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buvo sukurta Sablony serija, kurioje pratimai apibréeziami

giniu, pedagoginiu ir technologiniu poziuriu.

asSytinis pratimo apraSymas kartu su paveiksléliais, vaizdo jraSais ar
ais yra labai svarbus ekspertams, kad jie suprasty idéjg. Tai bus
3endrosios informacijos“ Sablono dalis.

ita vertus, bus svarbu apibrézti, kokiai STEM temai / dalykui skirtas
iekvienas pratimas ir kaip AR technologija gali padéti studentams,
darbuotojams ar jomis besidomintiems asmenims, kai jie atlieka Siuos
us. Be to, susidoméje pratimu gali suprasti papildytos informacijos

naudinguma, todel reikés paaiskinti jos teikiama nauda.

Apibrézdami kiekvieno pratimo teikiamg papildoma informacijg, su
mokytojais dirbantys darbuotojai galés kurti novatoriSkas ideéjas, kurios
palengvins mokymo koncepcijy mokymasi.

Visi mokiniai galés matyti profesionaly paaiskinta turinj, projektuojama
i saulyje teksto, 3D modelio, paveikslélio, vaizdo jraSo, garso

padeés jiems sutelkti démesj j pratimus ir lengviau jsisavinti
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Informacija

bendrg informacijg apie pratima, kad jj baty

Pratimo
pavadinimas:

Pratimy aprasymas

Dalyviai:

Dalyviy amziaus
grupeé:
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STEM dalykas ir
konkreti tema:

Zaidifikavimo
procesas:

Rasytinis arba
grafinis papildytos
informacijos
aprasymas:

Reikalingi iSoriniai
(arba papildomi)
jrankiai

Nuorodos (vaizdo

jrasai, paveiksléliai,
tekstas internete ir
pan.).
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s specifikacijos

ijg apie tai, kaip naudoti pratimg mokymosi sesijoje,
ezultatus bei naudg pedagoginiu pozitriu.

a informacija gali biti panaudota, kad STEAM tema

ejama mokiniams jdomiau?

Naudodamiesi mobiliuoju jrenginiu (planSete arba telefonu), mokiniai
nuskaitys QR koda, kuris pateks j zaidima. Pateke j vidy, jie turés pasikalbéti
su veikeju ir gales orientuotis aplinkoje.

iniai tikslai yra jgyvendinami taikant §j scenarijy?

Sio zaidimo edukacinis tikslas — lavinti mokiniy loginius jgiidZius. Mokiniai
turés jsivaizduoti situacija, kurioje atsiduria, ir reaguotij ja realiu laiku,
pasitelkdami jgytas zinias.
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Anemija ir talasemija yra dvi daznos ligos, kurioms gydyti reikia didesnio
samoningumo ir Ziniy. Mokykloje jgyty ziniy taikymas ir naujy Sios srities
tyrimy integravimas didina mokiniy smalsuma Sia tema.

bkios naudos tikimasi jj naudojant?

Mokiniai gali tobulinti savo techninius ir IT jgudzius naudodamiesi papildyta
realybe. Tobulindami savo propriorecepcijg ir gestus, jie gali jgyti geresniy
jgudziy ateigiai. Zaidimo rezimas padarys mokymosi patirtj malonesne,
pagerins empatijag sprendziant sudetingas ir sunkiai suprantamas temas.
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necifikacijos

pratimas buvo sukurtas taip, kad jj baty
papildytosios realybés (AR) technologija . Si
o procesui. PraSome jtraukti tekstg, garso jrasg ir
agas.

AR INFORMACIJA

Technologijos

Jei reikia zymeklio,
pateikite Zymeklio
aprasyma

aparatiné ir
programine jranga:

Papildyty duomeny
tipas

Rasytinis AR duomeny
aprasSymas
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Veikla atliekama individualiai, tadiau gali bati uzbaigta diskusija klaséje arba
refleksija, skirta rezultatams palyginti ir jZvalgoms pasidalyti.

= Genetiné misija: iSgelbék Sofija
[VirSelio paveikslélis: laboratorija/ligoniné]
Sveiki, daktare Aleksai !

Sveiki atvyke j Pazangiosios geny terapijos centrg. Siandien prasideda
nepaprasta misija, galinti pakeisti jauno paciento gyvenima.

> Susipazinkite su Sofija
Sofijai 16 mety ir ji mégsta Zaisti tinklinj, taCiau didzioji beta talasemija
neleidzia jai gyventi normalaus gyvenimo. Kas 2—3 savaites jai reikia kraujo

perpylimy, nes jos organizmas negamina pakankamai funkcinio
hemoglobino.

Problema? Genetiné mutacija, paveldéta i$ tévy.
¢ Sprendimas: CRISPR-Cas9
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JUs turite prieigg prie revoliucingiausios Siuolaikinés medicinos
technologijos: CRISPR-Cas9 — ,molekuliniy Zirkliy*“, leidzianciy mums
perrasyti DNR.

