- S

LA ANIMACION 3D COMO HERRAMIENTA
PARA LA MEJORA EN LA ENSENANZA
Y COMPRENSION DE LOS PROCESOS
TEMPRANOS DE INFECCION VIRAL

3D ANIMATIONS AS A TOOL FOR A BETTER
TEACHING AN UNDERSTANDING OF VIRAL
EARLY INFECTION PROCESSES

Agustin Valenzuela-Fernéndez
avalenzu@ull.edu.es
Esteban Manuel Amador-Garcia
e_amador@hotmail.com
David Reyes-Zamudio
ollirama3d@gmail.com
Manuel Drago Diaz-Alemdn!’

dragodiaz@gmail.com

Universidad de La Laguna



mailto:avalenzul@ull.edu.es

dice

RESUMEN

INTRODUCCION

En la ensefanza de «Mecanismos de invasiéon por patégenos», se desarrolla, a
nivel avanzado molecular, los «Procesos de fusién de membrana» como uno de
los eventos biolégicos clave en la infeccién por microorganismos (virus como
paradigma). Por tanto, es importante entender cémo ocurre la fusién de mem-
brana a nivel molecular y dindmico, para la consecucién de los objetivos de esta
tematica cientifica.

OBJETIVOS

El presente proyecto de innovacién docente pretende crear/generar, por vez primera,
material audiovisual de animacién 3D para ilustrar pedagdgicamente el movimiento
de las proteinas virales en el momento de la fusién virus-célula; como se ha descrito
por autores del campo (Kielian y Rey, 2006; Sdnchez-San Martin, Liu y Kielian, 2009;
Smit et al. 2011; Wilen, Tilton y Doms, 2012; Melikyan, 2014), para garantizar la
formacién avanzada del alumno de Biomedicina/Enfermedades Infecciosas.

MEeTopoLoGIA

Uso de tecnologias graficas avanzadas y de softwares especializados en modelado
y animacién 3D, como Autodesk Maya y Zbrush.

REsuLTADOS

Las herramientas audiovisuales realizadas han permitido una mejor compren-
sidén sobre cdémo ocurre la fusién de membrana, a nivel molecular y de manera
dindmica, en virus tipo VIH-1 (Wilen et al. 2012; Melikyan, 2014) y Dengue
(Sdnchez-San Martin et al. 2009; Smit et al. 2011).

DiscusION Y CONCLUSIONES

El modelado y animacién con tecnologias 3D son cruciales para el desarrollo de
herramientas docentes que mejoren la compresién, ensefianza y la divulgacién
en Ciencia de procesos biolégicos complejos, necesarios para la formacién de
especialistas con el mayor rigor cientifico, como en este campo de conocimiento.

PALABRAS CLAVE: Modelado 3D; Animaciones 3D; Fusién viral.
ABSTRACT

INTRODUCTION

The “Membrane Fusion Processes” topic has been developed at a molecular
advanced level in the teaching of “Pathogen Invasion Mechanisms” as one of the
key biological events in the Infection (mainly studied in viruses) and in the context
of Tropical Diseases. It is important to understand how membrane fusion occurs
at a molecular level and in a dynamic way, to adequately achieve the objectives
of this scientific topic.



OBJETIVES

The present teaching innovation project aims to create, for the first time, 3D ani-
mation materials to pedagogically illustrate the movement of viral proteins at the
moment of virus-cell fusion, as reported (Kielian and Rey, 2006; Sdnchez-San
Martin, Liu and Kielian, 2009; Smit et al. 2011; Wilen, Tilton and Doms, 2012;
Melikyan, 2014), and in order to guarantee advanced training of students in
Biomedicine / Infectious Diseases.

METHODS

Use of advanced graphics technologies and software specialized in 3D modeling
and animation (e.g.; Autodesk Maya and Zbrush).

REesuLts

The 3D animation tools developed have allowed a better understanding of how

membrane fusion occurs dynamically at a molecular level, in viruses such as
HIV-1 (Wilen et al. 2012; Melikyan, 2014) and Dengue (Sdnchez-San Martin et
al. 2009; Smit et al. 2011).

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Animation and 3D technologies are crucial for the development of educational
tools key for compression and teaching, as well as, for the dissemination in
Science of complex biological processes that occur dynamically in time and spa-
ce, which are necessary for rigorous training specialists at the highest scientific
level.

