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eesmark on luua juhised projekti td6tajate abistamiseks,
ooskoolilapsed, 14-19-aastased, et luua ja kohandada
eaalsuse tehnoloogia abil.

esmargil on loodud rida malle, mis maaratlevad harjutusi
ddoloogilisest, pedagoogilisest ja tehnoloogilisest vaatenurgast.

ea Kirjalik kirjeldus koos harjutuse piltide, videote vdi visanditega on
ekspertidele idee méistmiseks vaga oluline. See on osa mallist ,Uldine

Teisest kiljest on oluline maaratleda, millise STEM-teema/aine jaoks iga
harjutus on méeldud ja kuidas liitreaalsuse tehnoloogia saab &pilasi,
todtajaid voi sellest huvitatud inimesi nende harjutuste kasutamisel aidata.
Lisaks saavad harjutusest huvitatud inimesed aru laiendatud teabe
kasulikkusest ja on vaja selgitada selle eeliseid.

Iga harjutuse pakutava lisateabe maaratlemise kaigus saavad dpetajatega
tootavad toodtajad valja téotada uuenduslikke ideid, mis lihtsustavad

opetamiskontseptsioonide dppimist.

saavad vaadata professionaalide selgitatud sisu reaalses
i, 3D-mudeli, pildi, video, heli kujul... See aitab neil
tusele ja omastada sellega seotud kontseptsioone
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atada geenistric harjutuse teave, et seda saaks ara

Harjutuse nimi:

Kirjeldus
harjutused:

Osalejad:

Osalejate
vanusevahemik:
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Mangustamise
protsess:

Laiendatud teabe
kirjalik voi graafiline
kirjeldus:

Vajalikud on
valised (vOi
lisa)tdoriistad

Lingid (videod,
pildid, tekst veebis
jne).
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selle kohta, kuidas harjutust
sessioon ning selle kasutamise tulemused ja eelised

D seda tiiendatud teavet kasutada STEAM-teema
eks opilaste jaoks huvitavamal viisil?

Kasutades mobiilseadet (tahvelarvuti véi telefon), skaneerivad dpilased QR-koodi,
mis viib nad mingu. Kui nad on mingus sees, peavad nad riikima peategelasega
ning saavad seejarel oma keskkonnas ringi liikuda.

pedagoogilisi __eesmarke _selle stsenaariumi___abil

Selle miingu dppe-eesmirk on arendada dpilaste loogilist métlemist. Opilased
peavad kujutlema olukorda, millesse nad on sattunud, ning vastama, kasutades
teadmisi, mida nad omandavad reaalajas.

si selle kasutamisega oodatakse?

Aneemia ja talasseemia on kaks levinud haigust, mis vajavad suuremat teadlikkust
ja teadmisi. Koolis omandatud teadmiste rakendamine ning vue valdkondliku
uurimistod integreerimine suurendab dpilaste huvi selle teema vastu. a

1Y

isest oodatakse?

MIMci | LIJ D U
Opilased saavad tiiendada oma tehnilisi ja IT-oskusi liitreaalsuse kasutamise
kaudu. Parandades oma kehatunnetust ja liigutusi, arendavad nad oskusi, mis on 0O
tulevikus kasulikud. Minguline formaat muudab dpikogemuse nauditavamaks NN ALY
ning suurendab empaatiat keeruliste ja raskesti mdistetavate teemade kisitlemisel.
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AR-INFORMATSIOON

Tehnoloogia

Kui on vaja markerit,
siis markeri kirjeldus

Riistvara ja
vajalik tarkvara:

Laiendatud andmete
tadp

AR-andmete kirjalik
kirjeldus
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iziGeneetiline missioon: Paasta Sofia

[Kaanepilt: labor/haigla]
TereDoktor Alex!

Tere tulemast Taiustatud Geeniteraapia Keskusesse. Tana algab
erakordne missioon, mis vdib muuta noore patsiendi elu.

M Tutvu Sofiaga

Sofia on 16-aastane ja armastab vorkpalli mangida,
agabeeta-talasseemia majortakistab tal normaalset elu elamast.
Iga 2-3 nadala tagant vajab ta verellekandeid, sest tema keha ei
tooda piisavalt funktsionaalset hemoglobiini.

