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okumente apraSomas papildytosios realybés (AR) pratimas pavadinimu
echnologijos medicinoje: nuo molekuliy iki tikslinés terapijos, skirtas 17-19
mokiniams pagal Europos projekta ,,BioS4You 2.0“ (3 darbo paketas: AR

Sio pratimo tikslas — padéti mokiniams suprasti, kaip nanodalelés leidzia taikyti
tikslinj vaisty tiekima ir tiksligja medicing, sujungiant fizika (nanoskalés reiSkinius,
nuo dydzio priklausancias savybes), chemijg (medziagy moksla, molekuline sgveika,
pavirSiaus funkcionalizavima), biologija (lasteliy atpaZzinima, receptoriy ir ligandy
suriSima) ir medicing (vézio gydyma, vaisty tiekimo sistemas).

Sis dokumentas atitinka standartinj ,BioS4You“ AR pratimy S$ablong ir yra
suskirstytas j Siuos skyrius:

Bendra informacija: pavadinimas, autoriai, tiksline grupé, trukmé, raktiniai Zodziai ir
temos. Pedagogines specifikacijos: mokymosi tikslai, metodologija, integravimas su
mokymo programa. Techninés specifikacijos: aparatiné jranga, programiné jranga,
papildytosios realybés patirties dizainas.

Pratimas buvo sukurtas naudojant 3E (tyrinéti — vykdyti — tobulinti) metoda, skatinant
mokinius Zingsnis po Zingsnio tyrinéti nanotechnologijy mechanizmus per
interaktyvias papildytosios realybés (AR) scenas, kuriose rodomi nanoskalés
matmenys, nanodaleliy tipai, vaisty tiekimo mechanizmai, tiksliné vézio terapija ir
medicininis pritaikymas.
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stebéjimus bei lavinti bendradarbiavimo problemy sprendimo
jgudzius analizuojant nanodaleliy medicininj pritaikyma ir
tikslinés terapijos strategijas.

Studentai turety tureti pagrindines fizikos, chemijos ir biologijos
Zinias, ypa¢ mastelio ir matmeny, molekulinés struktiros,
cheminiy jungciy, lasteliy organizacijos ir biomolekulinés
sgveikos sgvokas. Rekomenduojama, bet nebutina, tureéti
iSankstiniy zZiniy apie lasteliy biologijos pagrindus (lasteliy
membranas, pavirSiaus receptorius, endocitoze) ir organine
chemija (lipidus, molekulinj atpazinima).

STEM dalykas: fizika, chemija, biologija, medicina, inZinerija

Konkreti tema: Nanoskalés reiskiniai, vaisty tiekimo sistemos,
nanodaleliy tipai (aukso nanosferos, anglies nanovamzdeliai,
liposomos), receptoriy ir ligandy suriSimas, tiksline vezio terapija,
tiksliosios medicinos taikymas

nanoskalés matmenis ir suprasti, kaip 1000 karty mazesnés uz
lgsteles dalelés gali naviguoti biologinése sistemose, kodél
skirtingos nanodaleliy formos atlieka skirtingas medicinines
funkcijas ir kaip receptoriy ir ligandy atpazinimas leidzia
selektyviai nukreipti vézio lasteles, kartu apsaugant sveikus
audinius. AR vizualizacija padeda susieti Sias abstrakcias
nanoskalés koncepcijas su ap¢iuopiamu medicininiu pritaikymu.

Zaidifikavimo strategija atitinka ,,BioS4YOU WP2“ gaires,
daugiausia demesio skiriant iSSukiais pagrjstam mokymuisi ir
tiesioginiam grjztamajam rysSiui naudojant ,,Delightex Studio“.

ISSukiais gristas mokymasis: mokiniai seka kelione nuo
nanoskalés dizaino iki tikslinés terapijos pritaikymuy. Kiekvienoje
scenoje pateikiamas testas, j kurj reikia teisingai atsakyti, norint
pereiti j kitg etapa, taip sukuriant progresyvy mokymosi kelig.

Momentinis grjztamasis rysys: ,,Delightex“ pateikia momentinj
vaizdinj grjiztamajj rysj, kai mokiniai atsako j viktorinos klausimus.
Teisingi atsakymai atrakina mygtuka ,,TOLIAU® ir leidZia siuzetui
judéti toliau, o neteisingi atsakymai skatina mokinius permastyti
nanomastg ir biologinius principus.

