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ABSTRACT

Objectives : This study is a pharmacological network approach, aimed to identify the  potential active compounds 

contained in Curcumae Radix, and their associated targets, to predict the various bio-reactions involved, and finally 

to establish the cornerstone for the deep-depth study of the representative mechanisms.

Methods : The active compounds of Curcumae Radix have been identified using Traditional Chinese Medicine 

System Pharmacology Database and Analysis Platform. The UniProt database was used to collect each of 

information of all target proteins associated with the active compounds. To find the bio-metabolic processes 

associated with each target, the DAVID6.8 Gene Functional classifier tool was used. Compound-Target and 

Target-Pathway networks were analyzed via Cytoscape 3.40.

Results : The target information from 32 potential active compounds of Curcumae Radix was collected through 

TCMSP analysis. The active compounds interact with 133 target genes engaging in total of 885 biological 

pathways. The most relevant pathway was the lipid-related metabolism, in which 3 representative active compounds 

were naringenin, oleic acid, and β-sitosterol. The mostly targeted proteins in the lipid pathway were ApoB, AKT1 

and PPAR. 

Conclusions : The pharmacological network analysis is convenient approach to predict the overall metabolic 

mechanisms in medicinal herb research, which can reduce the processes of various experimental trial and error 

and provide key clues that can be used to validate and experimentally verify the core compounds.

ⓒ 2018 The Korean Medicine Society For The Herbal Formula Study

This paper is available at http://www.formulastudy.com which permits unrestricted non-commercial use, distribution, and reproduction in any medium, provided 

the original work is properly cited.
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Ⅰ. 1)

   식생  비 한 생 습 과 통 단  

달과 같   처한 경   편리한 

에 건강에 해한 향  미  경우도 많다. 과도

한 지    지질 사  상  래하여 

상지질 (dyslipidemia), 특  고지 (hyperlipidemia)

한다1).  사 후   하

, 지질 도  하시  해  복용 

 가 가함에 라 건강보험공단  재  

주  원  고 다. 민건강보험공단에 하  

상지질  하   가 10  동  

꾸  상승하여 2003 에 비해 5 가 가하 다2). 

상지질  병  30  상  

(1600만 )에 해당하 ,  연 에   상  

 고 여  경우  50  상에  하

 다. 재 지 타틴 계열    

지질강하  가  하게 사용 어 다. 타

틴  과   지질 도  낮   다

한 용  내   동  하   

용  근 병   근 해  같  상

 보고 었고3,4), 가  고지 과 같  

변 에 한 상지질 에  과가 미미한 것  

보고 었다5). 천연  원료  하  한   

독  없거  하 , 학  학 합   

독 에 비해 비  하여  복용 에게

 욱 다. 

  지 지 새 운  개 에 어  단  에 

한 단  타겟 라  근  주  루어  지만, 

다   한 재에 한 리  규 에

 한계  다. , 한 처 에도 여러가지 재가 

포함 , 개별 재에도 다 한  고 재 

비 과 에 한 실 등 여러가지 변  포함한 

한   에 많  어 움  다. 욱  

근 연 에 하  한  복합 에 한 시 지

과  라운 결과  보여 다.  들어 berberine  

항균 과가 5’-methoxyhydnocarpin에 해 100  상 

 상승한다고 보고 었다6). 근 한  처 과 

한 재  리   한 량  과 

 다    동시에 할   새 운 

근  트워  리학(network pharmacology)  

 었다8).

