Co-funded by
the European Union

15_Ravi MSC
reumatoidartriidi

Yo ¥

BIOSYY0U

AR 20

BIO-INSPIRED STEM TOPICS FOR ENGAGING YOUNG GENERATIONS
THANKS TO THE USE OF AUGMENTED REALITY

Project Number: KA220-BW-23-30-126516

"Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of
the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the
European Education and Culture Executive Agency (EACEA). Neither the European
Union nor EACEA can be held responsible for them.”

A« § @R caIPs gt

Karuruter st for Techriogie



Co-funded by
the European Union

TABEL
SISUKORD

Q Project Number: KA220-BW-23-30-126516

“Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not
necessarily reflect those of the European Union or the European Education and Culture Executive Agency (EACEA).
Neither the Europedn Union nor EACEA can be held responsible for them.”




Oppetee iildine teema

Selle dppetee laiem teema on biotehnoloogia ja
regeneratiivne meditsiin, mis keskendub sellele,
kuidas teadus saab kasutada keha loomulikke
taastumismehhanisme haiguste raviks ja tervise
taastamiseks. Opilased uurivad, kuidas bioloogia,
tehnoloogia ja eetika kohtuvad reaalsetes
meditsiinilistes uuendustes.

Oppeiiksuse tipne nimetus

TUvirakud meditsiinimaailmas

Sihtriihma vanus

14—-18 aastat

Oppijale esitatavad nduded

e Omama bioloogia pdhiteadmisi, erit
rakkude ehituse ja rolli kohta.

e Ole uudishimulik teaduse meditsiinilistg
rakenduste suhtes.

e Oskus tootada ruhmades ja kasutada
digitaalseid tooriistu (nditeks liitreaalsuse
rakendusi v&i veebiressursse).

e Ole avatud biotehnoloogiaga seotud
eetiliste kisimuste arutamisele.

Oppeiiksuse kirjeldus

See Oppeliksus tutvustab Sppijateletiivirakud,
@inulaadsed rakud, mis on vdimelised nii
iseeneslikult uuenema kui ka diferentseeruma
spetsialiseerunud rakkudeks. Opilased:Avasta,
teosta, taiusta.

Narratiivne teekond aitab dpilastel liikuda
abstraktsetest teadmistest rakendusliku
arusaamiseni, Uhendades klassiruumis dppimise
tervishoiu reaalsete valjakutsetega.

Teema: Asjaosalised

Ained: bioloogia, terviseteadus, eetika, IKT.




Asjaosalised:Tudengid, 6ppejéud, véimalikud
kilaliseksperdid (meditsiiniuurijad vdi bioeetika
esinejad).

TOvirakud, regeneratiivne meditsiin, rakuteraapia,
Marksonad diferentseerumine, kudede parandamine,
biotehnoloogia, eetika, litreaalsus.

Teadmised

e Tuvirakkude tlibid: embriionaalsed,
taiskasvanu ja iPSC-d.

e Funktsioonid: eneseuuendamine ja
diferentseerumine.

e Meditsiiniline kasutus: luutdi siirdamine,
sarvkesta parandamine,
regeneratsioonikatsed.

e Eetilised debatid: embriionaalsete
thvirakkude kasutamine.

Peamised omandatavad Oskused
kvalifikatsioonid, oskused ja teadmised L -
e Juhtumiuuringu analtiis.
e AR-simulatsioonid rakuprotsesside jaoks.
e Teaduslik suhtlus ja meeskonnatdd.
e Kiriitiline motlemine bioeetika Ule.

Padevused

e Bioloogia rakendamine meditsiiniliste
valjakutsete lahendamisel.

e Biotehnoloogia sotsiaalse moju
hindamine.

e Uute tehnoloogiate vastutustundlik ja
labimdeldud kasutamine.

Kasutatud ressursid ja didaktilised \Videomaterjalid, veebipdhised &ppeplatvormid,

abivahendid litreaalsuse rakendused, interaktiivsed téoriistad

Hindamine Ghendab teadmised, praktika, loovuse
ja refleksiooni

Hindamiskriteeriumid ja hindamine

Sissejuhatus

Tavirakud annavad meile lootust, et paljud haigused muutuvad tulevikus
ravitavaks. Tegelikult nende abil saame ette kujutada tulevikku, kus infarkti
kahjustatud suda saab parandatud, sarvkesta vigastuse pdhjustatud
pimedus ravitud voi halvatud inimesed saavad taas kondida. Need
stsenaariumid voivad tunduda ulme, kuid need on tuvirakute tipptasemel
uurimise keskmes.

