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1. Zakladni pravidla fungovani védecké prace

1.1. Povaha védecké prace v experimentalni biologii

Vysvétlit jednoduse povahu védecké prace v prirodnich védach a v biologii zvlast
muze byt Casto velice slozité. Tato €innost ma sice v pfipadé biologie pomérné dobre
definovan svuj hlavni cil v podobé hledani pravdy o fungovani zivych
organismu, vyuziva vSak takové spektrum odbornosti, Ze je tézké definovat
konkrétni pracovni naplh védce dneska. Z praktického uhlu pohledu je také dobré si
hned zkraje rozdélit vyzkum tj. aktivitu vyuzivajici védecké metody na zakladni a
aplikovany. Zatimco Cisté zakladni vyzkum je v biologii veden snahou odkryvat
podstatu fungovani urcitych procesu ¢i celych organismu, aplikovany vyzkum ma
na prvnim misté jako cil urCity ekonomicky a spoleéensky vice €i méné
prospésny zajem. V moderni spoleCnosti je snaha nachazet podporu pro vhodnou
kombinaci mezi zakladnim a aplikovanym vyzkumem (o financovani vice v kap.
1.5.).

Diky technologickému pokroku poslednich let se experimentalni biologické
obory postupné dostavaji do situace, kdy neni problémem pfi vynalozeni ur€itych
finanénich  prostfedkl  spolehlivé objasnit mechanismy fungovani celych
metabolickych ¢i regulacnich drah. Nachazime se momentalné v jakémsi obdobi
katalogizace informaci zahrnujici sekvence DNA, RNA, proteint a téz jejich funkci.
Tyto postupy se stavaji rutinou a vyvolavaji stale vétsi potfebu spravného
védeckého zhodnoceni takového velkého mnozstvi informaci. Existuje tak dokonce
teoreticka biologie, ktera neni postavena na experimentu, ale vyuzZiva
nashromazdénych dat k novym interpretacim.

Zakladni naplni prace védce v experimentalnich biologickych oborech je
ovérovani modell a testovani hypotéz. Pokud ma byt védec UspésSny a schopen
posunovat hranice lidského poznani, musi si umét pokladat dobré a hlavné nové
otazky, tj. takové, které si pred nim mnoho dalSich lidi nekladlo. Jak bude ukazano
dale, tato Cinnost bohuzel pfedstavuje Casto Casové malou €ast praktické Cinnosti
védce, ale v dobrém tymu by pravé toto mélo byt stéZejnim bodem jeho aktivit.

Da se fici, Ze lidé vénujici se védé v biologickych experimentalnich oborech
nejsou ani tak védci od slova védét, ale spiSe vyzkumnici majici povédomost o
Sirokém spektru nezbytnych odbornosti. K opravdovému védéni se svou cCinnosti
neustale pfriblizuji a toto pfiblizovani je pravym hybatelem védeckého poznani. Asi
nejlépe vystihuji fungovani védeckého poznavani prace filosofa rakouského pavodu
Karla Raimunda Poppera (1902-1994). Jeho kriticky racionalizmus vystihuje
neustalé pfiblizovani se pravdé odstrafiovanim chyb a omyld. Pravdivost urcité teorie
Ci hypotézy z teorie vychazejici nelze podle néj dokazat, Ize ji ale empiricky testovat.
Spravna védecka tvrzeni musi také byt vyvratitelnd, musi byt moznost jejich
falzifikace. Postupnym vyluCovanim jednotlivych teorii tak se nekone¢né dobirame
smérem k pravdé, oteviraji se tak nové a nové otazky.

Jak odlisit védecké a nevédecké aktivity v biologii? V zasadé vse védecké je
postaveno na systematickém shromazdovani informaci o Zivé hmoté, formulaci
vyvratitelnych teorii a hypotéz a jejich testovani v konfrontaci s vysledky dalSich
védcl pouzivajicich ovéfené metody pokusu a pozorovani (viz kap. 1.2.). V reakci na
Sifici se iracionalitu ve spole¢nosti vzniklo v sedmdesatych letech v USA hnuti



B130P16, Praktické zaklady védecké prace

spole€enstvi védcu a filosofu CSI (Committee for the skeptical inquiry) propagujici
smérem k pavédam a pseudovédam myslenky tzv. nového skepticismu ve smyslu
kritického racionalizmu. Toto hnuti si tedy klade si za cil védeckymi metodami
zkoumat rGzné nevédecké a pseudovédecké aktivity. V CR se vénuje propagaci
mySlenek nového skepticismu Cesky klub skeptiki SISYFOS. Protoze zejména
medialni svét (tisk, rozhlas, TV) ma Casto problém odliSit védecky a nevédecky
zpUsob poznani jsou mezi aktivitami klubu skeptikl i popularizacni snahy. Naplni
tohoto kurzu je pfedevSim seznamit studenty se spravnou védeckou praxi a
upozornit na situace, kdy i zrucny experimentator ma tendence sklouznout k
nevédeckym metodam.

Obecné se daji ¢innosti experimentalnich biologli dneSka zhruba popsat
v podobé nasledujicich kategorii:

Laboratorni expert - laboratorni pracovnik ¢i expert na urcitou metodiku,
nejlépe na co nejvice metodik. Pokud ma jedinec ambice se stat opravdu dobrym
experimentalnim biologem, musi teoreticky (do hloubky) zvladnout velmi Siroké
spektrum metod.

Pedagog a literat - po celou dobu aktivhiho védeckého zZivota je védec
ucitelem pfi predavani zkuSenosti mladSim kolegim ¢&i studentim a soucasné
studentem pfi neustalém nabyvani novych informaci. Literarni schopnosti je potfeba
neustale rozvijet, protoze pravé ty jsou vedle vlastni kvality experimentu kliCové napf.
pfi prosazeni nové teorie Ci hypotézy.

Manazer a popularizator - vzhledem k charakteru dnesni experimentalni
praxe v biologii je uspéSny védec nucen obvykle vést SirSi tym pracovnikl (viz.
kap. 1.3.), Casto i celé instituce a ziskavat pro né financni prostfedky. Musi byt téz
schopen obhadjit svou praci pred verejnosti formou popularizaénich ¢lankd,
webovych zprav €i osobni prezentaci.

1.2. Pozorovani a pokus - zakladni ¢innosti experimentatora

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

Pozorovani mize byt Cisté explorativni popisujici urCity jev €i strukturu (napf.
tvar bunky) ¢i analytické, kdy se hleda pfipadna pfi€ina pozorovaného jevu napf.
chemickym €i mechanickym rozborem materialu.

Pokus je sledovanim pusobeni urcitého faktoru ¢&i vice faktorl na vhodné
zvoleném pokusném souboru se zafazenim 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
pokustl.


http://www.csicop.org/
http://www.sysifos.cz/
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Dulezité pfi planovani pokusu je odhadnuti situace, kdy je k nému vhodné
pristoupit. Musi byt alespon Castecné solidni jistota, Zze dany problém jiz nékdo
pokusné nereSil. Dobrou stimulaci také muize byt nejistota i podezieni, ze jiz
publikované vysledky nejsou uplné kvalitni nebo kompletni. Nejprve je tedy potieba
si polozit otazku, kterou si pfedtim nikdo nepolozil a stanovit nulovou hypotézu,
kterou se budeme snazit dalSi Cinnosti zamitnout. Dale je potfeba rozmyslet
c¢asovou a finanéni naroénost experimentu, celkovy metodicky rozsah a hlavné
zpusob publikace vysledku. Pfitom je potfeba dbat na proniknuti do samé podstaty
zvolené metody, nepodlehnout zejména v pfipadé molekularni biologie lakani vSech
moznych souprav pro snadné experimentovani tzv. kit. Metody maiji byt v kazdé
zavedené laboratofi k dispozici v podrobné formé s uvedenim plvodni citace.
Pokud zavedena metoda z neznamych divodi nevede k oCekavanému konci, je
radno se neplasit a dfive nez zaCneme s jeji modifikaci je Iépe pozadat zkuSenéjsi
kolegy o nazornou demonstraci. V pfipadé, Ze je modifikaci nutné provést,
optimalizovat napf. metodu pro dany material, je potfeba zaznamenat vSechny
zmény a tyto pak uvést v publikaci.

PFi provadéni pokusu v laboratofich je nutné dodrZovat zakladni pravidla
bezpecnosti, ktera byvaji velmi rizna v zavislosti na pracovisti. V experimentalni
biologii se bézné dodrzuji zakonna nafizeni pro praci s nebezpeénymi
chemikaliemi, radioaktivhim materidlem a genové modifikovanym materialem.
V praxi se dodrzuji zejména jednoduché navyky pouzivani laboratornich
ochrannych pomiucek (plas't, rukavice, &tit) a téz dodrzovani specializovanych
pracovnich mist (pro praci s radioaktivitou ¢i genové modifikovanym materialem).
Stale vétSi pozornost se vénuje nakladani s odpady z laboratofe, které je podfizeno
pFislusnému zakonu. Kromé zakladni separace odpadl (plast, sklo, papir, hlinik,
baterie, tiskové cartridge) se likviduji zvlast organicka rozpoustédla, radioaktivni a
genové modifikovany material. V pfipadé nakladani s radioaktivnim a genové
modifikovanym materialem byvaji pracovnici proskoleni zvlas't nad ramec zakladniho
Skoleni bezpec&nosti prace. B€hem pokusu je nezbytné vést ru¢né psany laboratorni
denik, na fadé pracovist je tento archivovan a pracovnik si ho v pfipad zajmu a
souhlasu pracovisté mlze pouze ofotit. Zaznam v laboratornim deniku by mél
obsahovat datum, nazev a cil experimentu, pouzity material a zvolenou metodu a
dale ru¢né zaznamenany vysledek s odkazem na soubory uloZzené v pocitaci. Kromé
tohoto zaznamu, ktery je opravdu nutné délat pfi kazdém i drobné&jSim
experimentalnim pocinu je vhodné pofidit i elektronickou verzi protokolu. Do
pokusu je nutné vzdy zaradit negativni a pozitivhi kontroly, pfipadné provést
randomizaci experimentalnich objektli. Vyuzivani modeli a modelovych
organismi je nutné s védomim jejich vyhod a nevyhod. Modelové organismy
umozniuji ziskavat pomérné spolehliva a reprodukovatelna data, problémem je v8ak
jejich obtizny pfenos na jiné modely Ci uroven celého organismu a populace.

