Genel Lab Prosediirleri, Cihaz Kullanim ve Giivenlik Onlemleri

1. Givenlik Prosedurleri

A. Kimyasallar

Molekiiler biyoloji laboratuvarlarinda kullanilan kimyasallarin bir kismi1 zehirlidir. Bu zehirli
materyallerin ireticileri; kimyasallarla ilgili ortaya cikabilecek herhangi bir zararla ilgili
bilgiyi; kullanicilara yasa geregi sunmak zorundadir. Bu bilgi; Materyal Giivenlik Bilgi
Formlari’ndan (MGBF) temin edilmektedir. MGBF(MSDS)’lerde kimyasal adi, CAS#,
sagliga zarar bilgisi, ilk yardim miidahalesiyle ilgili bilgiler, fiziksel bilgi, olas1 yangin ve
patlama zarar bilgisi, reaktivite bilgisi, dokiilme ya da sizma sirasinda yapilmasi gereken
islemler ve bu kimyasali kullanirken uyulmasi gereken; kimyasala 6zgli Onlemler yer
almaktadir. Zararli kimyasallarin MGBF bilgisini iceren bir dosya labda mutlaka
bulunmalidir. Bunun yaninda MGBF bilgisi internetten de bulunabilir. Yeni bir kimyasali
kullanmadan 6nce bu bilgileri dikkatlice okumaniz ¢ok Onemlidir. Ayrica herhangi bir
kimyasal kazayla dokiildiigiinde veya bu kimyasal maruz kalindiginda mutlaka bu bilgiler
okunmalidir. Potansiyel zehirli herhangi bir kimyasalin yer aldigi bir kaza oldugu

zaman mutlaka hemen labda gorevli kisiye ya da asistana haber verilmelidir.
Asagidaki kimyasallar 6zellikle dnemlidir.

e Fenol — ciddi yaniklara neden olabilir.
e Akrilamid — potansitel nérotoksin

e Etidyum Bromiir — kanserojen

Bu kimyasallar diizgiin bir sekilde kullanilirsa zararli degildir. Potansiyel zehirli kimyasallar
kullanirken her zaman eldiven giyin ve asla agzinizla pipetlemeyin. Eger bu kimyasallardan
herhangi birini kazayla {lizerinize sigratmigsaniz, bu alan1 tamamen, hemen suyla yikayin ve

lab asistanina haber verin. Atik maddeyi uygun bir kapla ¢ope atin.
B. Ultraviyole (Morotesi) 151k

Mor 6tesi (UV) 1518a maruz kalmak siddetli g6z hasarlarina neden olur. Retina UV 151811

fark edemediginden; ciddi g6z tahribatina neden olabilir. Bunu maruz kaldiktan sonra 30



dakika 24 saat arasi farkedemeyebilirsiniz. Bu yiizden UV lambalarim kullamirken her

zaman uygun g6z korumasi kullaniniz.
C. Elektrik

Elektroforez ic¢in kullanilan voltajlar elektrik carpmasina neden olmak igin yeterlidir.
Elektroforez sirasinda buffer rezervuarlarini kapatin. Jeli ¢ikarmadan dnce her zaman gii¢

kaynagini kapatin ve kablolar1 prizden ¢ikarin.

D. Genel Yapilacaklar

Tiim ortak alanlar daginikliktan uzak tutulmalidir. Bulasiklar, elektroforez ekipmani
vb. uygun bir sekilde temizlenmelidir. Size ait olan sadece sinirli bir alaniniz
oldugundan dolay1, bu alani temiz tutmak sizin yararinizadir. Ortak ara¢ geregleri de
kullanacagiizdan dolay1; inkiibatérde ya da buzdolabinda saklanan tiim soliisyonlar
ve her sey etiketlenmelidir. Karisikligi en aza indirmek igin, tabaklari vb.
etiketlerken her kisi kendi isim soyadinin ilk harflerini ya da bir baska 6zgiin karakteri
kullanmalidir. Buzdolabinda, inkiibatérde, derin dondurucuda bulunan etiketlenmemis
materyal imha edilebilir. Tabaklarin arkalarina her zaman isminizin ilk harflerini,

tarihi, ilgili deneysel bilgiyi (6rnegin sus numarasi) yazin.