Pasiekimy atrakinimas: 6 scenoje reikia atlikti visus tris
medicinineés paraiskos testus, kad gautumete paskutinj
sveikinimo praneSima, suteikiantj pasiekimo ir meistriSkumo
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Pedagogines specifikacijos

inksime informacijg apie tai, kaip naudoti pratimg mokymaosi sesijoje, ir apie
jo naudojimo rezultatus bei nauda pedagoginiu poziuriu.

AR pratimas abstrak&ias nanoskalés koncepcijas pavercia vizualiomis, interaktyviomis
patirtimis, kurias mokiniai gali tyrinéti realiuoju laiku. Vizualizuodami nanometry
mastelio matmenis ir daleliy bei Igsteliy sgveika, stebédami vaisty kapsuliavima ir
kontroliuojamo atpalaidavimo mechanizmus, stebédami receptoriy ir ligandy
prisijungima bei selektyvy véZio Igsteliy taikyma ir tiesiogiai susiedami juos su realiais
nanomedicinos taikymais, mokiniai panaikina atotrukj tarp teorinio nanomokslo ir
klinikiniy pritaikymuy. Jtraukiantis AR pobudis leidZia besimokantiesiems manipuliuoti ir
stebéti nematomus nanoskalés procesus, todél nanotechnologijos tampa
apciuopiamos ir jtraukiancios, kartu demonstruojant tarpdisciplininius rySius tarp
fizikos, chemijos, biologijos ir medicinos.

Sis pratimas skirtas keliems pedagoginiams tikslams, apimantiems skirtingas mokymosi
sritis. Studentai lavina supratimg apie nanoskalés matmenis, nuo dydzio priklausancias
savybes ir esminius skirtumus tarp nanodaleliy tipy (aukso nanosfery, anglies
nanovamzdeliy, liposomy). Jie mokosi apibadinti vaisty tiekimo mechanizmus,
kontroliuojamo atpalaidavimo sistemas ir nustatyti nanodaleliy medicininj pritaikymag su
jy konkreciu klinikiniu panaudojimu. Naudodami papildytosios realybés vizualizacija,
studentai susieja nanoskalés molekulinj dizaing su makroskopiniais terapiniais
rezultatais, analizuoja prieZasties ir pasekmés rySius tiksliniame vaisty tiekime ir
receptoriy-ligandy jungime bei vertina tinkamg nanodaleliy pasirinkimg skirtingoms
medicininéms procediroms. Kompetencijy lygmeniu $is pratimas lavina mokslinj
samprotavima apie nano-bio sgveika ir kritinj mgstyma apie nanomedicinos sauguma ir
veiksminguma sveikatos prieZilros jstaigose.




Tikimasi, kad studentai paaiskins, kodél nanoskalés matmenys jgalina unikalias
biologines saveikas, apibudins skirtingy nanodaleliy struktiry vaidmenj (aukso
nanosferos vaizdavimui, anglies nanovamzdeliai transportavimui, liposomos
kapsuliavimui), supras, kaip receptoriy ir ligandy atpazinimas sukuria selektyvy taikyma,
ir priderins skirtingus nanodaleliy tipus prie tinkamy medicininiy pritaikymy pagal dyd;j,
forma ir pavirSiaus funkcionalizavimo savybes. éiq mokymosi rezultaty vertinimas apima
seékminga visy SeSiy viktoriny atlikima papildytosios realybés (AR) patirties metu,
gebejimo palyginti nanoskalés matmenis skirtingose biologinése strukttrose
demonstravima, teisinga tikslinio vaisty tiekimo proceso ir receptoriy sukeltos
endocitozés paaiskinima bei tinkama nanodaleliy tipy pasirinkimag konkretiems
klinikiniams scenarijams.