Vyhodnoceni pokusu je nejlépe provést s pomoci vhodné metody statistického
vyhodnoceni naSich dat kvyvraceni nulové hypotézy. Vzhledem k povaze
experimentalni laboratorni prace se vSak v fadé pfripadu statistické hodnoceni bézné
nedéla a to i tam, kde by to bylo pfinosné. Vysledky pokusu je nutné vést prehledné
v poCitai v podobé tabulkovych, textovych ¢&i obrazovych dat s pfislusnymi
komentafi. Je nanejvy§ vhodné si pribézné vysledky zpracovavat formou
prezentac¢ni. Vysledkem snazeni je totiz pfiprava plavodni védecké publikace,
ktera podle kvality a rozsahu prace muize i zasadnim zpusobem ovlivnit dalSi
experimentatory na celém svété. Proto je potfeba v priabéhu experimentovani
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spolehlivé vysledkové bloky pfipravovat do prezentacni formy, béhem prace na
publikaci se tato ¢innost bohaté vyplati.

Souhrnné feCeno se Cinnost experimentatora pohybuje v jakémsi neustalém
koloto€i pokladani otazek pramenicich ze studia literatury a vlastnich provedenych
experimentl a kritického hodnoceni literarnich a vlastnich dat.

1.3. Védecké instituce a organizace, védecké konference

K dobrému fungovani systematického védeckého badani v SirSim slova smyslu je
potfeba mit praci dobfe organizovanu a institucionalizovanu. Vzhledem ke znacné
slozitosti dnesSniho védeckého badani existuji organizace, které vhodné kombinuji
Cinnosti lidi k dosazeni co nejlepSiho vysledku tj. prokazani existence urcitého
fyziologického mechanismu, podstaty nemoci, funkce proteinu apod. Povaha
védecké prace vdnesSni experimentalni biologii prakticky vyluCuje existenci
konkurenceschopnych izolovanych védcu-solitért, ktefi badaji samostatné. Ma
naopak vysostné tymovy charakter.

V celosvétovém méfitku jsou hlavnimi hybateli védeckého pokroku univerzitni
pracovisté (zejména v USA, Evropé a Japonsku, vice o porovnavani kvality instituci
v kap. 3.4.). Knim pfistupuji v nékterych zemich dalSi viceméné specializované
védecké instituce (Max Planck Institut, SRN; Riken, Japonsko; Akademie véd, CR,
resortni vyzkumné ustavy, apod.). Zatimco na univerzitach je aktivita vyzkumnych
tymu v uzkém propojeni s Cinnosti pedagogickou, na vyzkumnych ustavech je na
samotnou védu casu nepomérné vice. Ten, kdo se hodla seri6zné vénovat
vyzkumné cinnosti by si mél pomérné zahy vyjasnit kolik ¢asu hodla vénovat
vyudovani a zda-li ma o né&j zajem. Vzhledem k velikosti CR je u nas propojenost
ustavl akademickych a univerzitnich na velmi dobré urovni.

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 tymu, ale pravé mirou
rozumné spoluprace. Vhodna struktura védeckého tymu by meéla byt kombinaci
zkuSenosti starSich pracovnikll a neotfelych napadd mladSich sil. Jednotlivy ¢lenové
vzdy FeSi otdzku specializace a univerzality. Jde o to, Zze kazdy nemusi znat do
detailu vSechny pouzivané metodické postupy v laboratofi, musi vSak znat jejich
podstatu. To samé plati i o znalostech literatury.

Struktura typického dobrého védeckého tymu muize vypadat nasledovné:

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

Samostatni védecti (tvarci) pracovnici - predstavuji hlavni silu tymu, obvykle
lidé v nejlepSich letech, Casto post-doktorandsti pracovnici do cca 35 let, jsou nositeli
védeckych projektd, v daném problému byvaji opravdovymi odborniky, za kterymi
chodi pro rady cely tym. Bézné po urcCity ¢as putuji po celém svété, nez zakotvi a
ustavi vlastni skupinu nebo z védy upiné odejdou.

Odborni pracovnici - pfedstavuji experty na urcity metodicky postup, nemaji
ambice na vlastni nezavisly vyzkum.

Postgradualni studenti - pod vedenim vedouciho tymu ¢i nékterého post-
doktoranda vypracovavaji vlastni disertacni prace odpovidajici zaméfeni tymu.
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Diplomanti - vypracovavaji vramci tymu diplomové prace, které nemusi byt
nutné velmi Uzce zaméreny, diplomanti by méli mit Sanci se béhem své prace
porozhlédnout po nice svého pfipadného budouciho pusobeni.

Miadsi studenti - Casto pomocna pracovni sila, na zapadnich univerzitach
oblibeny zplsob orientace pred vlastnim vybérem tématu diplomové prace, témto
studentl obvykle jsou vSak i svéfovany jednodusi experimenty doplfiujici €innost
tymu. Mohou to téz byt ambiciézni studenti bakalarského studia, ktefi jiz provadeéji
experimentalni ¢innost.

Technicti pracovnici, laboranti - ve védecké hierarchii stoji nejnize, jejich
nezastupitelnost vSak spociva v udrzovani chodu laboratore &i pfipravé experimentu.
Pravé na nich Casto zavisi uspéch experimentu. Pokud laboratof vyuziva sluzeb
laborantl je vhodné detailné s nimi projit zvolenou metodiku aby nedochazelo k
nedorozumeénim.

VySe uvedena struktura tymu neni rigidni a béhem ¢asu mohou ale nemusi jeji
¢lenové postupovat v hierarchii vzhiru. Predavani zkusSenosti 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 pfislusnik nejblizSi vysSi tfidy v hierarchii tymu.
V praxi se setkavame s nejruznéjSimi ,torzy“ ¢i modifikacemi optimalniho slozeni
tymu. Spatnym znamenim mu0zZe byt napf. pfili§ mnoho FeSenych problematik a
jejich roztristénost, absence studentl, absence samostatnych védeckych pracovnikd,
atd. V oboru experimentalni biologie rostlin se SpiCkové tymy vénujici se uzké
problematice a publikujici v nejlepSich Casopisech skladaji nej¢astéji z cca 20
pracovnik.

Samostatnou kapitolu védeckych organizaci tvofi védecké profesni organizace
€i spole€nosti. Tyto organizace sdruzuji badatele podle oblasti jejich zajmu, existuji
prakticky v kazdé oblasti vyzkumu. SdruZovani v téchto organizacich je €asto z
hlediska vyznamu pro chod tymu nadfazeno zaclenéni do hierarchie matefského
pracovisté. Paradoxné jsou Casto Clenstvi a pravidelné pfispévky v téchto
organizacich hrazeny ze soukromych prostifedkl badatele. Tyto spole¢nosti
nepochybné podporuji kolegialni vzajemnost dullezitou napf. pfi posuzovani
publikaci a grantd, poradani konferenci, atd. Pfikladem velkych védeckych
spoleCnosti v oblasti experimentalni biologie rostlin je federace evropskych
spole¢nosti rostlinnych experimentalnich FESPB (Federation of European
Societes of Plant Biologists) a americka spole¢nost rostlinnych experimentalnich
biologd ASPB (America Society of Plant Biologists). Hlavni profesni organizaci
biologl v oblasti experimentalni biologie rostlin v CR je spoleénost experimentalni
biologie rostlin (CSEBR), narodni odnoz FESPB.

Idedlni platformu rychlé vymény informaci a zku$enosti pfedstavuji védecké
konference. Zhruba je |ze délit dle obecnosti zaméfeni délky a velikosti setkani
sestupné na kongresy, sympoézia, seminare a kurzy (workshopy). Hlavnimi
kongresy v rostlinné experimentalni biologii jsou pravidelné kongresy FESPB a
Jejich aktualni seznam pro oblast rostlin |ze sledovat na strankach ASPB, TAIR
(Arabidopsis Information Resource) a FESPB. Velmi popularni a oblibené jsou
konference organizované specializovanymi organizacemi jako jsou Gordon
Research Conferences (GRC) a Keystone Symposia. Na téchto konferencich
byva Casté, ze informace na nich prezentované jsou urCeny vyhradné pro ucCastniky a



http://www.fespb.org/
http://www.aspb.org/index.cfm
http://www.aspb.org/meetings/
http://www.arabidopsis.org/news/events.jsp
http://www.fespb.org/Conferences/tabid/68/Default.aspx
http://www.grc.org/meetings.aspx?year=2009
http://www.keystonesymposia.org/Meetings/ListMeetings.cfm
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neexistuje ani zadna kniha abstrakt. Je maximalizovana snaha o stimulaci diskuse a
navazovani novych kontaktd na misté.

1.4. Etické aspekty védecké €innosti

Jak plyne z kap. 1.1. je védecka Cinnost velice komplexni zahrnujici vlastni tvr&i
¢innost v poznavani dosud nepoznaného s pomoci formulace originalnich otazek.
Neexistuje zde pfitom jasny navod na feSeni a i ve zvolené metodice je velka
svoboda. Ackoliv se da védecka cinnost provozovat Cisté z davodu kariérnich, toto
byva naprostou vyjimkou. Pravym divodem, pro€ se lidé vénuji védeckému badani je
opravdova fascinace z objevovani a odkryvani dosud nepoznanych zakonitosti.
Kvalitni védci také zpravidla neodliSuji striktné osobni a profesionalni zivot, prace je
pro né takovym potéSenim, Ze i ve volném Case se ji alespon v myslenkach vénuiji.
Pro fadu z nich se celosvétova védecka komunita v daném oboru stala jakousi jejich
celozivotni rodinou.

To jaké téma si dany badatel zvoli je ovlivnéno predevsim priklady jeho ucitelt a
pracovniho tymu, osobnim zajmem, spoleCenskou aktualnosti daného tématu,
podnéty z jinych védeckych oborii a v neposledni fadé také tim co zrovna
grantové agentury finanéné podporuji. Zvlastnim tématem v tomto kontextu je
fenomén "védecké mody". Takto Ize oznacit vinu zajmu o urcitou oblast vyzkumu, ve
které v posledni dobé diky Spi¢kovym védcim doslo k prilomovym zjisténim a
publikaci Spi¢kovych praci. Takovy obor pak strhava vinu zajmu i badatell, ktefi

Vigviv s

Z hlediska etiky védecké prace je pfi védecké Cinnosti nanejvys dllezité vychazet
z dosavadnich poznatkii. MySlenkové i metodické bohatstvi predchidcl je
inspirujici a v pfipadé spravné falzifikace déle pfijimané teorie Ize ucinit i tfeba
prevratny objev. Dllezité je urcité vyvarovat se opakovani jiz objeveného.
Obvyklou chybou zejména zacinajicich (ale nejen téch) badatell byva, Ze se snazi
formulovat védeckou hypotézu aniz by méli dokonale prostudovanou relevantni
literaturu a souCasné k hypotéze navrzeny experiment Kk jejimu testovani Ci falzifikaci.
Jesté horsi je, kdyz se zejména studenti ani nesnazi zasadit vysledky do kontextu
a studuji vliv A na B protoze jim to ulozil Skolitel a protoze je to "dulezité". Takovy
pristup neumoznuje dalsi pokracovani védeckymi metodami.