Probleem? Geneetiline mutatsioon, mis on paritud tema
vanematelt.

3 GEMERATIONS
SALITY

<’ Lahendus: CRISPR-Cas9
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Teil on juurdepaas tanapaeva meditsiini kdige revolutsioonilisemale
tehnoloogiale:CRISPR-Cas9, "molekulaarsed kaarid", mis
voimaldavad meil DNA-d Gmber kirjutada.

Sinu eesmark: modifitseerida Sofia tlivirakke, et taasaktiveerida
loote hemoglobiini tootmine, mis toimib suureparaselt isegi
taiskasvanutel!

Kas oled valmis alustama?

» Huvitav faktCRISPR on lihend sénadest "Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats" (klastritesse paigutatud
regulaarselt paiknevad lihikesed palindroomsed kordused) — aga
arge muretsege, keegi ei nimeta seda nii!

[NUPP: ALUSTAGE 1. FAASI —]

\) 1. ETAPP: Tuvirakkude kogumine
[Pilt: tiivirakud voi luutidi]

Sofia on esimeseks sammuks valmis. Sa pead koguma vereloome
tuvirakke, mida seejarel CRISPR-i abil modifitseeritakse.

Need spetsiaalsed rakud on kdikide punaste vereliblede, valgete
vereliblede ja trombotsluitide "emad". Kui neid on muudetud ja
tagasi sisestatud, toodavad nad kogu eluks terveid rakke!

? KUSIMUS 1
Kust te Sofia vereloome tiivirakke kogute?

A) . Ajust17
B) Luuldist
C) § Maksast
D) Kopsudest

[Vastuse sisestamine]

5 GEMERATIONS
SALITY

TAGASISIDE (6ige vastuse korral - B)

iy woima CZ|PZS £duact




Tapselt nii, doktor Alex!

Hematopoeetilisi tivirakke leidubluutdi, eriti lamedate luude,
naiteks vaagna (niudeluuhari), puhul. Emaka eemaldamine toimub
spetsiaalse ndelaga anesteesia all.

Need rakud on uskumatud: nad suudavad iseenesest uueneda ja
diferentseeruda igat tlitipi vererakkudeks!

| Teaduslikud andmed:

e Taiskasvanu toodab umbes200 miljarditpunaseid
vereliblesid iga paev

e Luuldis on umbes0,01-0,1%tlvirakud

e Raviks on vaja miljoneid rakke, mida laboris paljundatakse.

@Edusammud: 1/4 etappi on labitud

[NUPP: JATKA 2. FAASIGA —]

){ TAGASISIDE (vale vastuse korral)
Mitte paris!

Hematopoesetilisi tlivirakke leidubluuiidi(vastus B), eriti lamedate
luude, naiteks vaagna puhul.

Ajus, maksas ja kopsudes on teist tllpi rakke, aga mitte neid, mis
verd toodavad!

« VihjeMoelge sellele, kus keha pidevalt uusi vererakke
"toodab"...

@Edusammud: 1/4 etappi on labitud

[NUPP: JATKA 2. FAASIGA —]

2. FAAS: Geneetilise sihtmargi
tuvastamine

5 GEMERATIONS

[Pilt: DNA topeltheeliks ehk BCL11A geen] Ay
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Tubli 166! Sofia rakud on nuld laboris kultiveeritud. On aeg tapselt
aru saada, mida muuta.

Tema DNA-s on mutatsioon geenis, mis toodab taiskasvanute
hemoglobiini. Aga on olemas nutikas alternatiiv...

? KUSIMUS 2

[Naita diagrammi: BCL11A geen on aktiivne — blokeerib loote
hemoglobiini]

OIGE véi VAAR?

"Talasseemia korral saame CRISPR-i abil deaktiveerida BCL11A
geeni. See voimaldab organismil jatkata loote hemoglobiini (HbF)
tootmist, mis toimib suureparaselt isegi taiskasvanutel."

