oponenti maji problém dodrzovat spravné predepsanou
stupnici hodnoceni (napf. 1-5 Ci A-E). V pfipadé udéleni projektu se Zadatel stava resitelem
a jeho instituce je pak nositelem grantu. Kazdym rokem je poté potfeba vypracovat
prabéznou zpravu o pribéhu projektu a na konci zpravu zavére€nou. Plati, Ze zadny projekt
nemuze byt uspésné ukoncen, pokud v jeho ramci nevznikla ani jedna védecka publikace.
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