Sis pratimas suteikia patobulintg nanoskalés reiskiniy, kuriy negalima tiesiogiai stebéti,
vizualizacijg, padidindamas studenty jsitraukimg per interaktyvig papildytosios realybés
technologijg ir suteikdamas tiesioginj grjztamajj rysj, kuris palaiko savarankiska
mokymasi. Zaidimy elementai palaiko motyvacijg visos patirties metu. Tarpdisciplininiu
pozidriu, pratimas integruoja fizikg (nanoskalés reiskinius, nuo dydzio priklausancias
savybes), chemijg (molekuliy sgveika, pavirSiaus funkcionalizavima), biologijg (Iasteliy
atpazinima, receptoriy ir ligandy suriS§ima) ir medicing (pritaikyma), suteikdamas realaus
pasaulio kontekstg, kuris parodo STEM aktualumg sveikatos priezidros srityje ir susieja
teorinj nanomoksla su klinikine praktika. llgalaiké nauda apima pazangiy
nanomedicinos, farmacijos moksly ar biomedicinos inzinerijos studijy pagrindo
sukdrimg, saugaus nanodaleliy naudojimo ir biologinio suderinamumo supratimo
ugdyma jvairiuose profesiniuose kontekstuose ir kritinio mgstymo apie technologijy
pasirinkima, pagristg nanoskalés savybémis ir biologine sgveika, skatinima.




Techninés specifikacijos

Sioje dalyje bitina nurodyti, ar pratimas buvo sukurtas taip, kad jj
buty galima atlikti naudojant papildytosios realybés technologijg . Si
dalis yra labai svarbi vertimo procesui. PraSome jtraukti teksta, garso
jrasg ir visas reikalingas medziagas.

https://edu.delightex.com/AFR-QZE
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»Delightex Studio® — tarpai (zymeklis)

Sis pratimas skirtas atlikti vien tik naudojant papildytgja realybe.
Jame naudojama Zymekliais pagrjsta papildytoji realybe (AR), nes
»,Delightex Studio — Spaces” (zymeklis) reikalauja, kad mokiniai
nuskaityty atspausdintag Zzymeklj, kad paleisty AR patirtj ir savo
jrenginio ekrane matyty nanoskalés vaisty tiekimo scenas.

»Delightex Studio — Spaces” (zymeklis) reikalingas specialus
7ymeklis. Zymeklis yra atspausdintas paveikslélis arba rastas, kurj
mokiniai nuskaito savo iSmaniojo telefono ar plansetinio
kompiuterio kamera, kad paleisty papildytosios realybes (AR)
patirtj. Zymeklis gali biti specialiai sukurtas su
nanotechnologijomis susijes paveikslélis (pvz., nanodaleliy
simbolis arba molekulinés struktiros diagrama) arba standartinis
QR stiliaus rastas, kurj pateikia ,,Delightex”.

e Aparatiné jranga: iSmanieji telefonai arba plansSetiniai
kompiuteriai su kamera ir interneto rySiu. Reikalingi giroskopai
ir akselerometrai (standartine jranga daugumoje Siuolaikiniy
jrenginiy).

e Programiné jranga: ,,Delightex“ programélé (nemokama,


https://edu.delightex.com/AFR-QZE

pasiekiama ,,Android“ ir ,,iOS“ jrenginiuose). Mokytojams
reikia ,,Delightex” edukacinés paskyros, kad galety pasiekti ir
bendrinti papildytosios realybés projekta.

e Kita: Spausdintas Zzymeklis kiekvienam mokiniui arba grupei

AR patirtis integruoja skirtingy tipy turinj:

o 3D tekstas (pavadinimas ,,Nanotechnologijos medicinoje:
nuo molekuliy iki tikslinés terapijos®, sceny zymos, viktorinos
klausimai)

o Vaizdai (hanoskalés palyginimo diagrama, nanodaleliy tipy
iliustracija, vaisty tiekimo mechanizmo seka, tikslinés vézio
terapijos diagrama)

e Interaktyviis mygtukai (mygtukai PRADETI, TOLIAU,
VIKTORINA)

o Teksto perdangos (aiSkinamieji praneSimai apie nanoskalés
matmenis, vaisty kapsuliavima, receptoriy ir ligandy
prisijungima)

o Viktorinos sgsaja (klausimai su keliais atsakymuy variantais ir
automatiniu grjztamuoju rysiu)