  울 (Curcumae aromatica, Salisb, 생 ; Curcumae

Radix)  生薑科(생강과; Zingiberaceae)에 한 다 생 

宿根草本  溫鬱金(黑鬱金) Curcuma wenyujinY.H.Chenet

C.Ling, 薑黃(黃絲鬱金) C. longaL., 廣西莪朮(桂鬱

金) C. kwangsiensisS.G.Lee et C.F.Liang  또  

蓬莪朮 C. phaeocaulisVal.등  塊根  건 한 것

 活血止痛, 行氣解鬱, 淸心凉血, 疏肝利膽 등 든 

氣血 鬱滯病에 용 어 다.  胸腹脇肋諸痛, 婦

女通經, 經閉, 癥瘕結塊, 熱病神昏, 癲狂, 驚癎, 吐

血, 衄血, 血淋, 沙淋, 黃疸  료한다9). 또 울  

고지 과  등에 과 고10,22), 항 , 항산 , 

항염, 항 러  용  우 하다12-15). 울  

 커 민(curcumin)  고지질 식 에 한

비만과 하  린 감  복시   

하 18,19), 항 , 항산 , 역 에도 여하  것

 보고 었다20-23). 커 민에 한 연 가 여  

한 가운   평가   평가16,17)가 

동시에 루어지고 다. 

  한 재 울  체  또    

질에 한 연  주  행 어 고 울 에 재하

 다 한 재  과 그에  타겟 

에 한 규  상 계에 한 연  거  없
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다. 본 연  트워  리학  근  울 에 

포함  다 한 재  리    타겟  규

하여 연  생체 들  하 , 그  

 용 에 한 심도  연  진행하  

한  마 하고  하 다.

Ⅱ. 재료  

  동

  Traditional Chinese Medicine System Pharmacology

Database and Analysis Platform(TCMSP, http://ibts.

hkbu.edu.hk/LSP/tcmsp.php)  용하여 울  

  하 다24,25). 체   도

Fig. 1에  보여 다.   포, 사, 

(ADME, absorption, distribution, metabolism, 

extraction)  고 한 리 (Drug-Likeness, DL), 

생리 도(Oral Bioactivity, OB), 내 도

(Caco-2 permeability, Caco-2) 값  척도  

하여 리닝  진행 하 다. DL 값  생체 내에  

 리 에 한 값   DL  

리 과가 다26). 본 연 에  DL 값 0.10 미

만  하 다. OB 값  강  여  질  

생체 내에    , , 

간,  내에   용해 어 , 동학

에  가  한 척도 다27). 본 연 에  OB 값

 30% 상  하 다. 강 여   

주  에  가  많  므  Caco-2  

 체내  가    할   척도

가 다28). 본 연 에  Caco-2 값  -0.4 미

만  하 다.  같  3가지 척도   

 에,  31)에   언

 curcumin, demethoxycurcumin, bisdemethoxy-

curcumin도 포함하여 필 링  진행하 다. 

타겟 단 질 집   생체 사 

  과 연  든 타겟 단 질  UniProt 

database(http://www.uniprot.org)  용하여 각

각  보  보하 다. 각 단 질에 연  생체

사 과  찾  하여 DAVID 6.8 Gene Functional

Classification Tool  사용하 고 P값  0.01 미만

 하 , Benjamini-Hochberg  

P 값  보 하 다24,29).

집  타겟에 한 트워  

울  다 한 과 타겟 단 질들과  

 보  해 생체 사에 한 트워 (Target-

Pathway network, T-P network)  하 다. 가

 많  타겟  포함  생 학  사과  별하

여  과 집  타겟에 한 트워

(Compound-Target network, C-T network)  

하 다. 본 트워   Cytoscape 3.4.0 

(http://www.cytoscape.org)  용하 다24,30).

Ⅲ. 결과 

 동

  TCMSP 에  OB  30% 상, caco-2  

-0.4 상 DL  0.10 상  하여 66개  

 보 었고 가  가지  

하여  69개   타겟 보  집하 다

(Table 1). 

타겟 단 질 집   생체 사 

  체 69개  재    32개  

에  복  것  하여 133개  타겟  집 었

고 (table 2), 러한 타겟 들  David 6.8

(Gene Functional Classification Tool)  용하여 

885개  생 학  과 에 여하  것  었

다.  에  상  가 많  생 학  

과  그룹 하여 보 , 지질 사 (n=72), 식/

 (n=66), 포사  (n=52),  (n=49), 역/염

 (n=43), 산  (n=37)  과  었다 

(Fig. 2).  울 에 한  연  결과  뒷

해 주  미  결과 다. 가    

보  과  지질  사 고, 그  3개 상  

과 에 여하  가 72개  41개  타났다. 

