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Bendra mokymosi kelio tema

Platesné Sio mokymosi kelio tema yra
biotechnologijos ir regeneraciné medicina,
daugiausia démesio skiriant tam, kaip mokslas
gali panaudoti natdralius organizmo atsinaujinimo
mechanizmus ligoms gydyti ir sveikatai atkurti.
Studentai tyrinéja, kaip biologija, technologijos ir
etika susitinka realaus pasaulio medicinos
inovacijose.

Konkretus mokymosi vieneto
pavadinimas

Kamieninés Igstelés medicinos pasaulyje

Tiksliniy vartotojy amzius

14—-18 mety

Reikalavimai besimokanciajam

e Turéti pagrindines biologijos zinias, ypa¢
lgsteliy sandarg ir vaidmen;.

e Domekites mokslo pritaikymu medicinoje.

e Gebéti bendradarbiauti grupése ir naudoti
skaitmeninius jrankius (pvz., papildytosios
realybés programas ar internetinius
iSteklius).

e Blkite atviri diskusijoms apie su
biotechnologijomis  susijusius  etinius
klausimus.




Mokymosi vieneto aprasymas

Sis mokymosi modulis supazindina
besimokanciuosius su kamieninémis Igstelémis
— unikaliomis Igstelémis, gebanciomis atsinaujinti
ir diferenciuotis j specializuotas lgsteles.
Studentai mokés: tyrinéti, taikyti, gilinti.

Naratyviné kelioné padeda studentams pereiti
nuo abstrak€iy Ziniy prie praktinio supratimo,
susiejant mokymasi klaséje su realaus pasaulio
iSSukiais sveikatos prieziros srityje.

Tema: Dalyvaujancios Salys

Dalykai: biologija, sveikatos mokslai, etika, IKT.
Dalyvaujancios Salys : studentai, déstytojai, galimi
kviestiniai ekspertai (medicinos tyréjai arba
bioetikos pranesejai).

Raktiniai Zodziai

Kamieninés lgstelés, regeneraciné medicina,
Igsteliy terapija, diferenciacija, audiniy
atstatymas, biotechnologijos, etika, papildyta
realybé.

Pagrindinés kvalifikacijos, jgudziai ir
zinios, kurias galima jgyti

Zinios

e Kamieniniy Igsteliy tipai: embrioninés,
suaugusiyjy, iPSC.

e Funkcijos: saves atsinaujinimas ir
diferenciacija.

e Medicininis panaudojimas: kauly Ciulpy
transplantacija, ragenos atstatymas,
regeneracijos tyrimai.

e Etiniai debatai: embrioniniy kamieniniy
Igsteliy panaudojimas.

lgudziai

e Atvejo analizé.

AR modeliavimas lIgsteliy procesams.

e Moksliné komunikacija ir komandinis
darbas.

e Kiritinis mgstymas apie bioetika.

Kompetencijos

e Biologijos taikymas medicininiams
iSSukiams spresti.

e Biotechnologijy socialinio poveikio
vertinimas.

e Atsakingas, apgalvotas naujujy

technologijy naudojimas.




\Vaizdo jra8y iStekliai, internetinio mokymosi
Naudoti iStekliai ir didaktinés priemonés [platformos, papildytosios papildytosios versijos

programos, interaktyvas jrankiai
%rtinimo kriterijai ir vertinimas \Vertinimas apjungia Zinias, praktikg, karybiSkumag

/ ir refleksija

Jvadas

Kamieninés lgsteles suteikia mums vilties, kad ateityje daugelis ligy bus
iSgydomos. Tiesg sakant, jy déka galime jsivaizduoti ateitj, kurioje bus galima
sutaisyti Sirdies smugio pazeista Sirdj, kurioje bus galima iSgydyti ragenos
pazeidimo sukeltg aklumag arba kurioje paralyZiumi sergantys Zmonés vél
galés vaiksgioti. Sie scenarijai gali atrodyti kaip moksliné fantastika, ta¢iau jie
yra pazangiausiy kamieniniy lasteliy tyrimy pagrindas .