KEYWORDS: 3D animations; 3D graphic design tools; Viral fusion.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En lo ensefanza de asignaturas del tipo «Inmunologia aplicada
a la Investigacién y Diagnéstico de Enfermedades Tropicales», en la que
el presente equipo del «Laboratorio de Disefio y Fabricacién digital de la
Universidad de La Laguna (FABLAB ULL)» trabaja, realizando labores de
coordinacién y formacién a nivel de Mdster Universitario en Investigacién
y Diagnéstico de Enfermedades Tropicales/Infecciosas, se tratan temas
como el de los «Mecanismos de invasién por patégenos (virus, bacterias,
pardsitos)», donde se desarrolla a nivel avanzado y molecular los «Pro-
cesos de fusién de membrana (virus principalmente)», como uno de los
eventos biolégicos clave en la infeccién por microorganismos (Kielian et
al. 2006; S&nchez-San Martin et al. 2009; Smit et al. 2011; Wilen et al.
2012; Melikyan, 2014). Aborddndose ademds las potenciales estrategias
farmacolégicas a desarrollar en la lucha contra estas infecciones. En este
contexto, es importante entender cémo ocurre la fusién de membrana a
nivel molecular y de manera dindmica, para la consecucién adecuada
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de los objetivos de estos temas, y para garantizar una formacién a nivel
avanzado de los alumnos de Méster.

Las ilustraciones cientificas en esta temdtica suelen ser léminas o esque-
mas fijos que muestran la funcién de las proteinas de fusién virales con cadenas
secuenciales de imdgenes estdticas, no dindmicas (ejemplos de ilustraciones
se pueden ver en las cinco referencias citadas). Asi, el presente proyecto de
innovacién docente pretende crear, generar, por vez primera, material audio-
visual mediante imdgenes infogrdficas de animacién 3D, donde se ilustre de
forma pedagdgica el movimiento de las proteinas virales en el momento de la
fusién virus-célula. Esto se hard para cada grupo de proteinas virales de fusién
en funcién de su estructura, organizacién y de cémo promueven la fusiéon de
membrana durante el proceso de infeccién viral. Es decir, para las proteinas
de fusién de clase |y de clase Il (Kielian et al. 2006). Ademds, esto permitird al
alumno el aprendizaje razonado sobre las estrategias terapéuticas antivirales
que inferceptan esta etapa del proceso de infeccién por virus.

HipoTESIS

La infeccién por virus con envoltura viral (membrana externa viral) es
un paradigma del proceso de fusién de membrana para la invasién de células
por patégenos/microorganismos, porque presentan proteinas en su superficie
que les permiten invadir las células huésped fusionando su membrana viral
con la membrana plasmdtica de la célula diana (Kielian et al. 2006). En este
sentido, es importante entender cémo ocurre este proceso a nivel molecular
y de forma dindmica, para la consecucién adecuada de los objetivos de esta
temdtica, y para asegurar la formacién a nivel avanzado de los alumnos de
Méster en Enfermedades Tropicales/Infecciosas-Biomedicina. Las ilustraciones
cientificas en este tema suelen ser Idminas o esquemas fijos que muestran la
funcién de las proteinas de fusién virales con cadenas secuenciales de imé-
genes no dindmicas (Kielian et al. 2006; Sanchez-San Martin et al. 2009;
Smit et al. 2011; Wilen et al. 2012; Melikyan, 2014).

El presente proyecto de innovacién docente pretende realizar, por
vez primera, material infogréfico de animacién 3D para ilustrar de forma
pedagédgica y con el mayor rigor cientifico la funcién fusogénica en la
infeccién de las dos clases principales de proteinas virales (clase |y Il)
(Kielian et al. 2006), representadas en dos virus tipo, como son el VIH-1 y
el Dengue (Sdnchez-San Martin et al. 2009; Smit et al. 2011; Wilen et al.
2012; Melikyan, 2014), respectivamente (se puede visionar este material
generado en el portal «3D virtual Lab» de la web FABLAB ULL: http://fablab.
webs.ull.es/project/virus-vih-1-y-dengue-2/ ).