2. Soliisyonlarin Hazirlanmasi

A. Molar, %, X soliisyonlarinin hazirlanmasi

1. I Molar soliisyon; molekiiler agirligina esit olan gram sayisini igeren 1 litre soliisyona
denir. Ornegin; 100 ml 5M NaCl soliisyonu = 58.456 (NaCl’nin molekiil agirlig)
g/mol x 5 mol/litre x 0.1 litre = 29.29 gram / 100 ml soliisyon.

2. VYiizde soliisyonlari: Yiizde (w/v) = 100 ml soliisyondaki agirlik (g); Yiizde (v/v) =
100 ml soliisyondaki hacim (ml). Ornegin; TBE bufferin i¢inde %0.7’lik agaroz
sollisyonu yapmak i¢in; 0.7 gram agarozii 6l¢lin ve hacmini TBE buffer ile 100 ml’ye

getirin.



3. “X” soliisyonlari: Pek ¢ok enzim bufferlar1 konsantre soliisyonlar olarak hazirlanir.
Ornegin; 5X ya da 10X (Calisilan soliisyonun konsantrasyonunun 5 ya da 10 kati)
Daha sonra, bu soliisyonlar reaksiyondaki bufferin final konsantrasyonu 1X olacak
sekilde seyreltilir. Ornegin 25 ul’de bir restriksiyon sindirimi yapmak igin; 10X
bufferdan 2.5 pl eklenir, diger reaksiyon bilesenleri ve su konulduktan sonra final

hacimi 25 pl olur.

B. Konsantre Stok Soliisyonlarindan Calisma Soliisyonlar1 Hazirlanisi

Molekiiler biyolojideki pek ¢ok buffer, ayni bilesenlere ihtiya¢ duyar; ancak bunlarin
konsantrasyonlar1 farklidir. Her buffer1 her seferinde sifirdan yapmak zorunda kalmamak
icin, pek c¢ok konsantre stok soliisyonu hazirlamak ve gerektiginde bunlari seyreltmek
yararlidir. Ornegin; 100 ml TE buffer yapmak icin (10 mM Tris, 1 mM EDTA), 1 M 1ml
Tris soliisyonuyla ve 0.5 M 0.2 ml EDTA soliisyonu ve 98.8 ml steril su karistirilir. Gerekli
stok sollisyonunun miktarini hesaplamak i¢in; Cix V 1= C fx V f formiilii kullanilir. Burda
Ci = ilk konsantrasyon ya da stok sollisyonun konsantrasyonu, Vi=ilk hacim ya da gereken
stok solilyonunun miktari, Cf= final konsantrasyon ya da istenen soliisyonun konsantrasyonu,

Vf= final hacim ya da istenen soliisyonun hacmi.

C. Soliisyon Hazirlama Basamaklari
1. Spesifik bir soliisyonun hazirlanmasi sirasinda, belirli bir talimat i¢in laboratuvar
referans defterine bakin. Bir kimyasali kullanirken alinmas1 gereken herhangi bir
onlem icin sisenin etiketini inceleyin. Istenen miktarda kimyasal ya da
kimyasallar tartin. Eger tartilacak miktar 0.1 gramdan daha kiigiikse, analitik tarti
kullanin. Kimyasallar1 uygun biiyiikliikteki deney sisesine, bir karistiriciyla
beraber koyun. Gerekli su miktarindan daha az miktar1 ekleyin. Tiim soliisyonlar1
cift distile suyla hazirlayin. Kimyasal ¢oziindiigiinde, dereceli silindire aktarin ve
final hacme ulagmasi icin istenen miktarda distile su ekleyin. Agar ya da agaroz
iceren soliisyonlar1 hazirlamada bir istisna vardir. Agar ya da agarozu Olctiikten
sonra final kabina direk koyun. Eger soliisyonun spesifik bir pHda olmasi
gerekiyorsa, pH metreyi taze buffer soliisyonlariyla test edin ve pH metre

kullanirken agiklamalari takip edin. Miimkiinse 121 C’de 20 dakika otoklavlayin.