Vzhledem k tomu, Ze je védec vétSinou placen z penéz danovych poplatniku je
jeho povinnosti dle imatrikulaniho slibu na univerzité pFinaset vsestranny
prospéch, pravidelné publikovat a vibec uverejiovat vysledky své prace a
taktéz popularizovat védu a jeji aplikace.

Samoziejmé pro védce plati vesSkeré relevantni etické kodexy nebo zakony napfr.
na ochranu zvifat. Mezi dulezité zasady patfi zejména respektovani priority
védeckého objevu (kdo prvni publikuje ma prioritu), neprivlastiiovani si myslenek a
vysledkt, neupravovani vysledku, dusledné uznavani podilu spolupracovniklil a
téZ nositelu zakladnich ideji.

Mezi nejCastéjSi neSvary patfi zamérna ignorace jiz poznaného, zatajovani
mysSlenkového i experimentalniho zdroje, "vhodna" uprava vysledka (tfeba zamiCeni
nejasnych vysledkul), pfed€asnost zverejnéni, finanéni nehospodarnost, opakovana
publikace téhoz, predstirani praktické aplikovatelnosti a kradez napadl z projektu a
navrhu jinych badateld.
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1.5. Financovani védeckého vyzkumu

Financovani chodu védeckych instituci je ve svété zajiStovano jak statnimi tak
soukromymi prostiedky. V CR prevlada jednoznaéné statni forma financovani
vyzkumu. ZjednoduSené feCeno se da financovani rozdélit na podporu chodu
instituci jako takovych formou pfimé podpory pfes prislusna ministerstva a na
podporu védcu formou grantd. Institucionalni podpora je zavisla na vykonnosti dané
instituce v oblasti publikace a patentovani vysledkd i v poctu studentu (v pripadé
univerzit). Moderni organizace prace na svétovych univerzitach a védeckych
pracovistich zahrnuje tzv. spole€nosti spin off. Tyto vznikaji odstépenim od
matefské instituce s cilem uplatnit na trhu vysledky vlastni védecké cinnosti.
Jsou vitanym zdrojem penéz a navic se daji i vyhodné odprodat. Kazda védecka
instituce by idealné méla kombinovat vyzkumné smeéry, které maji vétsi Sanci na
uplatnéni v praxi a sméry viceméné zakladniho vyzkumu, které mohou byt timto
zplGsobem finanéné zajistény. V CR neni takovato praxe prozatim b&zna, je vsak
Zadouci usilovat o jeji prosazovani. Tato oblast evidentné trpi nedostatkem kvalitnich
manazeru.

Ackoliv by se na prvni pohled mohlo zdat, Ze pracovnici na univerzitach Ci
vyzkumnych ustavech maji veSkeré experimenty hrazeny z prostfedkd jejich
zameéstnavatele, ve vétsSiné pripadl 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 skute€nost, Ze se nemusi o ziskavani penéz viceméné starat.
Toto ovS8em neni situace vétSiny védeckych pracovnikl. Ziskavani finanénich
prostiedku k uskutecrovani vlastniho vyzkumu tak patfi k zakladnim pracovnim
¢innostem védeckého pracovnika (viz. kap. 1.1.). K financovani vyzkumu vznikla
cela fada specializovanych instituci, tzv. grantovych agentur. Tyto agentury mohou
byt plné statni, casteéné soukromé ¢€i plné soukromé. V riznych 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 pétileté. Uspédny védec by mél vzdy alespon jeden takovy
projekt mit.

Specializované granty - hradi napf. cestovni ¢i publikaéni naklady.

Velké integra€ni projekty - jedna se o propojeni vice badatelskych skupin za
ucelem zvyseni efektivity jejich Cinnosti. Tyto projekty maiji delSi dobu trvani (5 a vice
let) a mohou se prekryvat s mensimi badatelskymi projekty.

Grantové agentury Ize rozdélit takto:

Lokalni (vnitfni) grantova agentura - slouzi pro potfeby konkrétni instituce,
pfrikladem 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 véd (GAAVCR, http://www.gaav.cz/), ktera je ovéem

v



http://www.cuni.cz/UK-33.html
http://www.gaav.cz/

B130P16, Praktické zaklady védecké prace

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 zameéry.

Statni grantova agentura - agentura, ktera ma ve statnim rozpodtu pfimo
vy&lenén svij 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.gov). Tyto agentury maji obvykle za cil podporovat vSechny oblasti
vyzkumu, které jsou v dané zemi politicky podporovany.

Mezinarodni grantova agentura - vznika spojenim usili vice statd. Jednotlivé
moznosti ziskavani projektll jsou pfrehledné sdruzeny na komunitnim serveru
CORDIS (Community research and development Information Service;
http://cordis.europa.eu/). Koordinace ¢innosti védcl v EU si vynutila existenci této
stranky, ktera podporuje vSechny oblasti védecké cinnosti a ma své pobocky
v jednotlivych statech EU. Pfi Evropské unii jiz téZz funguje klasicka grantova
agentura ERC (European research council; http://erc.europa.eu) nabizejici klasické
badatelské granty pro vdechny védce z EU. Casto se Ize také setkat s projekty dané
dvoustranou mezistatni smlouvou zastiténé urCitym ministerstvem.

1.6. Priprava védeckych projektt a grantu - zakladni pravidla

Pfi podavani projektu je potfeba si nejprve dobfe rozmyslet, ktery typ projektu
bude nejvhodnéjSi pro mé ucCely a vhodné zvolit grantovou agenturu. Zejména je
treba dbat na dodrzeni vSech formalnich narokd zadosti, protoze jejich poruseni
muze vést k vyfazeni zadosti ze soutéze. Obvykle se projekty pfijimaji a vysledky
vyhladuji jednou ro&né. Zadost se vypracovava elektronicky, nakonec je vsak ji
nechat potfeba podepsat véem reSitelim a ¢leniim reSitelského kolektivu a také
predstavitelim instituce. Rozdéleni textu Zzadosti byva standardizované a
obsahuje zhruba podobné nalezitosti jako standardni védecka publikace, pouze
vysledkovy blok je nahrazen o€ekavanymi vysledky a pfinosy pro spoleénost.
Dulezitou soucasti je pak odhad finan€éni naroénosti projektu. Grantova zadost je
hodnocena zahrani¢nimi i mistnimi oponenty, ktefi jsou zvoleni po jednani pfislusné
oborové komise slozené z odbornikli v dané oblasti. Samotné hodnoceni je vzdy
anonymni a byva také nejvétSim kamenem urazu - oponenti maji problém dodrzovat
spravné predepsanou stupnici hodnoceni (napf. 1-5 ¢i 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 prubéhu projektu a
na konci zpravu zavérec¢nou. Plati, Ze zadny projekt nemuze byt uspésné
ukonéen, pokud v jeho ramci nevznikla ani jedna védecka publikace. Grantové
agentury dohliZzeji na to, aby nepodporovali védce, ktefi jiz jednou grant nesplnili.
Evidence projektd a publikaci z nich vzniklych je centralizovana je k nahlédnuti v
centralnim registru projektd.

Samostatnou kapitolou je podavani Zzadosti o velké mezinarodni projekty, které
je byrokraticky velice slozité a jeho popis mimo rozsah tohoto textu.
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2. Praktické postupy zpracovani experimentalnich dat

2.1. Zakladni organizace prace, typy dat

Zakladnim navykem béhem experimentalni prace by mélo byt pfedevsim peclivé
a hlavné prubézné zpracovavani vysledku, které byly ziskany v ramci uréitého
experimentu. Neni u€elem nahromadit napf. v ramci svéfeného diplomniho tématu
obrovské mnozstvi dat na dané téma, ale daleko spiSe pravidelné se nad ziskanymi
daty kriticky zamySlet a prabézné je hodnotit. Predejit tak Ize i nechténému
zabihani do slepych uliCek a plytvani materialem.

K takovému prubéznému ziskavani a hodnoceni dat vyuziva védec Siroké
spektrum pocitatovych programi. K zakladnimu laboratornimu deniku ve formé
seSitu tak pfibyva €asto dosti riznoroda smésice experimentalnich dat v zakladnich
tfech podobach: ¢iselné, obrazové a strukturni (véetné sekvencni).

Ciselna data jsou predstavovana bud surovymi daty, kterd naméfime na nasem
materialu s vyuzitim urcitého pfistroje ¢ pomucky (spektrofotometr, pravitko,
prutokovy cytometr) nebo do Ciselné podoby prevedenymi daty (napf. z
densitometrie i mikroskopie).

Obrazova data predstavuji v dnesni experimentalni biologii velkou skupinu
vystupl. V tom také tkvi jisté uUskali ma-li byt zachovana exaktnost vysledkd.
Technologie rekombinantni DNA, RNA, proteinova spektra a mikroskopické metody,
tyto v8echny pfistupu poskytuji obrazova data. Je proto vhodné a nanejvy$ ucelné
vzdy zafadit k obdrzenému obrazovému materialu urCitou kvantifikaci, napfr.
densitometrie pruh( na proteinovém gelu ¢&i kvantifikace distribuce signalu v
mikroskopickych pozorovanich, jejich obrazovou analyzu.

Strukturni a sekvenéni data jsou pfedstavovana analytickymi daty v podobé
identifikace struktury €i povahy ur€ité latky (napf. hormonu ¢i proteinu) ziskané
napf. rentgenovou krystalografii i hmotnostni spektrometrii. Sekvencni data v
podobé sekvenci nukleovych kyselin (DNA, RNA) ¢i aminokyselin (peptidy)
predstavuji obrovsky zdroj informace a mohou slouzit jako zakladni soubor dat pro
bioinformatické analyzy.

K orientaci v takovém rGznorodém souboru dat se nejlépe hodi pocitac.
Nasledujici pfehled neni zdaleka uplny, mize vSak slouzit k zakladni orientaci ve
spektru pouzivaného programového vybaveni dneSnich experimentalnich
biologickych laboratofi. Vedle specializovanych programt fidicich konkrétni
zafizeni a programu vyvijenych zejména pro potreby vyzkumu se lze v bézné
laboratorni praxi setkat s obecnéjSimi programy typu textovych a tabulkovych
editord. Vzhledem k prodejni politice softwarové firmy Microsoft v CR jsou jeji
produkty na univerzitach a vyzkumnych ustavech oficialné rozSifeny nejvice, setkani
s nimi v laboratofi je nejpravdépodobnéjSi. Samoziejmé, Ze existuji také tzv.
programy s otevienym zdrojem (Open Source) jako je oblibeny operacni systém
Linux, kancelarsky balik Open Office, atd.. Jejich uzivani v oblasti pfenosu dat mezi
uzivateli vSak Casto pfinasi nepfijemné problémy s kompatibilitou. Je ovSem
pravda, ze tyto typy programl predstavuji vynikajici moznost ve specializovanych
oblastech jako je analyza obrazu Ci prace se sekvencnimi daty. Mohou byt totiz
védeckou komunitou dale upravovany k dal$im a dal§im Gcelim. Posledni a stale
rostouci skupinou programu tvofi programy pristupné online, vyuZivaji se zejména
v bioinformatice. Obecné plati, Ze v laboratofi by se neméli pouzivat nelicencované
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programy. Nakup software pohlti vzdy nemalou d&ast finanCnich prostfedku
laboratore.