Kitaip nei dauguma kuno lgsteliy, kurios yra susietos su viena tapatybe,
kamieninés lgstelés yra kitokios. Jos yra gamtos ,,meistro ktréjos“: gebancios
kurti begale savo kopijy ir transformuotis j daugybe specializuoty lgsteliy —
kraujo, nervy, odos ar raumeny. Tyrinédami ir panaudodami Sias nepaprastas
lgsteles, gydytojai ir mokslininkai tikisi atrasti naujy veiksmingy bady gydyti
ligas, atkurti audinius ir galbut net regeneruoti iStisus organus.

Sis mokymo modulis kvie&ia mokinius tyrinéti kamieniniy lasteliy pasaulj,
naudojant trijy E (T) metodika :

o Tyrinékite : sukurkite tvirtg Ziniy apie kamienines lgsteles ir jy vaidmen;
medicinoje pagrinda.

o Taikykite : patirkite, kaip veikia kamieninés lgstelés, naudodamiesi
interaktyviomis papildytosios realybés (AR) simuliacijomis ir realiy
atvejy analizémis.

o Tobulinkite: gilinti supratimag apmastant pazangias regeneracinés
medicinos taikymo sritis, etinius klausimus ir ateit;.

Be to, Si metodika bus jgyvendinama atliekant praktinius pratimus, kaip
naudoti papildytosios realybés technologijg.



ljas, studentai ne tik supras, kas yra kamieninés lgstelés ir kaip
naudoti papildytosios realybés (AR) technologija, bet ir kaip mokslas bando
jas panaudoti spresdamas kai kuriuos didzZiausius sveikatos priezitros
kius.

+~ Kiekvieng Zmogaus kuing sudaro trilijonai lgsteliy, kuriy kiekviena atlieka
specifinj vaidmenj: raumeny lgstelés susitraukia, odos lgstelés apsaugo, o
nervy lastelés perduoda signalus. Dauguma Siy lgsteliy yra specializuotos :
tapusios tam tikro tipo lgstelemis, jos nebegali pasikeisti.

Kamieninés lastelés yra skirtingos.
Jie yra ktino karimo meistrai . Jy du unikalus gebéjimai yra Sie:
Saves atsinaujinimas : jie gali daug karty dalytis ir kurti savo kopijas.

Diferenciacija : jos gali transformuotis j daugelj skirtingy specializuoty
lgsteliy tipy, priklausomai nuo organizmo poreikiy.

Yra keletas pagrindiniy kamieniniy lasteliy tipy:

e Embrioninés kamieninés lastelés (ESL): Jos randamos ankstyvosios
stadijos embrionuose. Jos yra pluripotentinés , tai reiskia, kad gali tapti
bet kokio tipo klino lgstele: raumeny, nervy, odos ar kraujo. Dél to jos
yra galingos, bet kartu ir prieStaringos, nes jy iSgavimas reiskia
embriono sunaikinima.

e Suaugusiyjy kamieninés lgstelés: jos randamos tokiuose audiniuose
kaip kauly Ciulpai, oda arba riebalai. Jos yra multipotentinés, tai reiskia,
kad gali tapti tik tam tikro tipo lgstelémis. Pavyzdziui, kauly Ciulpy
kamieninés lgsteles gali gaminti kraujo lgsteles, bet ne smegeny
lgsteles.

e Indukuotos pluripotentinés kamieninés lastelés (IPL): revoliucinis
atradimas. 2006 m. mokslininkai Shinya Yamanaka ir Kazutoshi
Takahashi atrado, kaip paimti jprastas suaugusiyjy lasteles (pvz., odos
lgsteles) ir ,perprogramuoti jas, kad jos veikty kaip embrioninés
kamieninés lgstelés. Tai reiSkia, kad mokslininkai dabar gali kurti
pluripotentines lgsteles be embriony.



mieniniy lasteliy taikymo pavyzdziai

Kraujo sutrikimai: kauly Ciulpy kamieniniy lgsteliy transplantacija
visame pasaulyje naudojama leukemijai, limfomai ir pjautuvinei
anemijai gydyti (Mayo klinika, 2023 m.).