SDS ve benzeri bazi soliisyonlar otoklavlanamaz. Bunlar 0.22 um ya da 0.45 pm
filtrelerle sterilize edilmelidir. Bakteri kiiltiirleri i¢in ortam hazirlandig giin;
tercithen 1-2 saat icinde otoklavlanmalidir. Oda sicakliginda saklayin ve
kullanmadan 6nce kontaminasyon ihtimalina karsi siseyi goz hizasinda tutup
yavas¢a dondiirerek kontrol edin. Bakteri tabaklar1 i¢in kati besi yeri 6nceden
hazirlanabilir, otoklavlanir ve bir sisede saklanir. Thtiya¢ oldugu zaman agar bir
mikrodalgada eritilir, diger ek bilesenler (6rnegin antibiyotik) eklenebilir ve

tabaklara bundan sonra bosaltilabilir.

2. Konsantre soliisyonlar, érnegin 1M Tris-HCI pH=8.0, 5M NaCl, ¢alismaya ait
stok yapmak icin steril bir kaba uygun miktarda konsantre soliisyona

otoklavlanmus ¢ift distile su eklenerek kullanilabilir.

D. Cam ve Plastik Arac Gerecler
Molekiiler biyolojide kullanilan cam ve plastik esyalar 6zenli bir sekilde temiz
olmalidir. Kirli test tiipleri, bakteri kontaminasyonu ve deterjan artiklar1 reaksiyonlar

inhibe edebilir veya niikleik asitleri parcalayabilir.

Cam esyalar distile suyla durulanmali ve otoklavlanmali ya da 150 derecede 1 saat
pisirilmelidir. RNA’nin oldugu deneylerde, cam esya ve soliisyonlar dietil-
pirokarbonatla temizlenmelidir. Dietil pirokarbonatin gorevi, otoklava dayaniklilik
gosterebilen RNazlar1 inhibe etmektir. Pipet ve kiiltilir tiipleri gibi plastik geregler
genellikle steril olarak satilir. Polipropilenden yapilan tiipler fenol, kloroform gibi pek
cok kimyasala dayaniklidir; polistren tiipler ise ¢ogu kimyasala dayanikli degildir.
Deneyinizde kullandiginiz tliplerin, deneydeki kimyasallara kars1t dayanikli
oldugundan emin olun. Mikropipet uglari ve mikrofiij tiipleri kullanmadan once

otoklavlanmalidir.

3. Buffer ve Kimyasallarin Atimi
1- Tim kontamine olmamis, katilagsmis agar ya da agarozlar ¢6p kutusuna atilmalidir,

lavaboya degil. Siseler iyice yikanmalidir.



2- Kontamine olan herhangi bir besi yeri, atilmadan 6nce mutlaka otoklavlanmalidir.
Petri kaplar1 ve diger biyolojik atiklar yok edilmeden once otoklavlanacak olan
Biyotehlike konteynirlari i¢inde atilmalidir.

3- Fenol gibi organik kimyasallar ¢eker ocagin iginde kullanilmalidir. Tiim organik
atiklar etiketlenmis konteynir i¢inde atilmalidir, lavaboya ya da ¢op kutusuna degil.

4- Etidyum bromid mutajenik bir maddedir, sadece eldivenle ugrasilmalidir ve
etiketlenmis konteynir i¢inde atilmalidir.

5- Kirli cam esya suyla yikanmalidir ve agar ve diger kimyasallarin tim izleri yok
edilmelidir, miimkiinse tiim etiketler silinmelidir. Kirli esyalar kirli tabak ¢opiine
atilmalidir. Sise kapaklari, karistirma aletleri ve spatulalar ¢op kutusuna
atilmamali; sicak sabunlu suyla yikanmali, sicak suyla durulanmali ve 3 kere distile
sudan gecirilmelidir.