Kai mokiniai atidaro pratimg naudodami ,,Delightex“ programele ir
nuskaito zymeklj, jie pradeda nuo 1 scenos, kurioje rodomas
pavadinimas ,Nanotechnologijos medicinoje: nuo molekuliy iki
tikslinés terapijos“ kaip 3D tekstas. Paspaudus PRADETI,
atidaromas 2 scena, kurioje rodoma nanoskalés palyginimo
diagrama su Zmogaus plaukais, raudonaisiais kraujo kuneliais,
jvairaus dydzio nanodalelémis ir vaisty molekulémis. Mokiniai
jsivaizduoja didelius dydziy skirtumus, parodydami, kad
nanodalelés yra 1000 karty mazesnés uz lasteles, pakankamai
mazos, kad galety orientuotis biologinese sistemose.

3 scenoje rodomi trys nanodaleliy tipai: aukso nanosferos (kelios
auksinés sferos vaizdavimui), anglies nanovamzdeliai (cilindrinés
struktlros vaistams transportuoti) ir liposomos (sferinés lipidy
dvisluoksnés puslelées vaistams kapsuliuoti). Viktorinoje
klausiama, kuris tipas kapsuliuoja vaistus lipidy membranoje,
pries jjungiant NEXT.

4 scenoje parodytas vaisty tiekimo mechanizmas keturiais
etapais: tuSCias dendrimeras (struktira be apkrovos),
dendrimeras su vaistu (aktyvios krovinio molekulés viduje),



endocitozeé ir suaktyvintas iSsiskyrimas (lgsteliy pasisavinimas su
pH suveikimu), tikslinis audinys ir receptoriai (vaisto iSskyrimas
paskirties vietoje). Mokiniai vizualizuoja visag tiekimo kelig nuo
pakrovimo iki iSskyrimo. Viktorina nagrineja pagrindinj vaisty
tiekimo nanodalelémis privaluma.

5 scenoje pristatoma tiksline vezio terapija, lyginant sveikus
audinius su naviko zidiniu. Mokiniai mato sveikas lasteles (zalia
spalva), pro kurias nanodalelés praskrieja nekenksmingai, ir naviko
lgsteles (raudona spalva), turinCias specifinius pavirSiaus
receptorius, kurie jungiasi prie nanodaleliy ligandy ir sukelia
selektyvy vaisty iSsiskyrima per receptoriy ir ligandy atpazinima.
Viktorina aptaria, kaip... tikslinis nanodalelés atpazinti vézys
lastelés .

6 scenoje pateikiamos trys iS eilés einancios viktorinos apie
medicininj pritaikyma: aukso nanodalelés medicininiam
vaizdavimui ir diagnostikai, kodél nanodaleliy tiekimas sumazina
Salutinj poveikj (tikslinis tiekimas paveikia maziau sveiky lasteliy)
ir funkcionalizuotos nanodalelés, kaip chemoterapija tiesiogiai
patenka j vézio lgsteles . visi trys atskleidzia sveikinimai Zinuté .

Jei AR duomenys yra vaizdai, reikalingi formatai yra .jpg ir .png
(geresnis dydis < 2 MB). Pratimas naudoja kelis paveikslélius:

e 2 scena: Nanoskalés palyginimo diagrama, kurioje
pavaizduoti Zzmogaus plaukai, raudonieji kraujo kaneliai,
jvairaus dydzio nanodalelés ir vaisty molekulés

e 3 scena: Nanodaleliy tipy iliustracija, kurioje pavaizduotos
aukso nanosferos, anglies nanovamzdeliai ir liposomos su
etiketémis

e 4 scena: Vaisty tiekimo mechanizmo diagrama, rodanti
laipsnisSka vaisty tiekima j lgstele (tuS€ias dendrimeras,
pripildytas vaisto, endocitoze ir suaktyvintas iSsiskyrimas,
tikslinis audinys ir receptoriai)

o 5scena: Tikslinés vézio terapijos schema, kurioje lyginami
sveiki audiniai (Zaliosios lgstelés, pro Salj praeinancios
nanodalelés) ir naviko vieta (raudonieji kraujo ktneliai su
receptoriais, ligandy prisijungimas, vaisty iSsiskyrimas).

Trumpi aiSkinamieji praneSimai rodomi kaip tekstiniai perdengimai
»Delightex Studio® viduje.
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