2.2. Prizkumnici souboru, spravné ukladani dat

Dnes nejrozsifenéjSi operacni systém Windows (XP &i Vista) nabizi pomérné
dobrou spravu soubort v podobé programu Windows Explorer, kde mizeme tfidit
soubory dle potreby. Alternativni nahledy do adresarové struktury Windows jsou
mozné pomoci programu jako je oblibeny Windows Commander, jehoz filosofie je
blizSi klasickym prizkumnikim s moznosti paralelniho otevieni dvou diskovych
prostorll na levé a pravé strané obrazovky.

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. Kvuli moznostem Fazeni
adresarové struktury je pfitom dobré dbat na zpuisob zapisu data v nazvu pfislusné
slozky. Nejvhodnéjsi je format YYMMDD (rok/mésic/den tj. napf 081022). Takto
zapsana data lze tfidit pfehledné i v ramci vice rokl. Vhodné mnozstvi dat je pak
mozné pro ucely zpracovani kopirovat do dalSi slozky, ktera navic obsahuje protokol
o experimentu a jeho prezentacni formu. 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 ur€itého obdobi vypalit na nékolik nezavislych
DVD, ktera je vhodné ulozit na dvou mistech. Cena zachrany dat z poSkozenych
diskll se pohybuje od stovek do desetitisicd K&. V pfipadé nezalohovani hrozi
obrovska Casova a financni ztrata pfi opakovani experimentu. Neustalé odkladani i
dokonce ignorace zalohovani hrozi problémem. Castou chybou byva podcenéni
zapsani a ulozeni dat do pocitaCe 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 doSlo. Dokongéit experiment Ci jeho Cast s perfektni
dokumentaci patfi ke cti spravného experimentatora.

2.3. Tabulkové procesory, statistické programy, editory grafu

Velmi Casto je potfeba ziskana experimentalni data zpracovat hromadnym
zpusobem. V tom pfipadé je nejbéznéjsi vyuzit software, ktery bude zvladat jak
prehledné ulozeni dat a jejich pfepocty, tak zakladni statistické zhodnoceni a
vytvofeni grafu. VSechny tyto naroky v zakladu splfiuje nejrozSifenéjSim tabulkovy
procesor Microsoft Excel. V pfipadé zpracovani naroCnéjSich statistickych
zpracovani dat je lIépe vyuzit specializovany software jako je Statgraphics, NCSS,
apod.. Vyhodou vyuzivani tabulkového procesoru 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. Samozfejmosti je vytvaret prfehledné tabulky pro tisk a sestavy vysledku
podle pfedem zvolenych kritérii.

Ackoliv v Excelu je mozné vytvaret grafy, k tomuto ucelu je lépe vyuzit
specializovany software jako je napf. Sigma Plot. Plati, ze zdaleka nejrozSifenéjSimi
grafy v laboratorni praxi jsou grafy sloupcové, spojnicové a histogramy. Sigma
plot umozniuje vytvaret i dalSi typy grafl, prakticky bez omezeni. Vyhodou je, Ze jako
datova tabulka mize slouzit i datova tabulka Excelu.

10
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2.4. Zpracovani strukturnich a sekvenénich dat
Zatimco zpracovani experimentalné ziskanych strukturnich dat napf. z

se sekvencemi DNA, RNA a proteinu je Siroce rozsifena. Pro praci se sekvencemi v
podstaté staci jednoduchy program typu Notepad, ve kterém muizeme provadét
jednoduché upravy zapisu sekvence a pfipadné shromazdovat vice sekvencnich dat.
navrhovani primerd) je vhodné vyuzit nékteré z online zdroji (bude o nich Fec
podrobné v kapitole 4). Velmi doporucit I1ze také software Vector NTI (Invitrogen),
ktery mlOze poslouzit jako kompletni prostfedi pro praci se sekvencemi. Jeho
soucasti je mnoho nastroji bioinformatické analyzy (viz. kap. 4) jako jsou
porovnavani sekvenci, restrikéni analyza, sledovani evolucni pfibuznosti sekvenci,
klonovani in silico, vytvafeni grafickych map plasmidd a sekvenci, navrhovani
primer pro PCr a mnoho dalSich. tento software je pro akademickou obec dostupny
zdarma.

2.5. Analyzatory obrazu, grafické programy, prezentaéni programy

Obrazova data jsou nejCastéji ziskavana jako vysledek mikroskopickych a
makroskopickych pozorovani. Software slouzici k zachyceni obrazu z kamery a jeho
prevedeni do pocitate souzi v mnoha pfipadech také jako tzv. analyzator obrazu.
Analyzou obrazu se rozumi urcita kvantifikace obrazové scény a tato kvantifikace se
da automatizovat pro hodnoceni pomérné rozsahlé série obraz(. Jeden z
celosvétové nejrozsifenéjSich obrazovych analyzatorl je volné Sifitelny software
ImageJ (NIH). V CR je pomérné rozsifen obrazovy analyzator NIS Elements
(Laboratory Imaging, Praha) vyvijeny pro mikroskopy Nikon. Analyzatory obrazu jsou
v _mnoha podobach a vybaveni kazdého solidnéjSiho software obsluhujiciho
fluorescencni Ci konfokalni mikroskopy (napf. Leica, Zeiss, Olympus, Nikon).

Grafické programy typu Adobe Photoshop Ci Corel Photopaint slouzi k
nezbytné upravé fotodokumentace, nemély by vSak byt vyuzivany k dodateCnym
upravam ve smyslu Upravy kontrastu jedné Casti scény na ukor druhé i umélého
vytvareni scén sestavenych z vice snimkl. V pfipadé gelu a blotl je pak nanejvys
vhodné zachovat ho cely a pfiznat prfipadné nedokonalosti.

Programy pro sestavovani vysledkovych tabuli, jako jsou Corel Draw Ci Adobe
lllustrator, jsou pomysinou koncovkou pfed vlastni prezentaci vysledkl v puvodnim
Clanku. 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.
Prezenta¢ni programy typu Microsoft Power Point umoznuji ucelnym zpusobem
referovat o vlastnich vysledcich a zavérech. Vice o vyuZivani grafickych a
prezentacnich programu pro pfipravu publikaci v kap. 5.

11
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3. Odborna literatura, jeji zdroje na internetu a PFFUK

3.1 Typy védeckych sdéleni a periodik

Védecka komunikace se déje zpravidla dvéma zakladnimi formami, astni a
pisemnou. Formou ustni (vice v kap. 5.2.) se pfedavaji informace na vice ¢i méné
oficialnich seminafich napf. na kmenovém pracovisti, vrcholnou formou jsou pak
zvané prednasky na specializovanych konferencich. Plati, Zze ¢&im lepSi je
konference, tim lepSi a prehlednéjSi jsou jednotlivé prispévky. Vzhledem ke
konkurenci v nékterych velmi vypjatych oblastech biologického vyzkumu (kmenové
buriky, nadorové bujeni, apod.) je obsah ustnich sdéleni ¢asto opatrny a prozrazuje
spiSe skutecCnosti, 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 pfipadné diskutovat prevratné vysledky. Velmi Casto viditelna je téz
jakasi forma védeckych "tour", pfi nichZz se badatel po uspésné publikaci vlastnich
zajimavych vysledk( pusti do objizdéni konferenci s cilem seznamit s témito
vysledky pfimo co nejSirsi okruh védcu-kolegu.

PrevaZzujici formou védecké komunikace je tak forma pisemna. Jednotlivé typy
pisemnych védeckych sdéleni Ize rozdélit podle jejich ucelu takto:

Abstrakt ustniho ¢i plakatového sdéleni z konference - zpravidla se abstrakta
objevuji ve sborniku abstraktl jako zcela samostatna kniha, nebo jako zvlastni
Cislo urcitého €asopisu. Tyto pfispévky nepodléhaji recenznimu fizeni a proto je
jejich relevance Casto sporna. Pokud se publikuje urcité sdéleni v takovémto
abstraktu, nejedna se o duplicitu pokud se tyto samé vysledky objevi posléze v
Casopisecké publikaci.

Pavodni sdéleni - zpravidla ma formu kratSiho (Short communication) Ci
delsiho (Original article, Research report, Letter, apod.) c¢lanku ve
specializovaném Casopisu, predstavuje hlavni zdroj informaci, je univerzalnim
dorozumivacim prostfedkem védeckych pracovniku.

Prehledny ¢lanek - shrnuje postup dosazeny ve zkoumani urcité struktury i jevu
(review), Ci kratkou formou upozorfiuje na prelomové hypotézy a dukazy (research
update). Kazdy lepSi Casopis si udrzuje tradici publikovani pfehlednych ¢lanku, které
si vyzada u renomovanych v&dcd. Casto se takové élanky sdruzuji v tematickych &i
specializovanych ¢asopisech typu Trends in... €i Current Opinion in....

Pavodni sdéleni a prehledné ¢€lanky jsou hlavni naplni tzv. védeckych ¢asopisu.
Hlavnimi Casopisy experimentalnich oborl obecné jsou Nature, Science a Cell,
dobrych specializovanych ¢&asopist jsou ale stovky. Jednotlivé &asopisy maiji
pridélené unikatni Cislo ISSN (International Standard Serial Number), podle kterého
se daji jasné vystopovat. Novym trendem v oblasti Casopisu je vznik Cisté
elektronickych titulG, z nichz nejvyznamnéjSi je vydavatelstvi BioMed Central
(BMC). Naprostou nezbytnosti publikace ve védeckém periodiku je uspésné
zvladnuti recenzniho fizeni (kap. 5.4.). Podrobnéji o védeckych €asopisech a jejich

webovych prezentacich v kap. 3.3.1.

Monografie, kniha - souhrn obsahlejSich pfehlednych ¢&lankua v urcité oblasti,
zpravidla pod editorstvym "zku$enych pardalt oboru". Obvykle nepfinaseji pavodni
vysledky, ale jejich diskutované souhrny. Jednotlivé knihy maji pfifazeny
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jednoznacéné identifikatory v podobé ¢€isla ISBN (International Standard Book
Number).

Populariza¢ni ¢lanek ¢i kniha - stoji mimo béznou komunikaci védcu, je vSak
neocenitelnou formou komunikace s dal8imi obory ¢i vefejnosti. O dobré
popularizatory je nouze vzdy. Ukazkami dobrych védecko-popularizaénich ¢asopisu
jsou Vesmir ¢i Scientific American.