4. FEkipman
A. Genel Kurallar

Kullanilan ara¢ gereci yipratmadan, diizgiin bir sekilde kullanmak, herkesin yarariadir. En
onemli kural olarak; eger bir ara¢ gereci dogru bir sekilde kullanmak i¢in egitilmemisseniz;
onu kullanmayin. Bu kural; sadece labdaki ekipman i¢in degil; departmandaki tiim araglar
icin gecerlidir. Olan herhangi bir bozuklugu gordiiglinliz anda rapor edin. Santrifiij
rotorlarint; Ozellikle bir madde dokiilmiisse, kullanimdan sonra temizleyin. Malzemeleri
ziyan etmeyin, ne kadar ihtiyacimiz varsa o kadarmi kullanin. Eger herhangi bir malzeme
bitmek iizereyse; liitfen tamamen bitmeden 6nce labda sorumlu kisiye haber verin. Bazen bir
kimyasali ya da ekipmani bir bagka labdan 6diing almak gerekebilir. Eger acil bir durum

degilse, lab yoneticisini ikaz edin.

B. Mikropipetdrler
Bu laboratuvarda yapacaginiz ¢ogu deney sizin mikropipetorleri hassas kullanarak soliisyon
hacimleri 6lgme yeteneginize bagl olacaktir. Pipetlemenizin dogrulugu yalnizca pipetoriiniiz
kadar kesin olabilir. Pipetlerinizin hassasligindan emin olmak i¢in birkag adim
uygulanmalidir. Her ¢ift 6grenciye bir set pipetor tahsis edilecek ve alindiktan sonra
ogrencinin adiyla etiketlenecektir. Daha sonra pipetorlerin hassasligi, asistan tarafindan
verilen acgiklamalar dikkate alinarak kontrol edilmelidir. Eger tekrar kalibre edilmeleri

gerekirse, bu yapilmalidir. PIPETORU YERE DUSURMEYIN. Eger pipetorde bir yanlislik



oldugundan siiphelenirseniz, dnce tahminlerinizin dogru olup olmadigini anlamak igin

kalibrasyonunu kontrol edin, sonra lab yoneticinize haber verin.

C. pH Metre Kullanim1
Biyolojik fonksiyonlar pH degisikliklerine kars1 ¢ok hassastirlar bu ylizden pH’1 sabit tutmak
icin bufferlar kullanilir. pH metre; referans elektrotla cam elektrot arasindaki (¢ogunda tek bir
elektrot olarak birlestirilir.) potansiyel farki Glgen alettir. Referans elektrot ¢ogu zaman
AgCI2 dir. Hassas bir pH okumas1 standardizasyona, durgun yiik derecesine ve soliisyonun

sicakligina baghidir.

V. DNA ile Calisma

A. Saklama

DNA ve RNA saklama ve kullanmada, takip eden kimyasallarin ve ortamlarin 6zellikleri
dikkate alinmalidir. Agir metaller, fosfodiester kirilmasini destekler. EDTA, harika bir agir
metal kiskacidir. (chelator) Serbest radikaller kimyasal bozulma ve radyasyon sirasinda
ortaya cikar ve fosfodiester kirilmasmna neden olur. 260 nm’de UV 15181 timin dimer ve
capraz bag de dahil olmak iizere pek c¢ok lezyona neden olur. Biyolojik aktivite hizla
kaybolur. 320 nm radyasyon da capraz baga neden olabilir, ancak daha az etkili olur.
Etidyum bromid, goriinen 151k ve molekiiler oksijenle beraber DNA’nin foto-oksidasyonuna
neden olur. Oksidasyon iiriinleri fosfodiester kirilmasina neden olabilir. Eger hi¢ agir metal
yoksa etanol DNA’ya zarar vermez. Niikleazlar insan derisinde bulunurlar bu yilizden niikleik
asitler ve parmaklar arasindaki direk ya da dolayli kontagi 6nlemek gerekir. Cogu DNaz
stabil degildir, buna karsilik pek ¢ok Rnaz ¢ok stabildir ve cam ya da plastigin iizerinde aktif
halde kalabilir. 5 E C DNA saklamada en iyi ve basit durumdur. -20 C: Bu sicaklik; uzun, tek
ve cift zincirli kiriklara neden olur. -70 E C: Bu sicaklik uzun siire saklamak icin en iyisidir.
DNA’nin uzun siire saklanmasinda; pH 8.5’da yiiksek EDTA konsantrasyonu (>10mM) ve
yiiksek tuz konsantrasyonu (>1M) en iyisidir. A DNA’nin faj i¢inde saklanmasi, DNA nin

saf halde tek bagina saklanmasindan daha iyidir.