Erinevalt enamikust keha rakkudest, mis on lukustatud Uhtsesse identiteeti,
on tuvirakud erinevad. Nad on looduse ,meisterehitajad®: vdimelised nii end



Ioputult kopeerima kui ka paljudeks spetsialiseeritud rakkudeks muutuma —
vererakud, narvid, nahk vai lihas. Uurides ja kasutades neid erakordseid

See dppeuksus kutsub dpilasi uurima tlvirakude maailma kolmea E
meetodiga:

e Uurima: luua tugev teadmiste alus tlvirakkude kohta ja nende rollist
meditsiinis.

e Kogema: kogeda, kuidas tuvirakud toimivad interaktiivsete
liitreaalsuse (AR) simulatsioonide ja reaalse elu juhtumite abil.

e Sigaldada: suvendada arusaama, peegeldades arenenud
rakendusi, eetilisi kiUsimusi ja regeneratiivse meditsiini tulevikku.

Lisaks rakendatakse seda meetodit praktiliste harjutustega liitreaalsuse
tehnoloogia kasutamiseks.

Parast I6petamist mdistavad &pilased mitte ainult, mis on tlvirakud ja
kuidas kasutada AR-tehnoloogiat, vaid ka seda, kuidas teadus putab neid
kasutada tervishoiu suurimate valjakutsete lahendamiseks.

Iga inimkeha koosneb triljonitest rakkudest, millest igal on kindel roll:
lihasrakud tdmbuvad kokku, naharakud kaitsevad ja narvirakud
vahendavad signaale. Enamik neist rakkudest on spetsialiseerunud: kui
nad saavad teatud tuupi rakuks, ei saa nad muutuda.

Tlvirakud on erinevad.
Nad on keha ,meisterehitajad®. Neil on kaks unikaalset vdimet:

Iseuuendamiin: nad suudavad jaguneda ja iseendast mitu korda koopiaid
luua.

Diferentseerumine: nad suudavad muutuda paljudeks erinevateks
spetsialiseeritud rakkudeks, vastavalt keha vajadustele.

Tuvirakke on mitu peamist tuupi:

e Embrionaalsed tiuivirakud (ESC-d):Neid leidub varajases
staadiumis embriotes. Nad onpluripotentsed, mis tahendab, et neist
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voivad saada mis tahes tliupi rakud kehas: lihas-, narvi-, naha- vai
rerakud. See muudab nad vdimsateks, aga ka vastuolulisteks,
kuna nende kogumine hélmab embrio havitamist.

e Taiskasvanud tuvirakud: Neid leidub kudedes, naiteks luutdis, nahas
vdi rasvkoes. Nad on multipotentsed, mis tahendab, et neist saavad
areneda ainult teatud tuupi rakud. Naiteks luuudi tavirakud véivad
toota vererakke, kuid mitte ajurakke.

e Indutseeritud pluripotentsed tuvirakud (iPS):revolutsiooniline
avastus. 2006. aastal avastasid teadlased Shinya Yamanaka ja
Kazutoshi Takahashi, kuidas votta normaalseid taiskasvanud rakke
(naiteks naharakke) ja "umber programmeerida" neid toimima nagu
embrionaalsed tuvirakud. See tahendab, et teadlased saavad nuud
luua pluripotentseid rakke ilma embruoteta.

Lintsamalt 6eldes on oluline mdista, et tlvirakud on nagu tuhjad Lego
klotsid. Nad saavad endast koopiaid luua voi neist saab vormida palju
erinevaid tukke, et ehitada kehale vajalikku.

Tuvirakkude rakenduste naited

e Verehaigused:Luuudi tivirakkude siirdamist kasutatakse kogu
maailmas leukeemia, limfoomi ja sirprakulise aneemia raviks (Mayo
kliinik, 2023).

e Silmahaigused:Sarvkesta tlvirakkude ravi on taastanud nagemise
raske silmakahjustusega patsientidel (NIH, 2022).

e Sudame remont:Kliinilistes uuringutes uuritakse, kas tuvirakud
suudavad parast sudameinfarkti kahjustatud siGdamelihast taastada.

e Neurodegeneratiivsed haigused:Teadlased uurivad tuvirakkude
ravimeetodeid Parkinsoni ja Alzheimeri tdve raviks, kuigi need on
veel eksperimentaalses staadiumis.

e Regeneratiivne meditsiin: Tulevikus loodavad teadlased, et
tlvirakke saab kasutada uute siirdamiseks mdéeldud organite
kasvatamiseks.