Bakalarské, diplomové, disertacni a habilitacni prace - tato sdéleni podléhaji
recenznimu fizeni a €asto i vefejnym Ci nevefejnym obhajobam. Nepfedstavuji ale
uplné nejpuvodnéjsi formu publikace, spiSe je vhodnym zplasobem doplfuji a
rozSifuji. Na vétSiné dobrych univerzit byva zvykem zpfistupnovat disertacni prace
formou tzv. e-thesis.

Vice o standardizované struktufe jednotlivych typla Uustnich a pisemnych
védeckych sdéleni bude pojednano v kapitole 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 dneska se vétSinou déje ve velmi specializovanych oborech, je
vedle pravidelného sledovani detailnich vysledkud dulezité také prochazet zakladni
literaturu. PFi studiu urc€itého biologického problému jde v zasadé o to ziskat zakladni
fadé predstavu o nejnovéjsim déni v oboru. K tomu vS§emu dnes mohou bezezbytku
slouzit zdroje v siti internet. Néco smysluplného na siti nalézt ale neni vzdy lehky
ukol. Proto je dllezité se v obrovské zaplavé internetovych stranek pohybovat po
,vySlapanych cestickach® a vyuzivat 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 vyhledavacC indexuje zdaleka nejvétSi mnozstvi stranek v porovnani s dalSimi
vyhledavacéi 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 ¢éast google, tzv.
Google scholar na strance scholar.google.com, ktera tfidi 1épe védecky relevantni
informace. Casto je hledani konkrétniho &lanku Uspé&sné pfi zadani &asti jeho nazvu,
vyuzit |ze pfitom pokroCilé vyhledavani google s moznosti nastaveni vyhledavani
urcitych typt soubort (napf. pdf, doc, xls, atd.), domény (com, gov, edu) ¢i data. Je
tfeba si uvédomit, Ze ani google neni schopen indexovat vSechny webové stranky
(podle odhadl jich obhlédne okolo 30%). Mezi dalSi velmi dobré vyhledavace
védecky relevantnich odkazl patfi Scirus www.scirus.com, ktery je v sou¢asné dobé
zfejmé nejlépe spravovan. Vyhledavate mohou v pfipadé spravného pouzivani
v mnohém nahradit encyklopedicky slovnik. Jejich velkou vyhodou je nezpoplatnény
provoz a pristup.

V posledni dobé se stale vice vyuziva k vyhledani solidni informace internetova
encyklopedie, tzv. Wikipedia (http://www.wikipedia.org/). Koncepce a forma
spravovani této encyklopedie je ve skuteCnosti pfesnym obrazem fungovani védecké
komunity ve smyslu vzajemného sdileni ovéfitelnych informaci. VeSkera hesla,
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kterych je momentalné v anglické verzi okolo 2,6 miliénu, jsou pod neustalou
kontrolou ¢tenafské komunity a zkuSenych "wikipedistd". Ta ma moznost hesla
kdykoliv doplfiovat &i opravovat, pfipadné vytvofit nova. Dulezitou soucasti kazdého
védecky relevantniho ¢lanku ve Wikipedii jsou odkazy na védecké publikace. Bez
takovych odkazu postrada konkrétni heslo védeckou exaktnost a hlavné ovéfitelnost.

3.3 Uéelné vyhledavani a zpracovani bibliografickych zaznama a élanka

VySe uvedené volné dostupné databaze jsou sice vyhodné pro rychlé hledani
konkrétni informace, nemohou vsak slouzit pro systematické hledani informaci
bibliografického charakteru, které je zapotiebi provadét pribézné a peclivé. Proto
se ve veédecké praxi vyuzivaji komplexni databaze, které umoznuji vyhledat a setfidit
relevantni zaznamy a k témto zaznamum dohledat plné texty ¢lanku. Nékteré tyto
databaze jsou volné pfistupné, vétSina je vSak predplacenych a pfistup k nim je
omezen na pocitaCe v urCitém rozsahu IP adres. Proto se napf. liSi pfistupy do
konkrétnich databazi na PFFUK a v jednotlivych ustavech AV CR. Zakladni
komunikaci s védeckymi bibliografickymi databazemi UK je tzv. ,Portal
elektronickych informacénich zdroja Univerzity Karlovy v Praze“ na adrese
bi.cuni.cz. Je takeé prfistupny z domovské stranky PFFUK (www.natur.cuni.cz). Daleko
nejlepsi je ovSem navstivit a pro vyhledavani literatury vyuzZivat velmi pékné vedenou
a udrzovanou stranku Strediska védeckych informaci PrFUK (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
Zzpracovan.

Jakou tedy je nejlépe zvolit strategii pfi hledani relevantnich odkazl na literaturu?
Nejlépe je pfitom vyuzit co nejkomplexnéjsi databazi, ktera nam poskytne nejSirsi
mozny pohled. Pro ucely vyhledani zaznamu se vyuzivaji databaze bibliografické.
Po vypracovani reSerSe Ci ziskani urcCitého zaznamu je poté mozno vstoupit do
databaze plnotextové. Zaznam z bibliografické databaze spolu s elektronickou verzi
plného textu ¢lanku maze byt poté uloZen v tzv. osobni databazi.

3.3.1. Bibliografické databaze pristupné na PrFUK

Pravidelnou kontrolou novych zaznamu v dobré bibliografické databazi Ize udrzet
potfebny kontakt s vyvojem v oboru. Soupis dostupnych bibliografickych databazi Ize
vyhledat na strankach SVI v zalozce elektronické databaze. Pro vyhledavani
informaci o publikacich v experimentalni biologii rostlin plné postacuji zejména tyto:
ISI Web of Knowledge, Scopus a PubMed nasledujici tfi z nich.

ISI Web of Knowledge predstavuje komplexni nastroj pro praci s databazemi
citaci a citaCnich ohlasl. Obsahuje u nas dnes vlbec nejrozSifengjsi a
nejpouzivanéjSi databazi referenci Web of Science (WOS), Current Contents a
fadu prohledavacich nastroju. Z nich jsou pro praktické vyuziti zejména ve

vvvvvv

Science Indicators.

WOS obsahuje tfi citatni poddatabaze, Science Citation Index Expanded, Social
Sciences Citation Index a Arts & Humanities Citation. Index zahrnuje obdobi od roku
1975-80 (podle databaze) az do soucCasnosti. Aktualizace databazi probiha tydné.
WOS predstavuje idealni zdroj Cerstvych referenci a souCasné dava moznost
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vypracovat dlouhodobéjsi reSersi. V této oblasti prakticky neni tfeba uvazovat o
alternativé. Hledani je mozné zadat podle mnoha parametrd, je mozné je ukladat a
exportovat. Vyhodou je téZz volna registrace na tomto serveru, ktera dava uzivateli
moznost vyuZzivat sluzeb jako jsou ukladani jednotlivych vyhledavani, e-mailové
zasilani obsahl Casopisu, vytvareni vlastnich "virtualnich Casopist", export do
osobni databaze referenci a dalsi.

Scopus je stale se rozSifujici databaze podporovana vydavatelstvim Elsevier
(ScienceDirect), konkurenc¢ni k databazi WOS. Vyplati se pro kontrolu ji zkusit poté
co je provedena reSerSe v databazi WOS. Vzhledem Kk velmi pfivétivému
uzivatelskému rozhrani a také daleko vétSi aktualnosti je Scopus vyuzivan stale vice
jako prvni bibliograficka databaze. Protoze je tato databaze obsahové prekryvajici se
s WOS, byva na PfFUK pfedplacena pouze jedna z nich (momentalné WOS).
Vyhodou Scopusu ale je, Ze uZivatelé ScienceDirect (ktery na PfFUK je) mohou
vyuzivat login do Scopusu i mimo fakultu.

PubMed (National Center for Biotechnology Information) je volné pfistupnou
bibliografickou databazi. komplexni nastroj, v podstaté alternativa k WOS, obsahuje
ale fadu dalSich nastrojl (databaze sekvenci atd., viz kapitola 4), nevyhodou pro
urCité specializované oblasti biologie je to, Zze tato databaze z nich neobsahuje
prislusné zaznamy. Vyhodou této databaze je naopak oproti WOS aktualnost a také
pfimé linky na pIné texty ¢lanku.

Obecné se da fici, ze veskeré bibliografické databaze se snazi implementovat do
své struktury odkazy na piné texty €lankld v elektronické podobé. V tom pfipadé je
cesta k plnému textu nejsnaz8i a z praktického hlediska ani neni nutno se dale
zabyvat plnotextovymi databazemi a jejich strukturou. Takovy idealni stav vsSak
momentalné neni, proto je v dalSim textu popsano nékolik plnotextovych databazi,
kde se Ize dobrat celého Clanku.

3.3.2. PInotextové databaze pristupné na PrFUK

Soupis dostupnych plnotextovych databazi Ize vyhledat na strankach SVI v
zalozce elektronické databaze. Bézné se vyuzivaji databaze velkych nakladateld,
které jsou na PFFUK pfedplaceny v podobé tzv. konsorcii tj. velkého mnozstvi
pfedplacenych Casopist najednou. Vydavatelé jako jsou Blackwell, Elsevier,
Kluwer, Springer, Wiley a dalsSi (viz. stranky SVI) pokryvaji vyznamnou Cast
spektra plnych textd ¢lanku, existuji vSak také vyznamné Casopisy, které zde nejsou
a je potieba je vyhledavat ruéné. V souCasné dobé ma jiz kazdy vyznamnégjsi
odborny Casopis svou elektronickou podobu vystavenou na Internetu. Pfistup je
vétSinou omezen jen pro predplatitele tiSténych verzi. Stale vice Casopisl vSak
zpristupfiuje své starSi roCniky bezplatné komukoliv, existuji i databaze volné
pFistupnych roc¢niku ¢asopisl (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 doplhikovy material
(napf. videosekvence). Vyhodnou sluzbu predstavuje zasilani obsahu pravé vyslého
Cisla Casopisu pfimo do e-mailové schranky (tzv. E-TOC), tuto sluzbu poskytuji i
vydavatelé pro uzivatelem zvolené spektrum Casopisu. Pfi tomto zplsobu kontroly
novych publikaci v oboru v8ak hrozi jisté zahlceni informacemi.
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V pfipadé hledani plného textu védeckych knih a jednotlivych kapitol z nich, Ize na
strankach SVI v zaloZce elektronické knihy najit jejich aktualni soupis. Pfistup je
opét dan finanénimi moznostmi fakulty &i univerzity.

Jistou nadstavbou v3ech databazi je Google scholar (scholar.google.com), forma
oblibeného vyhledavaCe zaméfena na védecky relevantni odkazy. Ma ambice stat se
jakymsi nadstavbovym vyhledavac¢em v bibliografickych a pIinotextovych databazich.