B. Saflastirma

Proteini niikleik asit soliisyonundan ayirmak igin;

1. Proteolitik enzim uygulayn.

2. Silika bazli bir kolonda saflagtirin.



3. CsCl/Etidyum Bromid yogunluk gradyanti

4. Fenol ¢ikarma: DNA’y1 saflastirmanin en basit yolu fenolle ya da fenol kloroformla
ve sonra kloroformla ¢ikarmaktir. Fenol proteinleri denature eder ve kloroform fenol
izlerini yok eder.

5. Silika bazli kolonda aritin.

C. Miktar Saptama

1. Spektrofotometrik: Saf DNA soliisyonlarinda en basit metot, 260 nm’de absorbansi
olgmektir. 260 nm’de 1 cm yol uzunlugundaki OD = 50 p g/ml ¢ift sarmal DNA igin, 40 p
g/ml tek sarmal DNA ve RNA i¢in ve 20-33 p g/ml oligoniikleotitler i¢in. 260 ve 280
nm’deki absorbans degerlerinin orani sollisyonun safligiyla ilgili bilgi verir. Saf DNA/RNA
soliisyonlarinin OD 260/0D 280 degeri 1.8-2.0 arasidir.

2. Etidyum bromid floresan: Bir soliisyondaki DNA miktari; o soliisyondaki etidyum
bromidin yaydigr floresan miktariyla dogru orantilidir. 2 p g/ml etidyum bromide
varligindaki bilinmeyen bir DNA derisimi agaroz jel iizerinde bilinen miktarda standard

DNA derisimiyle karsilagtirilir.

D. Konsantrasyon
Etanolle ¢cokelme: DNA ve RNA soliisyonlar etanolle su sekilde konsantre yapilir. DNA
hacmi Ol¢iiliir ve monovalent katyon konsantrasyonu ayarlanir. Final konsantrasyonu
amonyum asetat i¢in 2-2.5 M, sodyum asetat i¢in 0.3 M, sodyum klorit i¢in 0.2 M, lityum
klorit i¢in 0.8 M dir. Kullanilan iyon, genelde DNA hacmi ve yapilan manipiilasyonlara gore
degisir. 10mM final konsantrasyonuna MgCl2 eklenmesi kiicik DNA fragmanlar1 ve
oligoniikleotitlerin ¢okelmesine yardim eder. Monovalent katyonlar eklendikten sonra, 2-2.5
hacim etanol eklenir, iyice karistirilir ve buzda ya da 20 E C’de 20 dakikadan 1 saate kadar
saklanir. DNA mikrofiijde santifiigasyonla 10 dakikada geri kazanilir. Siipernatant DNA
pelletinin atilmasi1 engellenerek dikkatlice aktarilir. Tuzlar1 uzaklastimak i¢in, pellet 0.5-1.0
ml of 70% etanolle yikanir, tekrar dondiiriiliir, pellet kurur ve siipernatant disar1 bosaltilir.
Amonyum asetat, etanolde ¢ok ¢oziinlir ve %70 yikamayla ¢ogu gider.Sodyum asetat ve
sodyum klorit daha zor c¢ikarilir. Hizli kuruma ig¢in; pelet Speedvac’de kisa siireli
dondiiriilebilir, ancak bu pek oOnerilen bir yontem degildir ¢linkii DNA gereginden fazla
kuruyabilir ve siispansiyon haline getirilmesi zorlasir. Ayrica kiiciik DNA fragmanlarin1 da

parcalar. Izopropanol de DNA ¢oktiirmek icin kullanilir, ancak tuzlarla isbirligi i¢indedir ve



daha az ucucu oldugu i¢in buharlasmasi daha zordur. Ancak DNA’y1 ¢oktiirmek icin etanole

oranla daha az izopropanol gereklidir.