가  많  여  타겟  포단  B (Apo B)  21

, 그 다  AKT1  18  째, 째

 peroxisome proliferator-activated receptor-α

(PPAR-A)가 15  었다 (Fig. 3A).

Ⅳ. 고찰 

    결과에  보  지질 사에 여하   

 린 닌 (C53, naringenin), 산
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(C55, oleic acid), β-시  (C28, β-sitosterol)

었다 (Fig. 3B). 린 닌과 산  각각 37

개, 48개  타겟에 여하 ,   22% 

상  타겟  공 함   리  상 보  

과  가질   것  다. β-시

 38개  타겟에 여하  것  었다. 

  과 β-시  타겟  연  비

 지만, 시  DBP (C41) 과 다

한 타겟  공 하  것  어 들 간  리

 상 보  과  가  보 다. 린 닌  고

지 과 포단  B  과  막  용  

,  PPAR  에 한 것   다
32,33). 산  리브 에 가  많   

단 포 지 산  하 , 식  리브  간

에  지   감 시 다34). 또한 비  지

간  경우에  식 에 해 15%  지 산  간에 

, 지 산과 지질 신생합  감 하  

간에  지     다35). 시 과 

같  식     도  낮

고 내   억 해   

사  한다36).  헌에  보여   같  

본 TCMSP  통해 진 한 재 울  

  특  지질 사에 여하  것   

린 닌과 산, β-시  지질  사, 

신생 합 ,  등 다 한 에 용하여 상지

질 과 같  사 후  개 시 고,  가 

동맥경 , 심 계 질   낮  과

  할  다.

  울  과  가   타겟  

포단  B  도 지단   (LDL-C) 생

합 에 여하  주 한 단 질   억  

 직  지질 하 과  가  고지  등 

상지질  개 시 다37,38). AKT1  지질과 단

질 간  상 용에  필  단 질  근에 

보고 었 39), 또한 curcumin에 한 항 과에 

여한다40. 그러므  본 연 에  울  

에 한 ApoB  AKT1  억 과  지질  

사  가  보여 다. PPAR  핵 몬 

용체  지 산  산  포도당 사 등에 여

하  다 한 들   하 , 염

과 동맥경  시  역할  한다. PPAR  

 시   상지질   과  

타내므 , 울  타겟  하  PPAR  울  

지질 하 리  하게 해 주  한 

   다.

  본 연  같  TCMSP  용해  재  

리 용에 한  하  경우, 다량  타겟에 

한  사 용  량  해 

보고, 핵심 용 과 과   하  타겟

 에 상당  용  하다.  한 재  

또  특    용한 포  동  실험,  

가 상연  다 한 타겟에 한 근에 시공

간  만 니라 리  한계  가지고  

, 량  database  용한 TCMSP  다

한 과 그에 한 타겟   할 

 다   다.  같  본 연   

통해 신  핵심  하고,  들

 별해 낼  다.   별  

들과  간  리  포  동  

용한 실험  연 가 필 하다. 다시 말해  트워  

리학   특  재에 재하  질  

핵심 용  보다 용 하게 찾 내고, 주  타

겟  해 냄   단  에 한 단  

타겟과 같  근보다    간 상 보

 과  간 상 용 과 등  해 

 다 한 실험  시행착  과  고 핵

심  별하여 실험  검  할   주

 단  공 할  다. 

Ⅴ. 결

1. 본 연 에  울  재  66개  

과 가한 3개    타겟 보가  

32개  과 연  133개  타겟  보

하 다.

2. 에  가  많  72개  타겟  포함  지질과

 가 트워   진행하 다. 

3. 주   린 닌과 산, 시

 보하 고 주  타겟  포단 B  

AKT1, PPAR  별 할  었다. 

4.  같  결과들  합해 보 , 한 재 울  

주   통해 고지 과 같  상지질

 개  과   할  고, 주  타겟

 하여 실험  검  진행 할   
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 마 하 다.