Lisamaterjal, mida kasutada:
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Uurimus:
Meie teekonna esimene samm on pohitddede mdistmine.

Opilastele tutvustatakse pdhimotet, et enamik keha rakkudes on
spetsialiseerunud: naharakud kaitsevad, lihasrakud tdmbuvad kokku ja
narvirakud vahendavad signaale. Tuvirakud sealvastu on algselt uldised.
Nad on nagu tuhjad ehitusplokid, mis vdivad paljuneda vo6i vajadusel
spetsialiseeritud rakkudeks muutuda.

Tuvirakudel on kolm peamist tuupi. Embruo tuvirakud on pluripotentsed,
mis tahendab, et need vdivad muutuda milleks tahes tulpi rakuks inimese
kehas. Taiskasvanud tuvirakud, nagu need, mis leiduvad luuldis, on
piiratumad, kuid siiski hadavajalikud kahjustatud kude asendamiseks ja
parandamiseks. Siis on olemas indutseeritud pluripotentsed tavirakud
(iPS-rakud), revolutsiooniline avastus Shinya Yamanaka ja Kazutoshi
Takahashi poolt 2006. aastal, kus tavalisi taiskasvanud rakke
,amberprogrammeeritakse“ kaituma nagu embruonaalsed rakud
(Takahashi & Yamanaka, 2006).

Opilased uurivad ka seda, kuidas neid rakke kasutatakse juba meditsiinis.
Luuldi siirdamised paastavad patsiente verivahkide, nagu leukeemia,
korral. Sarvkestade tuvirakud taastavad nagemist inimestel kahjustatud
siimadega (NIH, 2022). Ja Mayo Clinicu teadlased uurivad, kuidas
tuvirakud voiksid parandada kahjustatud sudamekoe (Mayo Clinic, 2023).

Sel hetkel saavad opilased olulise teadmise: tuvirakud on looduse
parandussilisteem ja inimkond hakkab 6ppima, kuidas neid kasutada.
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https://youtu.be/9db44fBrWrE
https://www.khanacademy.org/test-prep/mcat/cells/cellular-development/v/stem-cells?utm_source=chatgpt.com
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Kaivita:
pandud, &ppimine muutub praktiliseks. Opilased astuvad
virtuaalsesse liitreaalsuse laborisse, kus nad naevad protsesse, mis on
aliselt nahtamatud. Inimese kude 3D-mudel héljub nende ees. Nad
suurendavad pilti, kuni jouavad rakutasandini, kus tlvirakud on valmis
Jjuhendamiseks.

AR-keskkond seab missioone. Uhes neist on siidamelihas kahjustunud
infarkti jarel. Opilased peavad rakendama tlvirakku kahjustatud ala
taastamiseks. Nad lohistavad ja poetavad rakud Gigele positsioonile ning
vaatavad, kuidas kude aeglaselt end parandab. Teises missioonis ravivad
nad leukeemiaga patsienti luutdi tuvirakkude siirdamisega. Samm-sammult
jutustab AR, mis toimub: tuvirakud jagunevad, muutuvad terveteks
vererakkudeks ja patsient paraneb.

Need digitaalsed missioonid peegeldavad reaalseid meditsiinilisi rakendusi.
Euroopas on naiteks arstid juba siirdanud tuvirakud sarvkesta kahjustusega
patsientidele nagemise taastamiseks. Kogu maailma laborites katsetavad
teadlased tuvirakuravi Parkinsoni tdve ja seljaajukahjustuste vastu.

Nende harjutuste kaudu ei pea dpilased vaid fakte pahe éppima, vaid nad
kogevad teadust. Ja kuna AR-sUsteem annab kohest tagasisidet, teavad
nad kohe, kas nad valisid Giged tuvirakud, kasutasid neid diges kudes voi
laks midagi valesti.

Kogemuse sidumiseks peab iga Opilane digitaalset laboripaevikut, kuhu
margib edukad hetked, valjakutsed ja moétted. Gruppetdo ja eakaaslaste
arutelud tugevdavad koostoovaimu, muutes virtuaalse labori jagatud
oppimisseikluseks.