E. Restriksiyon Enzimleri
Restriksiyon enzimleri ve DNA modifiye eden enzimler, genelde %50 gliserol i¢inde, -20
derecede, buzdolabinda saklanir. Tiiplerin oda sicakligina erismesine kesinlikle izin
verilmemelidir. Tiiplere dokunurken mutlaka eldiven giyilmelidir, ¢iinkii parmaklar niikleaz
icerir. Bir restriksiyon enzimi kullandiginizda her seferinde mutlaka yeni ve sterilize edilmis
bir u¢ kullanin. Ayrica enzimin hacmi; reaksiyon karisiminin final hacminin 1/10’undan daha

az olmalidir.

VI. Steril Teknik

1. Biitiin ortamlar, (tabaklar, sivi ortam ve agar da dahil olmak {iizere) hazirlanir
hazirlanmaz otoklavlanmalidir. Medyay1 birka¢ kiigiik sisede hazirlamak, her
seferinde bir tanesi agildigindan en iyisidir. Kullanmadan 6nce siseyi goz hizasinda
hafif bir sekilde ¢evirerek kontaminasyona kars1 kontrol edin. Hiicreleri gece boyu
biiyiitiirken her zaman kiiclik bir miktarda brotu tek basina biiyiitiin. Ortam 37 deg
C’de inkiibe edilene kadar, kiicik bir miktar kontaminasyon her zaman
farkedilemeyebilir.

2. Pipetleme yapmadan Once ve sonra 6zede ve besi yeri agzinda alev kullanin. Bir
ortam ya da agar sisesini asla tezgahta acik birakmayin. Kullanmaya hazir olana kadar
pipeti kabindan ¢ikarmayin. Kiiltiir ortamini pipetlerken her zaman temiz, steril bir
pipet ya da pipet ucu kullanin. Asla; kullanilmis bir pipetle hiicre kiiltiiriine ya da
medya sisesine dokunmayin.

3. Biiyiik 6l¢ekte kontaminasyonu dnlemek i¢in, her kisi kendi s1v1 kiiltiir ortam stoguna,
agarina, tabaklarima, %100 gliseroliine, hiicrelerinin gliserol stoklarma sahip
olmalidir. Bunlar1 paylasmayin.

4. Gece boyu biyiitilen kiiltiirler, temiz bir tabakta sadece tek bir koloniden
biiytimelidir. Gliserol stogundan gece boyu bir kiiltiir elde etmek ig¢in, tek tek
paketlenmis 1 ml pipeti ve medya kiiltiirii tiibiinli -80 derece dondurucuya koyun.
Icinde gliserol stogu olan dondurucu sisenin kapagimi hizlica ¢ikarin, kiiltiiriin
yiizeyinden kii¢iik bir miktar buzu s1yirin, dondurucu sisenin kapagini yerine takin ve

pipeti kiiltiir tiiblinlin igine yerlestirin. Buzda, kiiltiiriin 16 saat i¢inde doyum
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noktasina ulasacak kadar biiylimesi i¢in yeterli miktarda bakteri vardir. Asla gliserol

stogunu erimesi i¢in birakmayin.

VII. E.Coli’yle Calisma
A. Kiiciik olcekli kiiltiirler

E.Coli kullanilarak yapilan deneyler her zaman taze kiiltiirler lizerinde olmalidir (ya yeni
cizilmig tabaktan ya da gliserol stogundan) Kiiciik 6l¢ekli E.Coli kiiltiirii biiylitmek icin, iki
steril 50 ml tiipte 3-5 ml LB hazirlayin. Bir tiibli temiz bir tabaktan tek bir koloniyle ya da
gliserol stogundan siyirarak inokiile edin. ikinci tiip brot kontrol olarak kullanilir. Her iki
tiibii de 37 C’de gece boyu giiclii bir sekilde calkalayarak inkiibe edin. Ertesi sabah tiipleri
kontrol edin. Brot kontrolii berrak, inokiile edilmis kiiltiir ¢ok bulanik olmalidir. Tiipte
bulunan herhangi bir tortu varsa bunu not edin ve sadece eger kiiltiir cok yogun degilse daha
uzun inkiibe edin. Hiicrelerin olmasi gerekenden fazla biiylimesine izin vermeyin. Bazi

durumlar i¢in, kisa siireli olarak kullanimdan 6nce hiicreler 4Cde saklanabilir.