Nuestra hipéteis de trabajo principal es que se requiere de estas he-
rramientas de animacién 3D para la ensefianza correcta y la comprension
inequivoca, por parte del alumno, de estos conceptos biolégicos complejos
que ocurren a nivel molecular, de forma dindmica y espacio-temporal.


http://fablab.webs.ull.es/project/virus-vih-1-y-dengue-2/
http://fablab.webs.ull.es/project/virus-vih-1-y-dengue-2/

MoOTIVACION Y NOVEDAD

En esta drea de conocimiento y unidades diddcticas, el alumno
necesita comprender los objetivos del tema mediante la adquisicién de
conocimiento por visualizacién espaciotemporal, en tres dimensiones, de
los procesos biolégicos que ocurren en el contexto de la fusién de mem-
brana; proceso clave en la invasién e infeccién por microorganismos,
como ocurre en el caso de los virus con envoltura de membrana. En este
dmbito formativo, las herramientas de representacién gréfica que hacen
uso de la animacién 3D son escasas o inexistentes. De hecho, los recursos
y herramientas pedagdgicas que expliquen la forma conformacional en
movimiento de las proteinas de fusién virales son muy escasos, y los que
se encuentran, generalmente, estdn disefados para otros fines distintos a
los objetivos concretos de mostrar el proceso real.

Asi, por vez primera, desde FABLAB ULL se ha desarrollado material
de animacién 3D para ilustrar de forma pedagégica y con el mayor rigor
cientifico la clasificaciéon de las proteinas virales de fusiéon en funcién de su
estructura, organizacién y proceso de fusién de membrana que provocan
durante el proceso de infeccién. El desarrollo de estas nuevas herramientas
pedagdgicas sélo es posible estableciendo flujos de trabajo colaborativo,
donde el especialista en el tema a tratar (infeccién viral), trabaja de manera
coordinada con los disefiadores y especialistas en infografia animada. Esta
coordinacién es crucial para garantizar el mayor de los rigores cientificos, y
el equipo FABLAB ULL confluyen este grupo de especialistas. De esta manera,
se han desarrollado animaciones 3D que describen la clasificacién de las
proteinas virales de fusién en funcién de su estructura, organizacién y proceso
de fusién de membrana que provocan durante el proceso de infeccién viral
escogiendo dos virus tipo, como VIH-1y Dengue, que ademds representan un
verdadero problema de salud mundial. Estas herramientas permiten, ademds,
el aprendizaje razonado al alumnado sobre las estrategias terapéuticas anti-
virales que inferceptan esta etapa del proceso de infeccidn por virus.

OBIJETIVOS

El presente proyecto de innovaciéon docente pretende crear, generar,
por vez primera, material infogrdfico de animacién 3D para ilustrar de forma
pedagdgica y con el mayor rigor cientifico la clasificaciéon de las proteinas
virales de fusién en funcién de su estructura, organizacién y cémo fusionan
los membranas durante el proceso de infeccién viral. El desarrollo de este
nuevo material didéctico se realizard en coordinacién con el equipo de cien-
tificos expertos en infeccién viral y por modeladores y expertos en tecnologias
grdficas avanzadas de FABLAB ULL; garantizando asi el méximo rigor cientifico
y pedagdgico de los contenidos, disefiados con nuevas herramientas de disefio
y fabricacién digital 3D (se puede visionar este material generado en el portal
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«3D virtual Lab» de la web FABLAB ULL: http://fablab.webs.ull.es/project/
virus-vih-1-y-dengue-2/ ). Todo el material desarrollado serd valorado en los
resultados mediante encuesta al alumnado de estas temdticas.

METODOLOGIA

La incorporacién de las tecnologias gréficas avanzadas, mediante
el uso de la animacién 3D ad hoc, que integran la docencia magistral y la
autorizacién, mejorardn la eficacia de la formacién global de los estudiantes
en el temay en la consecucién de los objetivos y adquisicion de competencias
tedricas en esta drea avanzada de conocimiento. A nivel metodolégico, el
cambio es cualitativo, al introducir ilustraciones cientificas en movimiento que
permiten una mayor comprensién de temas del tipo «Mecanismos de invasién
por patdgenos (virus, bacterias, pardsitos)». Esto permitird una mejoria en los
procesos de planificaciéon, organizacién y desarrollo de los objetivos de estas
temdticas y de la prdctica docente en Enfermedades Infecciosas/Biomedicina.
Para el desarrollo de estas herramientas es necesaria la planificacién previa
del trabajo mediante la realizacién de un boceto narrativo que permita escalar
la duracién del audiovisual sin pérdida alguna de los contenidos esenciales a
mostrar. Con posterioridad se establece un flujo de trabajo caracterizado por
las reuniones periédicas entre el especialista en el tema y los desarrolladores
grdficos. Por su propia naturaleza, la animacién 3D, plantea muchos espacios
de subijetividad, donde la libertad creativa debe acoplarse a las necesidades
comunicativas, que la experiencia cientifica da por «ciertas».