감사  

    산 학  본연 지원사업(2 )에

하여 연 었 .
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Figure 1. Workflow: network analysis by screening active compounds in Curcumae Radix and relevant 

targets, gene ontology analysis, biological process-gene network, compound-gene network 

were performed.

 

Figure 2. GO analysis: eight representative biological processes (BP) of gene ontology (GO) terms are 

shown. GO terms were sorted by p values <0.01. The y-axis represents BP terms for the 

target genes, and the x-axis shows counts of genes.
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(A)

(B)

Figure 3. T-P network and C-T network in lipid-related pathways. (A) The target-pathway network. 

(B) The compound-target network. Size of node is related to the degree, and edges 

demonstrated interactions between nodes.
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Table 1. Potential active compounds of Curcumae Radix 

ID Active compound OB (%) Caco-2 DL
Counts of 

targets

C1 Curcumin 4,37 0.32 0.41 5

C2 Bisdemethoxy-curcumin 3.55 0.35 0.26 N/A

C3 Demethoxy-curcumin 4.37 0.34 0.33 4

C4 ()-Aromadendrene 55.74 1.81 0.1 6

C5 ()-Ledene 51.84 1.86 0.1 3

C6
(1S,3aR,4R,8aS)-7-isopropyl-1,4-dimethyl-2,3

,3a,5,6,8a-hexahydroazulene-1,4-diol
59.68 0.62 0.1 5

C7
(1S,6R,7R)-4-isopropylidene-1-methyl-7-(3-o

xobutyl)norcaran-3-one
34.17 0.91 0.11 N/A

C8
(1S,6R,7R)-7-[(3S)-3-hydroxybutyl]-4-isoprop

ylidene-1-methyl-3-norcaranone
64.35 0.76 0.11 N/A

C9

(3S,3aR,8aR)-3,8a-dihydroxy-5-isopropylidene

-3,8-dimethyl-1,2,3a,4-tetrahydroazulen-6-o

ne

38.7 0.1 0.12 3

C10

(3S,3aS,8aR)-3-hydroxy-5-isopropylidene-3,8

-dimethyl-2,3a,4,8a-tetrahydro-1H-azulen-6

-one

34.4 0.67 0.1 7

C11

(3S,3aS,8aR)-3-hydroxy-5-isopropylidene-3-

methyl-8-methylene-2,3a,4,8a-tetrahydro-1H

-azulen-6-one

46.11 0.6 0.1 11

C12

(3S,3aS,8R,8aR)-3,8-dihydroxy-5-isopropylide

ne-3,8-dimethyl-1,2,3a,4,7,8a-hexahydroazule

n-6-one

64.04 -0.01 0.12 N/A

C13

(4aR,5R,8R,8aR)-5,8-dihydroxy-3,5,8a-trimet

hyl-6,7,8,9-tetrahydro-4aH-benzo[f]benzofura

n-4-one

59.52 0.15 0.2 N/A

C14
(5R,6R)-5-isopropenyl-3,6-dimethyl-6-vinyl-

5,7-dihydrobenzofuran-4-one
57.05 1.28 0.11 16

C15

(6S)-6-[(1S,2R,4S,5R,6S)-4,5-dihydroxy-5-me

thyl-7-oxabicyclo[4.1.0]

heptan-2-yl]-2-methylhept-2-en-4-one

47.59 -0.02 0.14 N/A

C16 (E)-1,7-Diphenyl-3-hydroxy-1-hepten-5-one 64.66 0.93 0.18 N/A

C17
(E)-5-Hydroxy-7-(4-hydroxyphenyl)-1-phenyl

-1-heptene
46.9 1.04 0.19 N/A

C18 1,7-Diphenyl-3-acetoxy-6(E)-heptene 48.47 1.42 0.22 N/A

C19 1,7-Diphenyl-6(E)-hepten-3-one 67.38 1.61 0.16 6

C20 136458-42-9 80.86 1.42 0.12 4

C21 1-Phenyl-naphthalene 34.64 1.93 0.11 3

C22 24268-41-5 44.67 1.18 0.11 10

C23 3-octadecenoic acid 33 1.17 0.14 N/A

C24 4-Epi-curcumenol 89.38 1.06 0.13 N/A

C25 58870_FLUKA 49.01 1.82 0.1 2

C26 Alnusone 63.12 1.62 0.17 7
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ID Active compound OB (%) Caco-2 DL
Counts of 