B. Uzun siireli saklama

Her kullanilan kiiltiir i¢in; 6zellikle yeni suslar ya da plasmid igeren hiicreler icin kalici
gliserol stogu hazirlanmalidir. Bu stok laboratuvar uygun belgelemeyle ve lokasyon
bilgisiyle stok koleksiyonuna konulmahdir. Bu prosediirlere uymamak ciddi cezalara
yol acmahdir. Bu prosediir, sadece E.Coli’ye has degil, derin dondurucu stogu
hazirlanabilecek herhangi bir organizmaya uygulanabilir. Ayrica tiim plasmidler, bagimsiz
DNA stogu olarak degil de hiicrelerin i¢inde devam ettirilmelidir. Her plasmid i¢in en az iki
stok yapilmalidir. E.coli i¢in bir gliserol stogu hazirlamak icin; 1.4 ml yeni, gece boyu
biiyiitiilmiis kiiltiirii 0.6 ml steril %50 gliserolle birlestirin. Iyice karigtirin. Sus adiyla, tarihle
ve isminizle etiketlenmis iki dondurucu siseye bunu aktarin. Hemen kuru buz/etanol
banyosuna ya da -80 derecede dondurucuya koyun. Lokasyon ve diger bilgileri sus defterine

kaydedin.

Nasil Lab Defteri Tutulur

Ogrenciler ve Laboratuvar Yoneticileri icin Rehber



Bilimsel arastirmanin en 6nemli noktas1 yaptiginiz isi kaydetmektir. lyi bir lab defteri, bu
defteri okuyan herhangi bir kisinin yazilanlar1 anlayabilecegi, ayni1 deneyi tekrar edebilecegi
ve ayni sonuclar1 bulacagi sekilde yazilmalidir. Defterin her sayfasi numaralanmali, tarih
atilmali, arastirmaci tarafindan imzalanmali, danisman tarafindan kontrol amaciyla
imzalanmalidir. Ogrenci lablarindaki minimum gereksinimler asagida belirtilmistir.

LAB DEFTERI: Dikisli defter kullanim, hicbir sekilde not kagidi kullanmaym. Her zaman
deney tarihi ve adin1 kullanin. Kullandiginiz ve yaptiginiz her seyi yazin. Basili, hazir metod
kullanabilirsiniz, ancak yaptiginiz her degisikligi not edin. Hesaplamalari, kullanilan

hacimleri yazin. Tiim resimleri, ¢iktilar1 defterinize yapistirin. Her gozlem 6nemlidir.

Bir lab raporu nasil yazilir?

Lab raporunun amaci; okuyucuyu bu arastirmanin neden yapildigini (arkaplan), ne
yapildigin1 (materyal metotlar), sonuglarini, sonuglarin énemini (tartisma) ve arastirmada size

yardimci olan yazili materyali (referanslar) agiklamaktir.

Iyi bir lab raporu yazmanin temeli, yaptigimz deneylerin diizenli kaydma ve sonuglariniza
dayanir. Lab defteri, deneylerin ayrintili bir sekilde anlatildigi ve ham verinin kaydedildigi
yerdir.

LAB RAPORU GEREKLILIKLERI
1. Ayrmntili lab defteri tutulmasi bir zorunluluktur.
2. Raporlar orijinal olmalidir. Deneyler bir grup olarak diizenlenebilse de raporlar
bireysel yazilmalidir.

3. Raporlar bilgisayarda yazilmali ve yazim hatalar diizeltilmelidir.

Lab Raporu Formati

Asistan farkli bir sekilde belirtmediyse her raporda her boliim olmalidir
1. Baslik Sayfasi

Deney ad1

Deneyi yapan kisi ve partnerleri

Deney tarihi

Raporu okuyacak kisi

m o 0w »

Raporun teslim tarihi
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2.