Akiy ligos: ragenos kamieniniy lgsteliy terapija atkureé regéjima
pacientams, patyrusiems sunkius akiy pazeidimus (NIH, 2022).

Sirdies remontas: Klinikiniy tyrimy metu tiriama, ar kamieninés
lgstelés gali atkurti paZzeistg Sirdies raumenj po Sirdies smugio.

Neurodegeneracinés ligos: Tyréjai tyrinéja kamieniniy lgsteliy terapija
Parkinsono ir Alzheimerio ligoms gydyti, nors jos vis dar yra
eksperimentingje stadijoje.

Regeneraciné medicina: Mokslininkai tikisi, kad ateityje kamieninés
lgsteles galés buti naudojamos naujiems organams transplantacijai
auginti.

Papildomai naudojama medZiaga:

https://youtu.be/9db44fBrWrE

https://www.khanacademy.org/test-prep/mcat/cells/cellular-

development/v/stem-cells?utm_source=chatgpt.com

https://gizmodo.com/grow-stem-cells-with-shrinky-dinks-and-a-pipette-

367796

Tyrinéjimas

Pirmas Zingsnis musy kelionéje — suprasti pagrindus.

Studentai supazindinami su koncepcija, kad dauguma kuno lasteliy yra
specializuotos: odos lgstelés apsaugo, raumeny lgsteles susitraukia, o nervy


https://youtu.be/9db44fBrWrE
https://www.khanacademy.org/test-prep/mcat/cells/cellular-development/v/stem-cells?utm_source=chatgpt.com
https://www.khanacademy.org/test-prep/mcat/cells/cellular-development/v/stem-cells?utm_source=chatgpt.com
https://gizmodo.com/grow-stem-cells-with-shrinky-dinks-and-a-pipette-367796
https://gizmodo.com/grow-stem-cells-with-shrinky-dinks-and-a-pipette-367796

lgstelés perduoda signalus. Kita vertus, kamieninés lgstelés iS pradziy yra

a trys pagrindiniai kamieniniy lgsteliy tipai. Embrionines kamieninés lgstelés
“yra pluripotentinés, tai reiskia, kad jos gali tapti bet kokio tipo lgstelémis
Zzmogaus organizme. Suaugusiyjy kamieninés lastelés, tokios kaip randamos
kauly ciulpuose, yra ribotos, bet vis tiek bltinos paZeistiems audiniams
pakeisti ir atkurti. Taip pat yra indukuotos pluripotentinés kamienineés lgstelés
(iPSC) - revoliucinis Shinya Yamanaka ir Kazutoshi Takahashi 2006 m.
atradimas, kai nhormalios suaugusiyjy lgstelés yra ,,perprogramuojamos®, kad
veikty kaip embrioninés lgsteles (Takahashi ir Yamanaka, 2006).

Studentai taip pat nagrinéja, kaip Sios lgstelés jau naudojamos medicinoje.
Kauly Ciulpy transplantacija gelbsti pacientus, sergancius kraujo véziu, tokiu
kaip leukemija. Ragenos kamieninés lgstelés atkuria regéjimg Zzmonéms su
pazeistomis akimis (NIH, 2022). O Mayo klinikos tyréjai tiria, kaip kamieninés
lastelés galéty atkurti pazeistg Sirdies audinj (Mayo klinika, 2023).

Siame etape mokiniai jgyja esminiy Ziniy: kamieninés lastelés yra gamtos
atstatymo sistema, ir zmonija pradeda mokytis, kaip jas naudoti.

Taikymas

Kai pamatai jau pakloti, mokymasis tampa praktiniu. Studentai patenka |j
virtualig papildytos realybés laboratorijg, kurioje gali matyti procesus, kurie
paprastai nematomi. PrieSais juos kybo 3D Zmogaus audinio modelis. lJie
priartina vaizda, kol pasiekia lgsteliy lygmenj, kuriame kamieninés lgsteles yra
paruostos valdyti.