targets

C27 Aromadendrene oxide 2 65.1 1.56 0.14 4

C28 Beta-sitosterol 36.91 1.32 0.75 38

C29 BRN 3094585 87.82 1.14 0.13 13

C30 Calarene 52.16 1.82 0.11 1

C31 Calarenepoxide 70.64 1.6 0.16 1

C32 Caryophyllene oxide 33.24 1.55 0.13 11

C33 Curcolactone 51.51 -0.02 0.2 N/A

C34 Curcolone 38.18 0.7 0.17 N/A

C35 Curcumadiol 60.27 0.77 0.1 N/A

C36 Curcumenol 91.78 1.12 0.13 N/A

C37 Curcumenolactone A 33.83 0.74 0.17 N/A

C38 Curcumenolactone C 39.7 0.16 0.19 N/A

C39 Curcumol 109.64 1.09 0.13 N/A

C40 Curzeone 34.11 1.36 0.15 N/A

C41 DBP 64.54 0.8 0.13 22

C42 EIC 41.9 1.16 0.14 15

C43 Epicurzerenone 65.12 1.19 0.11 N/A

C44 Furanodienone 50.54 1.17 0.11 N/A

C45 Furanogermenone 51.59 1.29 0.11 N/A

C46 Germacrone-4,5-epoxide 36.48 0.94 0.11 N/A

C47 Gweicurculactone 42.92 1.37 0.14 4

C48 Isoaromadendrene   epoxide 64.93 1.64 0.15 N/A

C49 Isocurcumenol 97.67 1.11 0.13 10

C50 Isospathulenol 81.87 1.3 0.12 N/A

C51 Junipene 44.07 1.82 0.11 6

C52 Ledenoxide 80.23 1.69 0.16 N/A

C53 Naringenin 59.29 0.28 0.21 37

C54 Neocurcumenol 87.75 1.11 0.13 N/A

C55 Oleic acid 33.13 1.17 0.14 48

C56 Oxycurcumenol 67.06 0.83 0.18 N/A

C57 Patchoulene 52.27 1.81 0.11 7

C58 Procurcumadiol 69.82 0.43 0.13 14

C59 Sitosterol 36.91 1.32 0.75 3

C60 Trans,trans-1,7-diphenyl-1,3-heptadien-5-ol 47.75 1.37 0.16 N/A

C60 Trans,trans-1,7-diphenyl-1,3-heptadien-5-ol 47.75 1.37 0.16 N/A

C61 Trans-1,7-diphenyl-1-hepten-5-ol 46.73 1.38 0.16 6

C62 Zederone 40.6 0.85 0.17 N/A

C63 Zedoalactone A 111.43 -0.01 0.19 N/A

C64 Zedoalactone B 103.59 -0.08 0.22 N/A

C65 Zedoalactone C 72.82 -0.21 0.17 N/A

C66 Zedoalactone E 85.16 0.16 0.19 N/A

C67 Zedoarol 106.24 0.86 0.16 N/A

C68 Zedoarondiol 59.37 0.23 0.12 N/A

C69 α-gurjunene 52.57 1.83 0.1 N/A
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Table 2. Related targets of Curcumae Radix