V pfipadé, ze dany &lanek neni k dispozici online vubec, je mozné ¢lanek vyhledat
v tisténé formé v mistnich knihovnach. Soupis dostupnych katalogl Ize vyhledat na
strankach SVI v zalozce dostupné katalogy. Pomoci nich lze zjistit, ve které
knihovné je nami pozadovany Casopis dostupny. Toto Ize nejlépe ucinit na adrese
Souborného katalogu zahraniénich periodik-seriald v knihovnach CR (pfistupny také
ze stranky http://sigma.nkp.cz/F).

Posledni moznosti je napsat o €lanek pfimo autorovi prostfednictvim e-mailu. Je
dobré této moznosti vyuzivat, protoze kazdého védce potési zajem o jeho praci.

3.3.3. Vytvareni osobnich databazi referenci

Zaznamy z WOS, ale i dalSi databazi je mozné pfimo exportovat do
specializovanych programu jako jsou RefMan, EndNote a ProCite. VSechny tyto
programy jsou produkovany spole¢nosti Scientific Thomson Reuters, podobné jako
ISI WOS. Tyto placené programy umoziuji prubézné 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.

V posledni dobé vznikla volné Sifitelna aplikace EndNoteWeb, pomoci které Ize
vySe uvedené ukoly provadét online.

3.4. Scientometrie jako orienta¢ni nastroj hodnoceni kvality védecké prace

Scientometrie neboli hodnoceni kvality védecké prace predstavuje samostatny
obor lidské cinnosti, vyuzivany hlavné k posouzeni kvality védeckého vyzkumu
vzhledem k vynalozenym financim. Kritérii hodnoceni je cela fada, jednim z
nejdllezitéjSich je mnozstvi a kvalita védeckych publikaci. NejpouzivanéjSim
nastrojem pfi vyhledavani informaci o kvalité urCitého Casopisu, Clanku ¢i autora je
sluzba nabizena v ramci Web of Knowledge (wos.cesnet.cz) organizaci Institute
for Scientific Information (ISI). Tato organizace shromazduje informace o pocCtech

citaci jednotlivych ¢lanku ze vSech védeckych oborl. Z praktického hlediska je

Mg viivs

porovnavat kvalitu védeckych Casopisl na zakladé tzv. impakt faktoru (IF). Ten
udava kolik citaci primérné bude mit urgity &lanek za posledni dva roky. Cim lepsi je
impakt faktor Casopisu, tim vétsi zasah ve védecké komunité bude mit ¢lanek, ktery
v ném bude publikovan. Pofadi Casopisu podle IF je sestavovan pravidelné kazdy rok
a vychazi v poloviné roku vzdy pro pfedchozi kalendarni rok.

Sledovanim poétu 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 nejlepSim voditkem, protozZe tento je dan také poctem
védcl pracujicich v urcité oblasti. Vzdy jsou ve vyhodé napf. vyzkumnici v oblasti
mediciny oproti napf. vyzkumnikim studujicim zaludnosti Zivota fas. Proto je dobré
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neomezovat se pfiliS jednostranné v hodnoceni jen podle poctu citaci, ale také podle
jejich kvality. Dulezitym parametrem je také pocCet autocitaci (citace své vlastni
prace) v porovnani s celkovym poctem citaci.

K hodnoceni kvality prace lze vyuzit databazi Faculty of 1000 (pfistupna pres
SVI), ktera k hodnoceni kvality publikaci vyuziva renomované odborniky, ktefi
zasilaji sva hodnoceni do této databaze. NejmladSim indexem, ktery se snazi Iépe
porovnat kvalitu védcu je Hirschuv 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 (2006). To znamena, ze do roku 2006
publikoval nejméné 71 praci s minimalné 71 citacemi.

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 Ci strukturni informace pfi studiu nami zvoleného proteinu
Ci 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 urCity matematicky aparat a hovofime o tzv. systémovém pristupu Ci
systémové biologii. V zasadé Ize databaze hodnotit pfedevSim podle jejich spravy,
jak Casto jsou aktualizovany a hlavné jak ucinné 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 sekvenci samotnou (napf. predikce struktur protein().
Nevyhodou téchto velkych databazi je zejména to, Ze sekvence proteinu jsou zhusta
hypotetické, dané pouze predikci na zakladé nukleotidovych sekvenci, anotace jsou
Casto neuplné &i mylné a Casto je téz hirfe oSetfena duplicita vysledkd. tento stav se
ovSem vylepsuje kazdym rokem tak jak jsou pribézné sekvence ovérovany.

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 proteinll je vyhodné pracovat na dobfe spravované databazi v ramci
http://www.expasy.org/.

Pro praci se sekvenCnimi daty lze v zasadé vyuZzivat jakykoliv program typu
Notepad. Je ovSem pravda, ze Ize na webu naji velké mnozstvi specializovanych
nastroji jako je napf. http://workbench.sdsc.edu/, kde Ize data tfidit, porovnavat,
meénit jejich formu atd. Kazda vétsSi databaze sekvenci obsahuje téz online kolekci
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nastroju uréenych pro praci s témito sekvencemi. doporucit Ize EBI a Entrez. Existuji
i komercCni programy, kde Ize sekvencni data porovnavat, upravovat, navrhovat
primery, konstruovat mapy atd. Takovym programem je napf¥. Vector NTI, ktery je pro
badatele v oblasti zakladniho vyzkumu dostupny volné zde.

4.2 Specializované sekvencni databaze

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

Informace o pFepisu konkrétniho genu tj. informace o tzv. transkriptomu lze
v souCasné dobé u rostlin nejlépe ziskat na strankach projektu Genevestigator,
https://www.genevestigator.ethz.ch/. Tyto stranky sdruzuji informace z experimentu
provadénych s vyuzitim €ipové technologie (sledujici expresni profil obrovského
mnozstvi genl najednou) a predstavuji neocenitelny zdroj informaci. Na strankach
genevestigatoru jsou v soucasné dobé pouze informace z mySi a Arabidopsis, ostatni
organismy je potfeba hledat s pomoci obecnych databazi i napf. pfes Google (klic.
slova jako yeast transcriptome, atd..). Pfikladem pékné spravované databaze
expresnich profild je Arabidopsis gene family profiler,
http://arabidopsisgfp.ueb.cas.cz/index.php.

Podobné jako pro transkriptomicka data, existuji i pro proteomicka data
specializované databaze. Casto se Ize setkat s pfistupem tFidit a anotovat dostupné
informace podle charakteru studovaného proteinu. Takto existuji databaze
rostlinnych membranovych proteinl (http://aramemnon.botanik.uni-koeln.de/) €i jesté
specializovanéjsi http://www.cbs.umn.edu/arabidopsis/. Omezit se Ize 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 sekvencni informace obsahuje i informaci o lokalizaci
konkrétniho proteinu v burice. Tyto databaze jsou teprve ve stadiu zrodu, ale da se
oCekavat, zZze v budoucnu budou takové informace bézné dostupné napf. pres
pubmed. Pfikladem databaze lokalizaci u rostlin je http:/gfp.stanford.edu/, kde
lokalizaéni informace pochazeji z in vivo pozorovani tagovanych proteinu.

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

5. Prezentace vysledkl experimentalni prace

Jednotlivé typy védeckych sdéleni byly pfehledné uvedeny v kapitole 3.1.
Ugelem nasledujiciho textu je seznamit studenty na po&atku jejich vlastni publikaéni
Cinnosti ve védeckém stylu se zakladnimi nalezitostmi, které je zvykem dodrzovat v
téchto jednotlivych formach védeckych sdéleni. Podrobnéji jsou probirana pravidla

18


http://www.ebi.ac.uk/Tools/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Tools/
http://www.invitrogen.com/site/us/en/home/LINNEA-Online-Guides/LINNEA-Communities/Vector-NTI-Community/Vector-NTI/key-applications.html
https://commerce.invitrogen.com/index.cfm?fuseaction=userGroup.termsFull
http://www.arabidopsis.org/
http://www.sgn.cornell.edu/
https://www.genevestigator.ethz.ch/
http://arabidopsisgfp.ueb.cas.cz/index.php
http://aramemnon.botanik.uni-koeln.de/
http://www.cbs.umn.edu/arabidopsis/
http://www.plprot.ethz.ch/
http://gfp.stanford.edu/
http://www.agrikola.org/index.php?o=/agrikola/main

B130P16, Praktické zaklady védecké prace

psani bakalarské a diplomové prace a jejich ustnich obhajob, ustniho a plakatoveho
sdéleni na konferencich a psani védecké publikace.

5.1. Bakalarska prace

Bakalarska prace predkladana na PfF UK jako jeden z nezbytnych
predpokladd udéleni titulu Bc. je klasickou ukazkou literarni reSerse na dané téma.

Biologicka sekce PFFUK ma pro vSechny bakalarské studenty odborné i
ucitelské biologie oborl Biologie, Ekologicka a evolu€ni biologie, Molekularni biologie
a biochemie organismu, Biologie se zaméfenim na vzdélavani dvouoborova i
jednooborova zavedena zavazna pravidla statni bakalarské zkousky a téz
pokyny pro vypracovani bakalarské prace. Nasleduje vynatek ztohoto textu
vénovany rozsahu bakalarské prace a jeji obhajobé:

Pojeti a rozsah bakalarské prace:

Za vyslednou podobu odevzdavané bakalafské prace a dodrzeni pfedepsané
naplné/rozsahu je odpovédny student pFedkladajici praci; Skolitel Ci Skolitel-
konzultant ma byt studentem vyuZzivan jen v roli poradce a hodnotitele (hodnotitele
napf. pro ucely udéleni zapoctu za pfedmét ,Bakalarska prace®).

Prace musi byt zadana a zpracovana jako literarni reSerSe a je hodnocena
podle kvality provedené reSerSe a analyzy problému. Odevzdavana prace vSak mize
navic obsahovat i vlastni pozorovani €i experimentalni praci, ktera vSak vyrazné
neovlivhuje klasifikaci a ma pouze doplnujici hodnotu.

BP ma ukazat, Ze student je schopen pracovat se zahrani¢ni (a pfipadné i
Ceskou) védeckou literaturou (minény jsou zejména védecké monografie a pavodni
Ci prehledové cClanky v renomovanych védeckych Casopisech), vyhledavat a tfidit
informace, vyvozovat zavéry a zobecnéni, a stylisticky zpracovat ucelenou
monotematickou studii. Prace mlze vyuzivat i védecké informacni databaze typu
GenBank, Merops apod.

Jako BP neni pfijatelny text, ve kterém jsou pouze pFejimany poznatky
z u€ebnic, popularnich ¢asopisu &i dalsi médii urenych laické vefejnosti.

Jako BP neni pfijatelny text, ve kterém jsou pfevazné prejimany poznatky ze
sekundarnich citaci. Pokud prace obsahuje sekundarni citace, tyto musi byt dobfe a
jasné citovany jako prevzaté.