AR aplinkoje nustatomos misijos. Vienoje iS jy po Sirdies smugio paZeistas
Sirdies raumuo. Studentams pavesta panaudoti kamienines lgsteles pazeistai
vietai regeneruoti. Jie nutempia lgsteles j teisingag padetj ir stebi, kaip audinys
letai atsistato. Kitoje misijoje jie gydo leukemija sergant] pacientg
persodindami kauly &iulpy kamienines lgsteles. Zingsnis po Zingsnio AR



pasakoj
lgstelé

kas vyksta: kamieninés lgstelés dalijasi, tampa sveikomis kraujo
IS ir pacientas pasveiksta.

Siosf'skaitmeninés misijos atspindi realaus pasaulio medicinos taikymus.
Pavyzdziui, Europoje gydytojai jau persodino kamienines lgsteles pacientams,
kuriems buvo paZeista ragena, kad atkurty jy regéjimg. Viso pasaulio
laboratorijose mokslininkai eksperimentuoja su kamieniniy lasteliy terapija
Parkinsono ligai ir nugaros smegeny pazeidimams gydyti.

Atlikdami Siuos pratimus, mokiniai ne tik jsimena faktus, bet ir patiria moksla.
Kadangi papildytosios realybés (AR) sistema teikia tiesioginj griztamajj rysj, jie
iS karto suzino, ar pasirinko tinkamas kamienines lgsteles, ar jas pritaikeé
tinkamiems audiniams, ar kazkas nutiko ne taip.

Siekdamas jtvirtinti patirtj, kiekvienas mokinys veda skaitmeninj laboratorijos
diskusijos su kolegomis stiprina bendradarbiavimo dvasig, virtualig
laboratorijg paversdamos bendru mokymosi nuotykiu.

Gilinimas

|gije pagrindus ir atlike praktines simuliacijas, studentai skatinami mastyti
placiai. Papildytoji realybé tampa jrankiu nagrinéti tokius klausimus kaip ,,0
kas, jeigu...“. O kas, jeigu kamieninés lgstelés tinkamai nesiintegruoty? O
kas, jeigu jos suformuoty navikus, o ne sveikus audinius? O kas, jeigu vieng
dieng jos galéty rekonstruoti iStisus organus?

Siame etape studentai naudoja papildytaja realybe, kad imituoty
sudétingesnius scenarijus, pavyzdZiui, kurty neurologiniy ligy gydymo budus
arba iSbandyty, kaip indukuotos pluripotentinés kamieninés lgstelés (iPSC)
galéty pakeisti embrionines kamienines lgsteles, siekiant iSvengti etiniy
ginCy. Jie taip pat tyrinéja biojkvépima : tokie gyvunai kaip salamandros gali
atauginti iStisas galunes, ar kamieniniy lgsteliy mokslas galéty padéti
Zzmonéms vieng dieng pasiekti kazkg panasaus?

Mokymasis taip pat yra Zaidimy principu paremtas, siekiant iSlaikyti mokiniy
susidomeéjima. Jie renka taskus ir zenklelius uz sékmingai atliktas misijas,
kyla lyderiy lentelése uz kurybiskag problemy sprendimg ir atrakina naujas



misijas
Bendr
uzduotis iSgelbéti skaitmeninj pacientg su daugybiniais organy pazeidimais,

i lygius , gydydami sudétingesnius ,,virtualius pacientus®.
arbiavimo isSukiai skatina komandinj darba: grupéms gali buti duota

el jos turi sujungti savo Zinias ir strategijas.

ertinimas yra integruotas j papildytos realybés veiklas. UZzuot rase testg ant
popieriaus, mokiniai demonstruoja, ko iSmoko, taisydami audinius,
paaiskindami atliktus veiksmus ir apmastydami rezultatus. Mokytojai naudoja
papildytos realybés Zurnalus, grupinius pristatymus ir dienorascius, kad
jvertinty ne tik Zinias, bet ir jgudZius, karybiSkuma bei etinj mgstyma.