Giris

Arkaplanin kisa bir 6zeti ve yapilan deneyi agiklayici bir teori.

Giris icin materyal kitaplarda, makalelerde ya da internette bulunabilir. Genel bilginin

disindaki herhangi bir bilginin referansi uygun bir sekilde verilmelidir.

3,
4,

Asagidaki sorular cevaplanmalidir;

Bu deney yapilmadan 6nce ne biliniyordu?

Bu deney neden yapildi?

Hipotez test edildi mi? Eger evetse, hipotez 6zel olarak belirtilmelidir.
Amag: ‘Bu deney neden gerceklestirildi’’yi cevaplamak i¢in birkag ciimle.

Materyal ve Metotlar

A. Hangi materyaller ve kimyasallar kullanildi?

B. Ne yapildi? ( Basamak basamak, sizin kendi ciimlelerinizle) Grafik ve resimler

konulabilir.

C. Degisiklikler, hatalar ya da diizeltmeler eklenmelidir. (Cok 6nemli!)

Sonuglar

A. Deneyin amaci hakkinda okuyucuyu bilgilendirme.

B. Deneyin ya da prosediiriin direk sonucunu belirtme.

C. Her deney bir soruyu cevaplamalidir. Her cevap deneyinizdeki sonuglarla,
hem tablo hem de figiir olarak temsil edilmelidir.

D. Asagidaki sorular, herhangi bir bilimsel yazinin sonu¢ kisminda
cevaplanmalidir.

Neden bu deneyi yaptiniz?

Ne yaptiniz?

Ne gordiiniiz?

Bu ne anlama geliyor?

E. Yaptigimiz deneyin sonuglarini gosteren figiirler ve tablolar dahil edilmelidir.

Tablolar ve figiirler numaralanmal1 ve baslik atilmalidir.

Tablo basliklar tistte olur, figiir basliklar altta olur.

Tablolar: satirlar ve siitunlar etiketlenmelidir.

Figiirler: Birim iceren eksenler etiketlenmelidir.

V1. Discussion

A. Amag ve bulunanlarla ilgili bir iki ciimleyi tekrar yazin.
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B. Bu béliim sonuglarin agiklanmasi kismudir.

C. Tahmin edilemeyen ya da umulmadik sonuglarin agiklamalarini da dahil
edin.

Bilinen gergeklerle sizin bulduklarinizi karsilagtirin.

Sonuglarin ne anlama geldigini diistindiiglintizii agiklayin.

Diger caligsmalara yer verebilirsiniz.

@ m m 9

Tartisma kismi okuyuculara sonuglar ve giriste sorulan sorularin cevaplari

hakkinda genel bir sonu¢ vermelidir.
H. Bu calismada olusturulan yeni sorulara cevap verebilecek gelecekteki

aragtimalara deginilebilir.

Eger siz bu calismaya devam edecek olsaydiniz ne yapardiniz?

Eger bu deneyi tekrar yapsaydiniz, neyi degistirirdiniz?

VII. Referanslar

A. Size ait olmayan TUM diisiinceler, bilgi ya da fikirlere referans verilmelidir.

B. Eger herhangi bir sey genel, bilinen bir gergekse referans verilmeye gerek
yoktur. Bu asagidakileri igerir; (ancak onlarla limitli degildir.)

Kimyasal molekiiler agirliklar

Tiir isimleri

Bilinen bilesiklerin molekiiler yapisi

C. Websitelerini kullanirken ¢ok dikkatli olun. Internetteki bilgiler yanhs ya da
eksik olabilir. Kigisel websiteleri gegerli referans sayilmazlar. Herhangi bir
web sitesi giivenilmezse, ya da bunun hakkinda en kiiciik bir siiphe bile varsa,
referans listenizden ¢ikarilmalidir ve bu bilgiler kullanilmamalidir.

D. Yazinin i¢inde verilen referans yazarin ismiyle, yaymn yiliyla verilmelidir.

Referans kisminda tam referanslar verilmelidir.
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