Taiustada:

Kui nad on omandanud péhitded ja labinud praktilised simulatsioonid,
julgustatakse dpilasi moétlema suurelt. Liitreaalsusest saab tooriist selliste

kUsimuste uurimiseks nagu ,mis siis, kui...“. Mis siis, kui tivirakud ei

integreeru korralikult? Mis siis, kui nad moodustaksid tervete kudede



Selles etapis kasutavad dpilased liitreaalsust keerukamate stsenaariumide
simuleerimiseks, naiteks neuroloogiliste haiguste ravimeetodite
Jvaljatodtamiseks voi indutseeritud pluripotentsete tlvirakkude (iPSC-de)
voime testimiseks embrionaalsete tuvirakkude asendamiseks, et valtida
eetilisi vaidlusi. Samuti uurivad nadbioinspiratsioonKas tuvirakkude
teadus aitab inimestel Uhel paeval midagi sarnast saavutada, kui loomad,
naiteks salamandrid, suudavad terveid jasemeid tagasi kasvatada?
Oppimine on ka mangustatud, et dpilasi kaasata. Nad teenivadpunktid ja
margidEdukalt Iabitud missioonide puhul ronigeedetabelidloominguliseks
probleemide lahendamiseks ja uute voimaluste avamiseksmissioonid ja
tasemedkuna nad ravivad keerukamaid ,virtuaalseid patsiente”. Koostoos
ules ehitatud valjakutsed soodustavad meeskonnatodd: rihmadele
vOidakse anda uUlesandeks paasta digitaalset patsienti, kellel on mitme
organi kahjustus, mis nbuab neilt oma teadmiste ja strateegiate
uhendamist.
Hindamine on integreeritud liitreaalsuse tegevustesse. Pabertesti asemel
naitavad Opilased 6pitut, parandades kudesid, selgitades astutud samme ja
anallitisides tulemusi. Opetajad kasutavad liitreaalsuse logisid, grupiesitlusi
ja paevikuid mitte ainult teadmiste, vaid ka oskuste, loovuse ja eetilise
motlemise hindamiseks.

Jareldus:

Selle Uksuse [6puks on opilastel:
e Avastatituvirakkude teadus ja nende ainulaadne véime taastuda ja
taastuda.
e Esitatudinteraktiivsed missioonid liitreaalsuse laboris, kus nad
kogesid, kuidas tuvirakud saavad ravida haigusi ja taastada kudesid.
e Taiustatudnende arusaamist keerukate stsenaariumide
simuleerimise, eetika ule mdtisklemise ja mangulise meeskonnatoo



Liitreaalsts muutis abstraktse bioloogia millekski, mida dpilased saidnaha,
puudutada ja manipuleeridaEetilised debatid sidusid teaduse
uhiskonnaga, muutes teema nende elu ja tuleviku jaoks oluliseks. Mis
koige tahtsam, dpilased said aru niipotentsiaal ja vastutusmis kaasnevad
selliste tehnoloogiatega nagu tuvirakkude ravi.

See Uksus naitab, et teaduse dppimine ei seisne ainult faktide lugemises,
vaid ka kusimuste labielamises, voimalustega katsetamises ja tuleviku
ettekujutamises, kus bioinspiratsioon aitab meil lahendada reaalse maailma

valjakutseid.

Faas Kirjeldus

- Uuringud ja avastused:

Opilased alustavad sellest, et avastavad, mis teebainulaadsed tiivirakudvorreldes tavaliste keharakkudega. Kuigi enamik
rakke on spetsialiseerunud thele llesandele (naharakud kaitsevad, narvirakud edastavad signaale), on tivirakud
erinevad: nad saavad mdlemat tehaiseuuenema(teha I6putult koopiaid) jaeristama(muunduvad mitut tiitipi rakkudeks).
Lihtsustatud lugemismaterjalide, videote ja Spetaja juhendatud arutelude kaudu tutvustatakse dppijatele kolme peamist
kategooriat:embriionaalsed tivirakud(pluripotentsed, véimelised muutuma tkskdik milliseks rakuks)tdiskasvanud
tuvirakud(multipotentsed, koespetsiifilised) jaindutseeritud pluripotentsed tiivirakud (iPSC-d), taiskasvanud rakkudest
imberprogrammeeritud (Takahashi & Yamanaka, 2006).

- Sisu arendamine:
PShisisu esitatakse reaalsete meditsiiniliste ndidete kaudu:
e Luuiidi siirdamineleukeemia ja liumfoomi korral.
e Sarvkesta tiivirakudndgemise taastamine (NIH, 2022).
e Uuringudsiidamekoe regenereerimineparast siidameinfarkti (Mayo kliinik, 2023).
See etapp loobteadmiste alustiivirakud = keha loomulik taastussiisteem, millel on tohutu potentsiaal meditsiinis.