ISvados

Sio skyriaus pabaigoje studentai turés:

o Tyrinéjo kamieniniy lgsteliy moksla ir jy unikaly gebéjimag atsinaujinti
bei atsinaujinti.

o Atliko interaktyvias misijas papildytosios realybés laboratorijoje, kur
patyré, kaip kamieninés lgstelés gali iSgydyti ligas ir atkurti audinius.

e Pagerino savo supratimg imituodami sudétingus scenarijus,
apmastydami etika ir jsitraukdami j Zaidimo principu pagrjsta
komandinj darbg.

Papildytoji realybé abstrakcCigja biologija paverté tuo, kg mokiniai galéjo
matyti, liesti ir manipuliuoti . Etiniai debatai sujungé mokslg su visuomene,
todél Si tema tapo aktuali jy gyvenimui ir ateiCiai. Svarbiausia, kad mokiniai
suprato tiek technologijy, tokiy kaip kamieniniy lasteliy terapija, potenciala,
tiek atsakomybe .

Sis skyrius parodo, kad gamtos moksly mokymasis - tai ne tik fakty
skaitymas, bet ir klausimy nagrinéjimas, eksperimentavimas su galimybémis
bei ateities, kurioje biojkvepimas pades mums spresti realaus pasaulio
iSSukius, jsivaizdavimas.

Fazé Aprasymas

Tyrinéjimas - Tyrimai ir atradimai:




Mokiniai pradeda nuo to, kuo kamieninés Igstelés yra unikalios, palyginti su jprastomis kiino
Iastelémis. Nors dauguma Iasteliy specializuojasi atlikti vieng funkcija (odos Igstelés apsaugo,
nervy lastelés perduoda signalus), kamieninés lastelés skiriasi: jos gali ir pacios atsinaujinti (daryti
begale kopijy), ir diferencijuotis (transformuotis j daugelio tipy lasteles).

Supaprastinty skaitymy, vaizdo jrasy ir mokytojo vedamy diskusijy metu besimokantieji
supazindinami su trimis pagrindinémis kategorijomis: embrioninémis kamieninémis lastelémis
(pluripotentinémis, galinciomis tapti bet kuria Igstele), suaugusiyjy kamieninémis lgstelémis
(multipotentinémis, audiniams bldingomis) ir indukuotomis pluripotentinémis kamieninémis
Iastelémis (iPSC) , perprogramuotomis i$ suaugusiyjy lasteliy (Takahashi ir Yamanaka, 2006).

- Turinio kdrimas:
Pagrindinis turinys pateikiamas per realaus pasaulio medicininius pavyzdZius:

e Kauly Ciulpy transplantacija leukemijai ir limfomai gydyti.

e Ragenos kamieninés Igstelés atkuria regéjima (NIH, 2022).

e Sirdies audiniy regeneracijos po Sirdies priepuoliy tyrimai (Mayo klinika, 2023).
Siame etape kuriamas Ziniy pagrindas : kamieninés lgstelés = natdrali organizmo atsinaujinimo
sistema, turinti didZiulj potencialg medicinoje.

- Poreikiy analizé:
Studentams reikia:
e Suprasti pagrindine kamieniniy lasteliy biologija .
e sivaizduokite kamieniniy Iasteliy surinkimo, paruosimo ir transplantacijos procesg .
e AtpaZinti socialinius ir etinius klausimus (embrioniniy Igsteliy panaudojimas, gydymo
bldy prieinamumas).
Tai juos paruosia sudétingesniam, interaktyviam tyrinéjimui kitame etape.

- Mokymo programos jgyvendinimas:

Studentai pereina nuo teorijos prie praktikos virtualioje papildytosios realybés
laboratorijoje , kur gali ,matyti” veikiancias kamienines lIgsteles. Jie perkeliami j
skaitmeninj Zmogaus kiino modelj, priartindami vaizdg prie Igsteliy lygmens, kad stebéty,
kaip kamieninés lIgstelés dalijasi, diferencijuojasi ir taiso audinius.