Fruto de esta interaccién, surge un nuevo espacio para la reflexién
que, desde la transversalidad metodolégica planteada por el encuentro
entre cientificos y artistas, anima interrogantes epistemoldgicos sobre las
nuevas maneras de aprender y entender el conocimiento cientifico.

RESULTADOS

El resultado principal es la creacién de imdgenes infogréficas me-
diante animacién 3D (ver en Figura 1 extractos de imdgenes de ambas
animaciones 3D creadas por FABLAB ULL) para la ensefianza de los me-
canismos de infeccién temprana (formacién del poro de fusién) por virus
VIH-1 y Dengue, que representan a los dos grandes grupos de proteinas
de fusién viral de tipo 1y Il (Kielian et al. 2006), respectivamente (se puede
visionar este material generado en el portal «3D virtual Lab» de la web
FABLAB ULL: http://fablab.webs.ull.es/project/virus-vih-1-y-dengue-2/
). Ademads, esto favorece el aprendizaje de los contenidos mediante la
utilizacién de tecnologias que permiten una mejor visualizaciéon de los
pardmetros espaciales y temporales de las formas de vida microscépicas;
representando un claro y comprobado beneficio para el alumno.


http://fablab.webs.ull.es/project/virus-vih-1-y-dengue-2/
http://fablab.webs.ull.es/project/virus-vih-1-y-dengue-2/
http://fablab.webs.ull.es/project/virus-vih-1-y-dengue-2/

CREDIBILIDAD

Creemos que es palpable el aumento de su capacidad para compren-
der la complejidad de los procesos de fusién de membrana, promovidos por
las proteinas de virus durante la etapa de invasién e infeccién de las células del
huésped. Ademds, el hecho de poder utilizar un lenguaije gréfico contempord-
neo para explicar procesos biolégicos complejos, aumenta considerablemente
la motivacién del alumnado mejorando los resultados del aprendizaje y la
consecucién de los objetivos de estas temdticas, en asignaturas relacionadas
de Programas de Mdster en Enfermedades Infecciosas/Biomedicina.

Figura 1. Formacién del poro de fusién por proteinas virales de tipo | y |l, representadas
por los virus VIH-1 y Dengue, respectivamente. Fuente: Ilustraciones creadas por FABLAB
ULL y extraidas de las Animaciones 3D creadas correspondientes.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las herramientas de animacién 3D realizadas han permitido una
mejor ensefanza, por parte del profesor, y una mejor comprensién, por parte
del alumno, sobre cémo ocurre la fusién de membrana, a nivel molecular y
de manera dindmica, en virus tipo como VIH-1 y Dengue (Figura 1), claros
problemas de salud pdblica mundial. Podemos concluir que la animacién y
tecnologias 3D son cruciales para el desarrollo de herramientas docentes para
compresidn, ensefianza, asi como, para la divulgacién en Ciencia de procesos
biolégicos complejos que ocurren de forma espacio temporal, necesarios para
la formacién de especialistas con el mayor rigor cientifico (se puede visionar
este material generado en el portal «3D virtual Lab» de la web FABLAB ULL).

Claramente y aparte del objetivo principal, estas herramientas también
han permitido una mejor comprensién y desarrollo de los objetivos de temas
asociados a otras asignaturas del Méster/Grado en Medicina-Biomedicina
como del tipo «Infeccién por HIV-1/SIDA (paradigma de inmunodeficiencia
secundaria o adquirida; problema de salud publica mundial)». En este tema se
aborda el estudio del virus VIH, su proceso infectivo y patologia asociada. El
VIH o virus del SIDA es el primer virus de origen Tropical que se ha convertido
en pandemia global y representa actualmente un serio reto de salud pUblica
mundial. Asimismo, ha sido Util en la ensefianza de temas sobre fdrmacos
antiviricos, como en asignaturas de «Farmacologia» (Medicina, Farmacia),
enriqueciendo la comprensién, con estos videos 3D, de la ensefianza del
porqué del uso y los mecanismos de accién de los fdrmacos antifusogénicos
que se emplean en pacientes con infeccién por el virus del SIDA/VIH.
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