UniProt ID Related   target Gene name

P04035 3-hydroxy-3-methylglutaryl-coenzyme   A reductase HMGCR

P80404 4-aminobutyrate   aminotransferase, mitochondrial ABAT

P28223 5-hydroxytryptamine   2A receptor HTR2A

P22303 Acetylcholinesterase ACHE

O00767 Acyl-CoA   desaturase SCD

Q15848 Adiponectin ADIPOQ

P07327 Alcohol   dehydrogenase 1A ADH1A

P00325 Alcohol   dehydrogenase 1B ADH1B

P00326 Alcohol   dehydrogenase 1C ADH1C

Q04828 Aldo-keto   reductase family 1 member C1 AKR1C1

P15121 Aldose   reductase AKR1B1

P35348 Alpha-1A   adrenergic receptor ADRA1A

P35368 Alpha-1B   adrenergic receptor ADRA1B

P08913 Alpha-2A   adrenergic receptor ADRA2A

P18825 Alpha-2C   adrenergic receptor ADRA2C

P21397 Amine   oxidase [flavin-containing] A MAOA

P27338 Amine   oxidase [flavin-containing] B MAOB

P10275 Androgen   receptor AR

P04114 Apolipoprotein   B-100 APOB

Q07812 Apoptosis   regulator BAX BAX

P10415 Apoptosis   regulator Bcl-2 BCL2

P17174 Aspartate   aminotransferase, cytoplasmic GOT1

Q9ULA0 Aspartyl   aminopeptidase DNPEP

Q92934 Bcl2   antagonist of cell death BAD

Q16620 BDNF/NT-3   growth factors receptor NTRK2

P08588 Beta-1   adrenergic receptor ADRB1

P07550 Beta-2   adrenergic receptor ADRB2

Q53H82 Beta-lactamase LACTB2

P23560 Brain-derived   neurotrophic factor BDNF

P61925 cAMP-dependent   protein kinase inhibitor alpha PKIA

P00915 Carbonic   anhydrase I CA1

P42574 Caspase-3 CASP3

Q14790 Caspase-8 CASP8

P55211 Caspase-9 CASP9

P04040 Catalase CAT

P07339 Cathepsin D CTSD

Q99966 Cbp/p300-interacting   transactivator 1 CITED1

Q14432 CGMP-inhibited   3',5'-cyclic phosphodiesterase A PDE3A

P06307 Cholecystokinin CCK

P11597 Cholesteryl   ester transfer protein CETP

P06276 Cholinesterase BCHE

P00742 Coagulation   factor Xa F10

P02741 C-reactive   protein CRP

P11511 Cytochrome   P450 19A1 CYP19A1
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UniProt ID Related   target Gene name