- Vajaduste analids:
Opilased peavad:

o Moistapohibioloogiatlvirakkudest.

e Visualiseerikoristamise, ettevalmistamise ja limberistutamise protsesstiivirakud.

e Tunnistasotsiaalsed ja eetilised kiisimused(embriionaalsete rakkude kasutamine, ravimeetodite kattesaadavus).
See valmistab neid ette jargmises etapis edasijoudnumaks ja interaktiivsemaks uurimiseks.

- Oppekava rakendamine:

Opilased liiguvad teooriast praktikasse labivirtuaalne AR-labor, kus nad saavad tiivirakke tegevuses ,,ndha“.
Need transporditakse inimkeha digitaalsesse mudelisse, suumides rakutasandile, et jalgida, kuidas tilivirakud
jagunevad, diferentseeruvad ja kudesid parandavad.

- Interaktiivsed harjutused:

Oppijad tdidavad missioonil p&hinevaid liitreaalsuse tegevusi, niiteks:
1. Leukeemia ravimineluuidi tivirakkude siirdamise teel virtuaalsesse vereringesse.
2. Kahjustatud sarvkesta parandaminesarvkesta tiivirakkude rakendamise ja nagemise taastumise jalgimise abil.
3. Siidamelihase taastamineasetades tilvirakke kahjustatud siidamekoele parast ,virtuaalset” siidameinfarkti.




akendus annab kohest tagasisidet:

® Kas Opilane valis dige tivirakkude tiibi?

®  Kas ravi dnnestus?

® Mitu katset oli vaja?

Opetajad koguvad liitreaalsuse tegevuste andmeid, samal ajal kui 8pilased métisklevaddigitaalsed laboripaevikud,
markides dra oma dnnestumised, ebadnnestumised ja kiisimused. Vastastikune tagasiside lisab veel tihe hindamiskihi,
kus rihmad vaatavad Ule Uksteise strateegiad ja jareldused.

- AR-integratsioon:
Siin kasutatakse liitreaalsust mitte ainult demonstreerimiseks, vaid ka 8ppimise siivendamiseks. Oppijate
testedasijoudnud stsenaariumid:

® Mis juhtub, kui siirdatud rakud ei integreeru digesti?

e Kas tlivirakud saaksid siirdamiseks terveid organeid kasvatada?

e Kuidas muudavad iPSC-d eetikadebatti?
Voimevisualiseerida mikroskoopilisi protsesse3D-s muudab keerulised kontseptsioonid ligipdasetavaks, thendades
teooria ja reaalse rakenduse.

- Interaktiivne Gpe:
Lisaks simulatsioonidele motisklevad Gppijad laiemate teemade Ule:

o Rakendused:haiguste ravimine, kudede parandamine, regeneratiivse meditsiini edendamine.

e Piirangud:kulud, kasvajate riskid, integratsiooniprobleemid.

e Eetika:Kas embriionaalseid tlvirakke peaks kasutama? Kuidas tagada vrdne juurdepads ravile?
Klassiruumis toimuvad debatid ja refleksiivne kirjutamine seovad teadust Uhiskonnaga.

Tai
ust
am

Mangustatud sisu:

- Punktid ja margid: teenitud AR-missioonide digesti [abimise eest.

- Edetabelidmeeskonna edusammude jdlgimine simulatsioonides ja juhtumiuuringute vdljakutsetes.

- Ulesanded ja tasemediga edukas teraapia avab uue, keerukama missiooni (iihe koe parandamisest kuni
mitme organi regenereerimiseni).

- Auhinnad uurimise eestboonuspunktid uuenduslike lahenduste testimise voi ndidete linkimise eest
praegustest uuringutest.

- Koost66s mangustatud lilesandedRiihmad peavad Gihendama oma teadmised, et padsta mitme probleemiga
yvirtuaalne patsient”,

AR-pohised hinnangud:

o Opilased naitavad meisterlikkust simuleeritud tiivirakkude ravi ldbiviimisega.
o Nad selgitavad oma otsuseid samm-sammult rakenduses vdi esitlustes.
e Opetajad hindavad sooritust tipsuse, arutluskaigu, koostdd ja paevikutes peetava refleksiooni pdhijal.

Viited
e Riiklikud Terviseinstituudid (NIH). (2022). Tavirakkude pdhitéed. Valja
otsitud aadressilt https://stemcells.nih.gov

e Mayo kliinik. (2023). Tuvirakkude teraapia: kasutusalad ja
rakendused. Valja otsitud aadressilt https://www.mayoclinic.org
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