® T6sI
® VALE

[Vastuse sisestamine]

TAGASISIDE (kui OIGE - dige)

Tapselt!Sa oled aru saanud selle ravi taga peituvast geniaalsest
strateegiast.

Kui me oleme emalisas, siis me kasutameloote
hemoglobiin(HbF), mis kannab hapnikku suureparaselt edasi.
Parast stiindiBCL11Ageen "lilitab selle valja" ja me aktiveerime
taiskasvanu hemoglobiini (HbA).

Aga kui taiskasvanu hemoglobiin on defektne (nagu Sofias),
saame:

1. Kasutage CRISPR-iBCL11A deaktiveerimine
2. Taaskaivitaloote hemoglobiini tootmine
3. Tulemus: funktsionaalne hemoglobiin kogu eluks!

+ Uudishimulik faktMdnes populatsioonis (nt Saudi Araabias) on . ...cemons
BCL11A loomulikult vdhem aktiivne. Nad elavad A

# w5E C2IP=S Eduact
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TAGASISIDE (kui d6ige: 1-C, 2-B, 3-A, 4-D)

Suureparane, doktor Alex!Sa oled CRISPR-i mehhanismist
suureparaselt aru saanud!

=5 Kuidas CRISPR-Cas9 tootab:

1. Juht-RNA (gRNA)= GPS *

e Sisaldab 20 nukleotiidjarjestust, mis on komplementaarne
BCL11A geeniga
e Juhib susteemi tapselt digesse punkti DNA-s

2. Cas9 valk= kaarid “°

e Seondub juht-RNA-ga
e Ldikab mdélemad DNA ahelad sihtpunktis

3. Sihtmaérkide jarjestus= eesmark

e BCL11A geeni tdpne deaktiveerimispunkt
e Soovimatute karbete valtimiseks peab olema genoomis
ainulaadne

4. Rakkude parandamine= pitser ™~

Rakk putab Idiget "parandada”.
Kuid toob kaasa vaikesed vead, mis deaktiveerivad

BCL11A geeni
e Tulemus: loote hemoglobiini blokeerimine pole enam

I6ppenud!
| CRISPR-i tapsus:

e Tapsus: ~99,9% 6ige sihtmargi puhul
e Monteerimisaeg: 24—48 tundi kultuuris
e Edukalt modifitseeritud rakud: 80—90%

+ Kas teadsid?Jennifer Doudna ja Emmanuelle Charpentier
voitsid 2020. aastal Nobeli keemiaauhinna CRISPR-Cas9
avastamise eest!

@ Edusammud: 3/4 etappi on labitud L GENERRTIONS

SALITY
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[NUPP: LOPPFAAS —]

Lz 4, ETAPP: Rakkude tagastamine

Sofiale

[Pilt: rakkude infusioon voi patsient haiglas]
Sofia rakud on edukalt modifitseeritud! Laboris olete kinnitanud, et:

° BCL11A geen on deaktiveeritud
° Rakud toodavad loote hemoglobiini
DNA teistes osades ei esine soovimatuid
modifikatsioone

Nuid on aeg need modifitseeritud rakud Sofia kehasse tagasi
sustida, et nad saaksid oma t66d kogu elu teha.

7 KUSIMUS 4

Millist ravi peab Sofia saama enne modifitseeritud rakkude
tagasiinfusiooni?

A) ¢ Mitte midagi, rakud infundeeritakse kohe uuesti
B)  Keemiaravi vanade tuvirakkude havitamiseks

C) _ Oota 10 aastat, et naha, kas nad laboris to6tavad
D)  Kulmuta rakud edaspidiseks kasutamiseks

[Vastuse sisestamine]

TAGASISIDE (6ige vastuse korral - B)
Tapselt! Tubli t66, doktor Alex!

Enne siirdamist saab Sofiakonditsioneeriv keemiaravi(tavaliselt
busulfaan). See ravi:

1. Korvaldabvanad tlvirakud luutdist
2. Teeb ruumiuute CRISPR-modifitseeritud rakkude jaoks
3. Lubabmodifitseeritud rakud siirdumiseks ja paljunemiseks """
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