P27487 Dipeptidyl   peptidase IV DPP4

P21728 Dopamine D1   receptor DRD1

P05305 Endothelin-1 EDN1

P03372 Estrogen   receptor ESR1

P49327 Fatty acid   synthase FASN

P07148 Fatty   acid-binding protein, liver FABP1

P14867 Gamma-aminobutyric   acid receptor subunit alpha-1 GABRA1

P47869 Gamma-aminobutyric-acid   receptor alpha-2 subunit GABRA2

P34903 Gamma-aminobutyric-acid   receptor alpha-3 subunit GABRA3

P31644 Gamma-aminobutyric-acid   receptor alpha-5 subunit GABRA5

Q16445 Gamma-aminobutyric-acid   receptor subunit alpha-6 GABRA6

P01275 Glucagon GCG

P04150 Glucocorticoid   receptor NR3C1

P42262 Glutamate   receptor 2 GRIA2

Q13002 Glutamate   receptor, ionotropic kainate 2 GRIK2

Q07075 Glutamyl   aminopeptidase ENPEP

P00390 Glutathione   reductase, mitochondrial GSR

P09211 Glutathione   S-transferase P GSTP1

P49841 Glycogen   synthase kinase-3 beta GSK3B

P07900 Heat shock   protein HSP 90-alpha HSP90AA1

P08238 Heat shock   protein HSP 90-beta HSP90AB1

P01857 Ig gamma-1   chain C region IGHG1

P01859 Ig gamma-2   chain C region IGHG2

P01308 Insulin INS

P09960 Leukotriene   A-4 hydrolase LTA4H

P06858 Lipoprotein   lipase LPL

P23141 Liver   carboxylesterase 1 CES1

P01130 Low-density   lipoprotein receptor LDLR

P61626 Lysozyme LYZ

P55157 Microsomal   triglyceride transfer protein large subunit MTTP

P11137 Microtubule-associated   protein 2 MAP2

P08235 Mineralocorticoid   receptor NR3C2

P55851 Mitochondrial   uncoupling protein 2 UCP2

P55916 Mitochondrial   uncoupling protein 3 UCP3

P28482 Mitogen-activated   protein kinase 1 MAPK1

P27361 Mitogen-activated   protein kinase 3 MAPK3

P17612 mRNA of PKA   Catalytic Subunit C-alpha PRKACA

P18031
mRNA of   Protein-tyrosine phosphatase, non-receptor 

type 1
PTPN1

P33527 Multidrug   resistance-associated protein 1 ABCC1

P11229 Muscarinic   acetylcholine receptor M1 CHRM1

P08172 Muscarinic   acetylcholine receptor M2 CHRM2

P20309 Muscarinic   acetylcholine receptor M3 CHRM3

P08173 Muscarinic   acetylcholine receptor M4 CHRM4

P35372 Mu-type   opioid receptor OPRM1

P05164 Myeloperoxidase MPO



한한 학 학 지 26  3  (2018년8월)

Herb. Formula Sci. 2018;26(3):237~250

250

UniProt ID Related   target Gene name

P17677 Neuromodulin GAP43

Q15822 Neuronal   acetylcholine receptor subunit alpha-2 CHRNA2

P36544 Neuronal   acetylcholine receptor subunit alpha-7 CHRNA7

P29475 Nitric-oxide   synthase, brain NOS1

P29474 Nitric-oxide   synthase, endothelial NOS3

P16083 NRH dehydrogenase   [quinone] 2 NQO2

Q15596 Nuclear   receptor coactivator 2 NCOA2

P52945 Pancreas/duodenum   homeobox protein 1 PDX1

P10082 Peptide YY PYY

P19021 Peptidyl-glycine   alpha-amidating monooxygenase PAM

Q07869 Peroxisome   proliferator-activated receptor alpha PPARA

Q03181 Peroxisome   proliferator-activated receptor delta PPARD

P37231 Peroxisome   proliferator-activated receptor gamma PPARG

P48736
Phosphatidylinositol-4,5-bisphosphate   3-kinase catalytic 

subunit, gamma isoform
PIK3CG

Q6P1J6 Phospholipase   B1, membrane-associated PLB1

P00747 Plasminogen PLG

P05121 Plasminogen   activator inhibitor 1 SERPINE1

Q12809 Potassium   voltage-gated channel subfamily H member 2 KCNH2

P06401 Progesterone   receptor PGR

P23219 Prostaglandin   G/H synthase 1 PTGS1

P35354 Prostaglandin   G/H synthase 2 PTGS2

P17252 Protein   kinase C alpha type PRKCA

P31749 RAC-alpha   serine/threonine-protein kinase AKT1

P04626 Receptor   tyrosine-protein kinase erbB-2 ERBB2

P19793 Retinoic acid   receptor RXR-alpha RXRA

P50120 Retinol-binding   protein 2 RBP2

P27169 Serum   paraoxonase/arylesterase 1 PON1

Q14524 Sodium   channel protein type 5 subunit alpha SCN5A

Q01959 Sodium-dependent   dopamine transporter SLC6A3

P23975 Sodium-dependent   noradrenaline transporter SLC6A2

P31645 Sodium-dependent   serotonin transporter SLC6A4

P11168
Solute   carrier family 2, facilitated glucose transporter 

member 2
SLC2A2

P35610 Sterol   O-acyltransferase 1 SOAT1

O75908 Sterol   O-acyltransferase 2 SOAT2

P36956 Sterol   regulatory element-binding protein 1 SREBF1

P00441 Superoxide   dismutase [Cu-Zn] SOD1

Q99973 Telomerase   protein component 1 TEP1

P00734 Thrombin F2

P05412 Transcription   factor AP-1 JUN

Q04206 Transcription   factor p65 RELA

P01137 Transforming   growth factor beta-1 TGFB1

P35030 Trypsin-3 PRSS3

P22309 UDP-glucuronosyltransferase   1-1 UGT1A1

P00749 Urokinase-type   plasminogen activator PLAU