Literarni reSerSe ma odhalit, co je o zpracovavaném problému znamo a nastinit,
jaké skuteCnosti dosud zndmy nejsou a zaslouzi si dalSi studium. Ma ale rovnéz
prezentovat vlastni nazor a kritické zhodnoceni, pfipadné nastolit mozné sméry
budouciho studia (zejména u témat se vztahem k budouci diplomové praci). Literarni
reSerSe muze zahrnovat i téma velmi uzké tak, aby je autor byl schopen obsahnout a
diskutovat pfi obhajobé. Naopak, jako témata BP nejsou vhodna pfilis Siroka témata
— malarie, retroviry, atp.

Zajemci mohou zpracovat bakalafskou praci v anglicting; slovensti studenti
mohou psat praci slovensky.

Struktura bakalarské prace:

Obvykla délka 15-20 stran; prace nesmi prekroCit 40 stran vCetné obrazové
dokumentace a priloh. Pod pojmem strana se rozumi text o fadkovani 1,5 a
maximalni Sifce okraji 2,5cm, pocet znakl na fadku minimalné 70.

Abstrakt (max. 2000 znaku, povinné se uvadi v Cestiné/slovensting, a zaroven
anglicting).
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Klicova slova (5-10) v Cestiné/slovenstiné a zaroven anglicting vystihujici
zamérfeni prace (pro potfeby budouci katalogizace v knihovnach).

Uvod (pfedstaveni problému, o némz prace pojednava).

Vlastni literarni pfehled: hlavni a nejobsahlejSi Cast bakalarské prace spocivajici
ve zpracovani puvodnich literarnich poznatki (zahrnujici pfipadné i zpracovani
databazovych udaja), konfrontaci riznych pohledd pro a proti, upozornéni na
pripadné nedostatky studii, zdUraznéni nosnych literarnich informaci.

Prace muze obsahovat velmi kratce pojednané mozné sméry vlastni prace
(metodiky, design pokusl, zpusob hodnoceni, potencialni problémy a omezeni);
vtéto cCasti mize BP navic obsahovat i vysledky vlastniho pozorovani,
experimentalni prace €i zpracovani sbirkovych poloZzek a informaci z databazi.
Pokud BP bude obsahovat tuto ¢ast, pak jde jen o doplnék zvoleného tématu, ktery
rozhodné nesmi rozsahem (poctem stran) pfevySovat literarni prehled; kvalita
literarniho pfehledu je urcujici pro stanoveni vysledného hodnoceni.

Pfehled pouzité literatury.

Pfilohy (tabulky, obrazky - pokud jsou dulezité pro lepSi pochopeni textové
casti).

Prace se odevzdava jak v tiSténé podobé, svazana, ve dvou exemplafich, tak i
v elektronické podobé jako jediny pdf soubor na CD/DVD.

Na internetu budou pro studenty zvefejnény ukazkové bakalarskeé prace.

Oponentskeé fizeni:

Je vyzadovan jeden oponentsky posudek a posudek Skolitele. Oponenta
navrhne garantujici katedra z okruhu relevantnich internich nebo externich
odbornikl. Oponenty mohou byt i doktorsti studenti PfF UK.

VSichni oponenti a Skolitelé budou mit k dispozici pokyny pro psani
oponentského posudku a stanoveni celkového hodnoceni. Formulare posudkl budou
k dispozici na webovych strankach a budou obsahovat Cast skérovaci/zaskrtavaci
(hodnoceni prace dle pfredem stanovenych kritérii a stupfii hodnoceni) a ¢ast pro
prezentaci dotazt oponenta.

Prace, oponentsky posudek a posudek Skolitele jsou pFfed obhajobou
zverejnény dle instrukci garantujici katedry.

Oponentsky i Skolitelsky posudek bude uchazedi k dispozici 2 pracovni dny pred
obhajobou.

Obhajoba bakalarské prace:

Pro obhajobu BP je nutné dosazeni minimalné 150 kreditd, u dvouoborového
ucCitelstvi pouze v pfipadé, Ze se nejedna o posledni ¢ast SBZ. Dle zavaznych
studijnich planu (viz Karolinka) dale plati: Je nutno spinit predmét Bakalarska prace
oboru (jeden ze &tyf bakalarskych oboru). Kontrola dosazenych kreditu se provadi pfi
odevzdani BP na studijnim oddéleni. PFi standardnim pribéhu studia se predpoklada
konani obhajoby v 6. semestru studia.

Ustni obhajoby jsou vefejné, konané na jednotlivych katedrach garantujicich
bakalarské prace; pfislusnost k témto katedram vyplyva ze zaméreni/obsahu BP
(mimo jiné je pfislusnost ke katedfe dana i zvolenym Skolitelem, zaznamem o
zadané bakalarské praci v SISu a uvedenim garantujici katedry v pfihlaSce ke statni
zkous$ce). Obhajoby se konaiji obvykle v pribéhu jednoho tydne. S ohledem na pocet
studentl |ze pro dany termin nékteré katedrové obhajoby sloucit nebo naopak
rozdélit na dvé paralelni.
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Celkova doba vyhrazena pro obhajobu kazdého uchazecCe Cini nejvyse 30
minut.

Casti obhajoby: prezentace BP - vysledné hodnoceni oponentem a $kolitelem -
odpovédi na otazky oponenta — stru¢na diskuse a otazky z pléna.

Ugast oponenta a $kolitele je vitana a zadouci; v pfipadé jejich neudasti maze
obhajoba probéhnout, pokud ma KBZ k dispozici jejich posudky, které jsou soucasti
protokolu o SBZ.

Text prezentace promitané pocitatem-dataprojektorem muze byt dle volby
studenta anglicky nebo Cesky/slovensky. Vlastni Ustni sdéleni studenta i veSkera
ustni komunikace pfi obhajobé jsou vSak v Cestiné/slovenstiné.

O hodnoceni BP rozhoduje mezikatedrova KBZ; minimalni pocet pfitomnych
¢lent komise je 3 (zpravidla je jich vSak 5).

Hodnoceni ¢leny komise probiha na uzavieném zasedani a prace se hodnoti
klasifikaCnimi stupni v bézné Skale vyborné - velmi dobfe — dobfe — neprospél(a).
Hodnoceni probiha po tématickych ¢astech, které pfedem stanovi pfedseda komise.

V pfipadé hodnoceni ,neprospél” se opakovani obhajoby BP fidi pravidly
Studijniho a zkuSebniho fadu.

Navic k obecnym predpisum biologické sekce se da o bakalarské praci fici, ze
by méla shrnovat tfeba i naprosto protichGdné nazory a experimentalni udaje a
vhodné je uvést do souvislosti. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prvni seriozné;si
pokus mladych studentl o védecké pojednani, byva Casto k vidéni nékolik
zakladnich nedvaru. Mezi né patfi zejména nedostatec¢ny Ci naopak prilis velky
pocet literarnich citaci, ze kterych se pfi psani vychazi. Pfili§ maly pocCet vede pfi
shaze dodrzet strankovy limit k neodvratnému opisovani celych vét, pfilis velky pocCet
je naopak prfekazkou srozumitelnosti vysledného textu. BéZzna seminarni prace by
méla mit okolo 20-30 stranek textu véetné& referenci. Cim vice literatury se podafi
studentovi stravit, tim lIépe. Na 20-30 stranek textu odpovida pfiblizné okolo 50-100
citaci (zavisi na zvoleném problému). Vyhodné je bakalarskou praci vypracovavat v
anglickém jazyku, pokud to samoziejmé jde. Predejde se tak problémim s
prekladanim nékterych vyrazi do cestiny. Také se pisatel vyvaruje anglikanismu
a Spatné vétné stavbé, ktera vznikne otrockym pfekladem anglického slovosledu.
Casto se téZ vyskytuji nepfesnosti v uvadéni citaci, je potfeba vzdy vystihnout co
dana prace pfinasi nového a proc¢ vlastné je vhodné ji citovat. Velmi hojné (a to nejen
u bakalarskych praci) se setkavame se skute€nosti, ze citace dané prace je uvedena
kvuli skute€nosti, ktera z této prace vibec nevyplyva. To mlze byt dano bud ignoraci
Ci nepochopenim textu. Jednotlivé katedry mivaji téz predepsany urcité
modifikace pokynu pro svuj obor (http://www.natur.cuni.cz/biologie/bak-navody.htm).
Tyto se daji nalézt na strankach biologické sekce vénovanych bakalarskem studiu
(http://www.natur.cuni.cz/biologie/bzk-index.htm). Je vzdy vyhodné kdyz je
bakalarska seminarni prace jakymsi predstupném prace diplomové a muze tvofrit
zaklad jejiho literarniho pfehledu.

5.2. Diplomova prace

Zatimco u vySe uvedené seminarni prace neni zapotrebi prezentovat své vilastni
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 SirSiho kontextu znalosti
urcité problematiky. Toto je absolutné nejdulezitéjsi cil, ke kterému by méla byt
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smérovana veskera aktivita diplomanta. Pokud se z rlznych, zejména Casovych
divodl nepodafi stihnout veSkeré naplanované experimenty, nebo pokud
experimenty z metodickych ddvodu selhavaji, neméla by timto byt ovlivnéna
vysledna forma prace. Spravné diskutovat totiz Ize i divody nefungujici metodiky,
nepodafeného experimentu, atd. Spravna diskuse je také jednim z nejvySe
hodnocenych parametrl celé prace.

Pravidla, podle nichz se lze fidit pfi psani diplomové prace jsou vétSinou
podobna pro vSechny katedry experimentalnich obor(, mohou se vSak v ur€itych
aspektech lisit. Tato pravidla jsou dostupna na webovych strankach konkrétni
katedry, jejich znéni pro katedru fyziologie rostlin a katedru mikrobiologie a genetiky

vvvvvv

stylu (jazyka, formatu textu a citaci) a €lenéni (Uvod, prehled literatury, material
a metody, vysledky, diskuse, souhrn a seznam pouzité literatury). Je zapotiebi
dodrzovat co mozna nejlépe pfisné veédecky styl psani, oprostit se od
popularizaCnich snah, protoze spravny védecky text musi byt co mozna
nejuniverzalnéjSi aby se bez vétSi namahy dal Cist i rychloCtenim. Je vyhodnéjsi
zejména v pasazich popisujicich metodiku a vysledky pouzit ustalené obraty a
slovni spojeni.

Svému 3Skoliteli je vhodné dat praci Cist s predstihem aby byl ¢as na nutné
opravy. Po odevzdani diplomové prace je na ni vypracovan Skolitelsky a
oponentsky posudek. Tyto jsou zakladem hodnoceni prace béhem jeji obhajoby. S
jejich znénim je diplomant obeznamen jesté pfed obhajobou a ma tak ¢as dobfe si
pripravit odpovédi.