Jusy tikslas: modifikuoti Sofijos kamienines Igsteles, kad bty atkurta
vaisiaus hemoglobino gamyba, kuri puikiai veikia net ir suaugusiesiems!

Ar pasiruose pradeéti?

. Jdomus faktas : CRISPR reiSkia ,klasteriniai reguliariai tarpais iSdéstyti

trumpi palindrominiai pasikartojimai“ — bet nesijaudinkite, niekas to taip
nevadina!

[MYGTUKAS: PRADZIOS FAZE 1 -]

& 1 ETAPAS: Kamieniniy Igsteliy rinkimas

[Paveikslélis: kamieninés Igstelés arba kauly €iulpai]

Sofija pasiruoSusi pirmajam zZingsniui. Jums reikia surinkti kraujodaros
kamienines Igsteles, kurios véliau bus modifikuotos naudojant CRISPR.

Sios ypatingos lagstelés yra visy raudonujy kraujo kiineliy, baltujy kraujo
kdneliy ir trombocity ,motinos®. Modifikuotos ir vél jdiegtos, jos visg
gyvenimg gamins sveikas lgsteles!

? Klausimas 1

IS kur paimamos Sofijos kraujodaros kamieninés Igstelés?

A) < |S smegeny 16

)
B) .~ IS kauly Ciulpy
C) ¥ 15 kepeny
D) £u IS plauciy

[Atsakymo jvestis]

V| Atsiliepimas (jei teisingas atsakymas - B)
Butent, daktare Aleksai!

Hematopoetinés kamieninés Igstelés randamos kauly €iulpuose , ypac
ploksciuose kauluose, tokiuose kaip dubuo (klubakaulis). Paémimas
atliekamas specialia adata, taikant anestezija.
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Sios Igstelés yra nejtikétinos: jos gali atsinauijinti ir diferencijuotis j visy tipy
kraujo Igsteles!

il Moksliniai duomenys :

Suauges Zmogus kasdien pagamina apie 200 milijardy raudonuyjy kraujo
kaneliy

Kauly Ciulpuose yra apie 0,01-0,1 % kamieniniy lasteliy.
Gydymui reikia milijony Igsteliy, kurios dauginamos laboratorijoje.

© Pazanga: 1/4 faziy baigta

[MYGTUKAS: TESTI | ETAPA 2 -]

X Atsiliepimas (jei atsakymas klaidingas)
Ne visai!

Hematopoetiniy kamieniniy lgsteliy randama kauly €iulpuose (atsakymas
B), ypac ploksciuose kauluose, tokiuose kaip dubuo.

Smegenyse, kepenyse ir plauciuose yra kity tipy Igsteliy, bet ne ty, kurios
gamina kraujg!

. Patarimas : pagalvokite, kur organizmas nuolat ,gamina“ naujas kraujo
Igsteles...

© Pazanga: 1/4 faziy baigta

[MYGTUKAS: TESTI | ETAPA 2 -]

# 2 FAZE: Genetinio taikinio nustatymas
[Paveikslélis: DNR dviguba spiralé arba BCL11A genas]

Puikus darbas! Sofijos Igstelés dabar auginamos laboratorijoje. Laikas
suprasti, kg tiksliai modifikuoti.

Jos DNR yra geno, kuris gamina suaugusiyjy hemoglobing, mutacija.
Taciau yra ir gudri alternatyva...

? Klausimas 2
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[Rodyti diagramg: BCL11A genas aktyvus — blokuoja vaisiaus
hemoglobing]

TIESA ar NETIESA?

»1alasemijos atveju galime deaktyvuoti BCL11A geng naudodami CRISPR.
Tai leidZia organizmui toliau gaminti vaisiaus hemoglobing (HbF), kuris
puikiai veikia net ir suaugusiesiems.”

@ TIESA
@ NETIESA

[Atsakymo jvestis]

V| Atsiliepimas (jei TIESA - teisingai)
Tiksliai! JUs supratote iSradingg Sio gydymo strategija.

Badami js€iose, naudojame vaisiaus hemoglobing (HbF), kuris puikiai
perneSa deguonj. Po gimimo BCL11A genas jj ,iSjungia“, o mes
aktyvuojame suaugusiojo hemoglobing (HbA).

Bet jei suaugusiojo hemoglobinas yra sutrikes (kaip Sofijoje), galime:
iSjungti BCL11A , naudokite CRISPR

Atkurti vaisiaus hemoglobino gamybg

Rezultatas: funkcinis hemoglobinas visam gyvenimui!

. Jdomus faktas : kai kuriose populiacijose (pvz., Saudo Arabijoje)
BCL11A naturaliai yra maziau aktyvus. Jie puikiai gyvena su vaisiaus
hemoglobinu net ir suauge ir yra apsaugoti nuo maliarijos!

© Pazanga: 2/4 faziy baigta

/" 3 FAZE: CRISPR-Cas9 redagavimas
[Paveikslélis: CRISPR sistema pjausto DNR]

Atéjo lemiamas momentas! Jums reikia uzprogramuoti CRISPR-Cas9
sistemg, kad ji chirurginiu tikslumu modifikuoty BCL11A geng Sofijos
Igstelése.

