
Платформа для моделирования 
биологических систем BioUML 



BioUML 

• Написана на языках Java и java-script  

• Бесплатная, с открытым исходным кодом. 

• Математическое визуальное моделирование 

• Модульное моделирование 

• Поддерживает языки R, java-script, MATLAB 

• Доступ к базам данных (Kegg, BioModels, Transpath, 
etc.) 

• Анализ данных 

• Модульная (plugin-based) структура 
 

Больше информaции: wiki.biouml.org , bio-store.org  

 

http://www.wiki.biouml.org/
http://www.wiki.biouml.org/
http://www.bio-store.org/
http://www.bio-store.org/
http://www.bio-store.org/
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BioUML 



BioUML 

Репозиторий 

Модель 

Панель инструментов 

Свойства элемента 

Вкладки 



BioUML (ie.biouml.org) 



Стандарты описания моделей 

Математическое описание 

• SBML (Systems Biology Markup Language, sbml.org) 

 

Визуальное описание 

• SBGN  (Systems Biology Markup Language, sbgn.org) 

• BioUML-нотация 

 

Описание численных экспериментов 

• Sed-ML (Simulation Experiment Description Markup 
Language, sed-ml.org) 

 



SBML 



SBGN 



Нотация BioUML 

 



Визуальное моделирование 

• Графическая нотация (например SBGN) 
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Визуальное моделирование 

• Графическая нотация (например SBGN) 

• Численная модель (Java код) 

• Результат вычислений 



Типы моделей 

• Сеть биохимических реакций 

• ОДУ 

• Алгебраические уравнения 

• УЧП 

• Мгновенные события 

• Модульные модели 

• Популяционные модели 



Модель апоптоза 



Модель гликозилирования 



Модель артериального дерева 



Модель сердечно-сосудистой 
системы 



Численная модель 



Эксперимент с потреблением соли 

Общее время эксперимента – 14 дней. 

Потребление соли увеличено с 0.126 до 0.26 мЭкв/л через 1 

день и уменьшено до 0.02 мЭкв/л через 6 дней. 

Среднее артериальное давление, мм рт. ст. 

Время, мин 
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Биение сердца 

 



Биение сердца 

 



Модульный подход 



Явное определение интерфейсов 

Вход/выход 

контакт 



Явное определение интерфейсов 

Вход/выход 

контакт 

Модуль 



Модуль 

Модуль 

Модули и связи 

Выход 

Вход 

Модуль Контакт 



Модули и связи 

Модуль 
Направленная связь 

Модуль 

Ненаправленная связь 
Модуль Модуль 

Обмен сигналами 

Передача сигнала 



Модульное моделирование в BioUML 
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Модульное моделирование в BioUML 



Модульное моделирование в BioUML 



top-down 

Сочетание подходов снизу-вверх и сверху-
вниз 

bottom-up 







Trash 



Trash 



Trash 



Trash 



Trash 



Модульная модель апоптоза 



Модульная модель апоптоза 



Модульная модель апоптоза 



Schirm et al 2013  
A Biomathematical Model of Human Erythropoiesis under 

Erythropoietin and Chemotherapy Administration 



 

Schirm et al 2013  
A Biomathematical Model of Human Erythropoiesis under 

Erythropoietin and Chemotherapy Administration 



Guyton A.C., Coleman T.G., Grander H.J. Circulation: Overall Regulation. 

Ann Rev Physiol. 1972. 41:13-41 



J. Kofránek,  J. Rusz. Restoration of Guyton Diagram for Regulation of the Circulation as a 

Basis for Quantitative Physiological Model Development. Physiol Res. 2010 Jun 9. 

 



Модель в BioUML 

Guyton A.C., Coleman T.G., Grander H.J. Circulation: Overall Regulation. 

Ann Rev Physiol. 1972. 41:13-41 



Генерация плоской модели 
Все модули имеют единый формализм:  

ОДУ с мгновенными событиями 

Модульная модуль  “Плоская” модель 



Комплексная модель кровообращения 

 



Агентное моделирование 

Агент 

Входной сигнал Выходной сигнал 

Агент 



Input signal Output signal 

Agent 

Входной сигнал Выходной сигнал 

Агент 

Агентное моделирование 



Комплексная модель кровообращения 

 



Агентное моделирование 

Модуль 

Модуль 

Решатель 

Решатель 

Результаты 
расчетов 

Результаты 
расчетов 

Планировщик 

Обновление  
состояния 

Обновление 
состояния 

Запуск расчетов 

Запуск расчетов 

Агент 

Агент 



Одинаковые формализмы Различные формализмы 

Генерация плоской модели Агентная симуляция 

Строгое математическое  
обоснование 
 
Ограничение на тип модулей 

Нет ограничения на формализм 
модуля 
(ОДУ, УЧП, стохастика, и т.д.) 
 
Недостаток математического 
обоснования 

Сравнение подходов 



Спасибо за внимание 

wiki.biouml.org 

bio-store.org  

 

axec@systemsbiology.ru 

Детский проезд  д. 15  
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