Ustni obhajoba diplomové prace je vedle statnich zavéreénych zkousek
nezbytnym predpokladem k UspéSnému zakonc&eni studia. Vlastni pribéh obhajob je
rozdélen na referat diplomanta (obvykle v délce 20 minut), ¢teni oponentskych
posudku, diskusi Sirokého pléna posluchacu a zavére¢né 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 predem, predejde se tak odliSnému
pojimani znamkovaci stupnice jednotlivymi posuzovateli. Jednotlivé katedry dbaji na
stanoveni téchto kritérii. Je urcité dobré si vlastni ustni projev dobfe pfipravit, 1ze tak
pfipadné vylepsit dojem z psané verze diplomové prace. Referat nemusi za kazdou
cenu popisovat veSkeré dosazené vysledky, spiSe je vhodné se zameérit na to
nejzajimavéjsi z celé prace. Nejprve je vhodné v kratkosti pfedstavit 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 pfribéhu. Tento pfibéh je odrazem kazdodenni experimentalni
laboratorni praxe probihajici v nekone¢ném kruhu mezi otazkou, hypotézou,
odpovédi a dalSi otazkou (viz kap. 1). Vyusténim tohoto pfibéhu by méla byt ¢ast
prezentace vénovana diskusi a zavérim tj. jasné reakci na zpocatku 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 téz vhodné
upozornit na pripadné publikaéni vystupy, které jsou chystany jako vystup
diplomové prace. V Zzadném pfipadé se nesmi prekroc€it €as uréeny na prezentaci,
spravné dodrzovani ¢asovych limitl je obecné vysadou kvalitnich pfednasejicich. V
nasledné diskusi je tfeba se snaZzit o maximalni presnost a hlavné vstricnost k
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tfeba i velmi kritickym namitkam. Na akademickou pudu rozhodné nepatfi jakékoliv
projevy zneuznani, emotivni vylevy apod. Konstruktivni kritika je to nejlepsi, ¢eho se
mulze prezentujicimu dostat, protoze obohacuje jeho pohled na studovanou
problematiku o dalSi pohledy.

5.3. Disertacni prace

Kritéria pro vypracovani a obhajobu disertacni prace jsou na jednotlivych
katedrach PFFUK podfizena pravidlim, které ur€uji jednotlivé oborové rady daného
oboru. V tomto textu neni ucelem, vzhledem k zaméfeni tohoto kurzu, podrobné
rozvadét podrobnosti psani disertaCnich praci. Disertaéni prace zavrsuje
doktorské studium a jeji obhajoba je vedle statnich zkouSek nezbytnym
predpokladem udéleni titulu Ph.D.. Prace muze mit bud formu uceleného védeckého
pojednani & muze byt souhrnem nékolika jiz publikovanych a recenzovanych praci.
Na vétsiné dobrych wuniverzit byva zvykem zpfistupfovat disertaéni prace
elektronickou formou v podobé tzv. elektronickych dizertaci (e-thesis, napfr zde €i
zde).

5.4. Védecka sdéleni na konferencich a seminarich

Velmi dullezitou formou prezentace védecké prace je forma pfFispévku na
védeckych setkanich nejriznéjSiho druhu a stupné oficiality. V zasadé je ke kazdému
sdéleni ve formé plakatu Ci ustniho pfrispévku predem vyzadovan jeho psany
abstrakt. Je na poradatelich konference, aby dany pfispévek vybrali pro plakatové Ci
ustni sdéleni. Abstrakt je v podstaté velmi zhusténou formou védecké publikace.
Mél by shrnovat kromé uvodu do problematiky i kratké sdéleni co jsme chtéli
experimentem testovat a jak to dopadlo. Musi téZ obsahovat zavér a diskusi,
pfipadné podékovani grantové agentufe za penize. To vSe na ploSe 200-300 slov.
Ukazkou abstraktu z konference ASPB (American Society of Plant Biologists) je tento
abstrakt plakatového sdéleni o forminech, proteinech asociovanych s aktinem. Dobry
privodce psani abstraktu (ale i disertace) Ize najit napf. zde.

Plakatova sdéleni (postery) prfedstavuji ve védeckych kruzich idealni moznost
rychlé propagace vlastnich vysledkd s moznosti jejich diskuse na nejriznéjSich
férech jako jsou védecké konference, kurzy C&i stalejSi expozice na chodbach
universit a védeckych ustavl. Plakatové sdéleni nepodléha zadnému recenznimu
fizeni a je proto idealnim zplusobem prezentace novych neotfelych napadd nebo
naopak kritiky vysledkl stavajicich. Prvni postery, které se na védeckych
konferencich zacaly objevovat pfed cca 30 lety byly v podstaté pouhou volnou
plochou na niz se autofi nejrizné&jsi formou snazili zaujmout publikum. Postupné
vznikaly specializované plakatové sekce, nalezici k urcitému pfednaskovému bloku.
Vlastni prezentace plakatd byvaji v urcitou hodinu, kdy se predpoklada fyzicka
pritomnost autora plakatu, pfipadné jeho ustni prezentace. Hlavnim cilem je
upoutat pozornost, proto se s rozvojem grafickych prezenta&nich programu vyvinula
cela fada strategii. Neda se ovSem jednoznacné fFici, zda-li krasny, barevny, leskly
plakat bude lepSi nez par pfiSpendlenych listG A4. Hlavnim kritériem je totiz
myS$lenka, neotfela otazka, pfipadné neotfeld odpovéd, ty je vzdy tfeba ocenit
nejvySe. Proto je vzdy potfeba nezapomenout na jasné uvedeni zavérl (tzv. take
home message aneb co bychom si mohli z plakatu zapamatovat). Prezentace
formou plakatu byva nejcastéjSi formou prezentace studentit a mladSich
védeckych pracovnikll na mezinarodnich konferencich. Vhodné je pod plakatem dat
k dispozici k rozebrani pro pfipadné zajemce jeho vytisténé zmenseniny. NejCastéji
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se k pripravé plakatl pouzivaji programy jako je Corel Draw (extense cdr) ¢i 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.

Ustni pfispévky na védeckych setkanich jsou vzdy podfizeny svému uéelu.
Obecné Cim lepSi je konference, tim obsaznéjSi jsou jednotlivé pfispévky. Pokud
Spickovy, svétové uznavany odbornik hovofi o urcitém problému, vétSinu hovori za
velkou skupinu pracujicich v jeho laboratofi a €asto i za tymy s jeho laboratofi
spolupracuijici. Zvlastnim typem prispévkl jsou metodické prispévky, které shrnuji
bud ur€itou metodiku a seznamuji s ni tak posluchaCe, nebo pfedstavuji nové
vyvinuté metodické pfistupy. Velmi zjednodusené se da fici, ze jak pfispévky
zkusSenych tak i sdéleni zaclinajicich védcu jsou podfizeny jednomu zakladnimu
ucelu. Timto ucCelem je presvédcit posluchace o tom, Ze se podafilo objevit néco
nového a ze prace konkrétni laboratofe tento jev dobfe a presvédcivé dokazuje. Jiz
béhem obhajoby diplomové prace se diplomant nevyhne zminkam o praci kolegu
ve skupiné, kde pracoval. A také béhem celé nasledné védecké kariéry je védec
nucen prezentovat vedle svych vlastnich vysledkl i vysledky kolegu. V prezentaci
musi vzdy byt uveden zdroj informace, tj. napf. reference ¢lanku. Koleglm, ktefi v
tymu spolupracuiji je potfeba na konci podékovat a udélat patficnou reklamu celému
kolektivu autorli. Mezi nékteré Casté chyby objevujici se pfi ustnich prezentacich
patfi zejména nevyvazenost prispévku (pfevazuje bud pfili§ obecnych informaci
nebo naopak nudnych detailll), monoténni prednes, pfili§ mala kriticnost, Spatné
grafické ztvarnéni (Cerveny text na tmavé zeleném pozadi, nadbyteCné animace
apod.) a nedodrzeni ¢asového limitu.

5.5. Védecka publikace

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

Déleni typu védeckych pisemnych sdéleni je uvedeno v kap. 3.1. Z téchto typu
je zdaleka nejfrekventovangjsi tzv. plvodni sdéleni (original article) ve formé
kratSiho Ci delSiho védeckého pojednani.

Plati, Zze 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 potieba 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 prostredcich.

Formalni nalezitosti se liSi podle zvoleného €asopisu. VZdy je potfeba nejprve
dobfe prostudovat pokyny pro autory a prohlédnout si posledni Cisla daného
Casopisu. V pribéhu sepisovani publikace se urcité dobfe osvéd¢i, pokud jsou dané
experimenty dobfe dokumentovany a v podstaté jiz predpfipraveny ve formé
vysledkovych bloku. 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 klasického
védeckého sdéleni tak poté obsahuje nazev (title), abstrakt (abstract), uvod

24



B130P16, Praktické zaklady védecké prace

(introduction), vysledky (results), diskusi (discussion), material a metody
(material and methods) a soupis citované literatury (references). Obrazova
(figures) a tabulkova (tables) dokumentace v€etné jejich slovniho popisu (captions)
se zafazuje zvlast na konec textu.

Pfed odeslanim prace je nutné nechat zkontrolovat angli¢tinu nejlépe rodilym
mluv€im, zasadné vSak vzdy odbornikem v dané oblasti. Dobfe se osvédcuji
zahranicni kolegové, néktefi si timto zpusobem i pfivydélavaji. V dnesni dobé se jiz
védecké publikace vétSinou neodesilaji v tisténé podobé, postacuje vyuzit moznosti
zaslani plné elektronické verze. Jednotlivé soubory tvofici praci, tj. vliastni text,
obrazky a dopliujici material se ukladaji pfimo na server Casopisu. Zde je také
vhodné umistit tzv. cover letter, tj. dopis editorovi, kde se jasné uvede pro¢ se
prace zasila a co pfinasi nového. Po prvnim shlédnuti prace hlavnim editorem
Casopisu €i jeho urcité oblasti se prace dostava do tzv. recenzniho Fizeni. Jiz toto je
malym uspéchem na cesté k publikaci, protoZze Casto se nezdafi presvédcCit ani
hlavniho editora a tento posila praci zpét autorlm. Editor zasila praci vlastnim
hodnotitelim z Fad odbornikl v dané problematice. Téch muze byt rizné mnozstvi
podle kvality Casopisu (zpravidla 1-3). Védecka komunita funguje na principu
solidarity, recenzenti z fad odbornik( na urcitou oblast jsou povinni pokud s tim
souhlasi do urcité doby (zpravidla okolo 10 dnu) 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, pfipadné dale experimentovat. Pokud vzajemna komunikace
dopadne dobfe, je prace pfijata a nastava prava korektorska prace spocivajici ve
sladéni formatu Clanku se standardem daného Casopisu. V této €innosti pomahaji
autorim vydatné korektofi daného casopisu. Pokud jde vSe hladce, Ize dnes
oCekavat, Ze ¢lanek vyjde do nékolika tydnd od jeho pfijeti, nejCastéji elektronickou
formou. Tisténa forma nasleduje v horizontu 1 mésice u lepSich ¢asopisl, u horSich i
nékolik mésicu.
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