? Klausimas 3
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Suderinkite kiekvieng CRISPR komponenta su teisingu jo vaidmeniu:
Vilkite ir prijunkite:

KOMPONENTAI:

¢ Kreipanéioji RNR (gRNR)

7~ Cas9 baltymas

© Taikinio seka (BCL11A)

“\ Lagsteliy taisymo sistema

VAIDMENYS: A) Tikslus DNR modifikavimo taskas — DNR taikinys
B) ,Molekulinés zirklés®, kurios kerpa DNR — Molekulinés Zirklés

C) ,GPS", kuris nukreipia Cas9 | reikiamg vietg — taikinio vedlys

D) Mechanizmas, kuris uzdaro pjavj, deaktyvuodamas geng — DNR
taisymas

[Nuvilkite ir numeskite atitinkama sritj arba kelis pasirinkimus]

V] Atsiliepimas (jei teisingai: 1-C, 2-B, 3-A, 4-D)

Puiku, daktare Aleksai! Jus puikiai supratote CRISPR mechanizmag!
< Kaip veikia CRISPR-Cas9:

1. Kreipanéioji RNR (gRNR) = GPS **

Turi 20 nukleotidy seka, komplementarig BCL11A genui

Nukreipia sistema tiksliai j reikiamg DNR taska

2. Cas9 baltymas = Zirklés

Prisijungia prie kreipianc€iosios RNR

Nukerpa abi DNR grandines taikinio taske

3. Taikiniy seka = tikslas @

Tikslus BCL11A geno deaktyvavimo taskas

Turi bati unikalus genome, kad baty iSvengta nepageidaujamy pjuviy
4. Lasteliy taisymas = sandarumas

Lastelé bando ,pataisyti“ pjavj
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Taciau atsiranda mazy klaidy, kurios deaktyvuoja BCL11A geng
Rezultatas: daugiau jokio vaisiaus hemoglobino blokavimo!

nl CRISPR tikslumas :

Tikslumas: ~99,9 % taikinio atzvilgiu

Redagavimo laikas: 24—48 valandos kulturoje

Seékmingai modifikuotos Igstelés: 80—90 %

. Ar zinojote? Jennifer Doudna ir Emmanuelle Charpentier 2020 m.
laiméjo Nobelio chemijos premijg uz CRISPR-Cas9 atradimg!

© Pazanga: 3/4 etapai baigti
[BUTTON: FINAL PHASE -]
iz 4 ETAPAS: Lasteliy grazinimas Sofijai

[Paveikslélis: Igsteliy infuzija arba pacientas ligoninéje]

Sofijos Igstelés buvo sékmingai modifikuotos! Laboratorijoje jus patvirtinote,
kad:

&4 The BCL11A gene is deactivated
&4 The cells produce fetal hemoglobin

&4 There are no unwanted modifications in other parts of the DNA

Dabar laikas Sias modifikuotas Igsteles vél persodinti j Sofijos kiing, kad jos
galéty atlikti savo darbg visg gyvenima.

? Klausimas 4

Kokj gydyma Sofija turi gauti prieS pakartotinai suleisdama
modifikuotas Igsteles?

N

A) ©_ Nieko, Igstelés nedelsiant reinfuzuojamos

B)  Chemoterapija senoms kamieninéms Igsteléms pasalinti

C) Z Palaukite 10 mety, kad pamatytuméte, ar jos veikia laboratorijoje
D)  UzsSaldykite Igsteles bisimam naudojimui

[Atsakymo jvestis]
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V| Atsiliepimas (jei teisingas atsakymas - B)
Butent! Puiku, daktare Aleksai!

Pries transplantacijg Sofija gauna palaikomaja chemoterapija
(dazniausiai busulfang). Sis gydymas:

Pasalina senas kamienines Igsteles iS kauly Ciulpy
Sukuria vietos naujoms CRISPR modifikuotoms Igsteléems
Leidzia modifikuotoms Igsteléms jsitvirtinti ir daugintis

7 Gydymo trukmeé:

0 savaiteé : Kamieniniy lgsteliy surinkimas

1-4 savaités : CRISPR redagavimas laboratorijoje

5 savaité : Parengiamoji chemoterapija

6 savaité : modifikuoty Igsteliy reinfuzija (kaip transfuzija)

6—12 savaiteés : Igsteliy prigijimas kauly Ciulpuose

3-6 menesiai : sveiky raudonyjy kraujo klineliy gamybos pradzia
Po 6 ménesiy : Sofijai nebereikia kraujo perpylimy! £

. Tikri klinikiniai rezultatai :

Gydyti pacientai: daugiau nei 100 visame pasaulyje (2024 m.)
Sékmes rodiklis: ~95%

Poveikio trukmé: nuolatiné (kamieninés Igstelés gyvena visg gyvenima)

Pagrindinis Salutinis poveikis: susijes su chemoterapija, o ne su CRISPR

£ MISIJA |VEIKTA!

Reikalingi formatai yra Sie: .obj, .stl.
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