- Interaktyvis pratimai:
Mokiniai atlieka misijomis pagrjstas papildytosios realybés uZduotis, tokias kaip:
1. Leukemijos gydymas persodinant kauly ¢iulpy kamienines lasteles j virtualig kraujotaka.
2. PaZeistos ragenos taisymas naudojant ragenos kamienines Igsteles ir stebint regéjimo
sugrjzima.
3. Sirdies raumens regeneravimas, po ,virtualaus $irdies smigio ant pazeisto $irdies

Taikymas audinio persodinant kamienines lasteles.
Be to, studentai dirba grupése, kad analizuoty realiy kamieniniy lgsteliy terapijos atvejy studijas
visame pasaulyje ir vaidinty tyréjus, pristatancius iSvadas klasei.
- Atsiliepimy rinkimas:
AR programa teikia tiesioginj grjztamajj rysj:
e Ar mokinys pasirinko tinkama kamieniniy Iasteliy tipg?
e Argydymas pavyko?
e Kiek bandymy reikéjo?
Mokytojai renka papildytosios realybés (AR) veiklos duomenis, o mokiniai juos apmasto
skaitmeniniuose laboratorijos Zurnaluose , fiksuodami savo sékmes, nesékmes ir klausimus.
Kolegy atsiliepimai suteikia dar vieng vertinimo lygmenj, kai grupés perzidri viena kitos strategijas
ir iSvadas.
- AR integracija:
Gilinimas Cia AR naudojama ne tik demonstravimui, bet ir mokymuisi pagilinti. Mokiniai i¥bando paZangius

scenarijus :




e Kas nutinka, jei persodintos Igstelés tinkamai neintegruojasi?

e Ar kamieninés lgstelés galéty uzauginti iStisus organus transplantacijai?

e Kaip iPSC keicia etikos diskusijas?
Galimybé vizualizuoti mikroskopinius procesus 3D formatu leidZia suprasti sudétingas sgvokas,
sujungiant teorijg ir jos pritaikyma realiame pasaulyje.

- Interaktyvus mokymasis:
Be simuliacijy, besimokantieji apmasto platesnius klausimus:
e Taikymas: ligy gydymas, audiniy atstatymas, regeneracinés medicinos tobulinimas.
e Apribojimai: islaidos, naviky rizika, integracijos isSukiai.
e Etika: ar reikéty naudoti embrionines kamienines Igsteles? Kaip uztikrinti lygias galimybes
gauti terapija?
Diskusijos klaséje ir refleksyvus raSymas sujungia mokslg su visuomene.

Zaidimo turinys:

- Taskai ir Zenkleliai : uzdirbami uz teisingai atliktas AR misijas.

- Lyderiy lentelés : komandos pazangos stebéjimas simuliacijose ir atvejy analizés
isStkiuose.

- UZduotys ir lygiai : kiekviena sékminga terapija atveria naujg, sudétingesne misijg (nuo
vieno audinio atstatymo iki daugelio organy regeneracijos).

- Apdovanojimai uZ tyrinéjima : papildomi taskai uz novatorisky sprendimy testavimg
arba pavyzdZiy is dabartiniy tyrimy susiejima.

- Bendradarbiaujant atliekamos Zaidimo uzduotys : grupés turi sujungti savo Zinias, kad
isgelbéty ,virtualy pacientg”, turintj daug problemuy.

AR pagrijsti vertinimai:

e Studentai demonstruoja meistriSkuma atlikdami imituojamus kamieniniy lgsteliy
gydymo metodus.

e Jie Zingsnis po zingsnio paaiSkina savo sprendimus programéléje arba pristatymuose.

e Mokytojai vertina rezultatus pagal tikslumg, samprotavimus, bendradarbiavimg ir
refleksijg Zurnaluose.
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