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2000年



ミレニアム・プロジェクト

2000年度 2001年度 2002年度 2003年度 2004年度

五大疾患の克服 ： 痴呆、がん、糖尿病、高血圧、喘息

年1万個解析

（累積2万個）

年1万個解析

（累積3万個）

15万個解析

疾患とSNPsの関連性等研究

疾患・薬剤反応性遺伝子

の候補探索 遺伝子の探索

標準多型

データベース完成 ネットワーク化 総合データ
ベース構築

完全長cDNA解析

標準SNPs解析

体系的疾患SNPs研究

疾患・薬剤反応性

遺伝子の解析

バイオインフォマ
ティクス技術

ゲノム研究関連予算
640億円(2000年度）
厚労省、通産省、科技庁など

高齢化社会に対応し個人の特徴に応じた革新的医療の実現

Pharma SNP 

Consortium
日本人1000人の薬物動態関連遺伝子多型の研究 製薬協



2000.5
ゲノム科学と医療

•ゲノム研究と創薬の可能性

•アルツハイマー病に関するゲノム研究の将来像

•ゲノム研究から創薬ターゲット分子の探索

•薬理ゲノミクスとテーラーメイド医療

•遺伝子解析システム（DNAチップ等）最前線

•SNPsデータの蓄積と構造ジェノミクス

2000.１

創薬を支える新技術

•21世紀の創薬を支える新技術

•コンビナトリアル合成を活用した創薬研究

•ゲノム解析のハイスループットスクリーニング

•ゲノム創薬とは何か

•マイクロテクノロジー

•企業におけるコンビナトリアルケミストリー



蛋白質 核酸 酵素
2000年 4月号増刊

オーバーレビュー 創薬の現状と将来への展望

第Ⅰ部 医薬品開発のストラテジー
Ａ．標的薬物発見の方法
１．ゲノム解析からのアプローチ

Ｂ．標的分子の構造からの解析
Ｃ．変異マウスを用いた薬物適応の発見

Ｄ．創薬に関する特許、共同研究

第Ⅱ部 先端的医薬品

Ａ．単一成分に対するアプローチ
Ｂ．多面的アプローチ

創薬のパラダイムシフト



2003.4.14  日米英など６カ国

「ヒトゲノム解読計画」解読完了を宣言

2001.2

ヒトゲノム解読データ

（ドラフト）発表

国際ゲノムプロジェクト Celera Genomics社



医薬品の研究開発の現状
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a) 米国医薬品企業の 研究開発費用
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NDA（New Drug Application）

NME（New Medical Entity）

US GAO (Gov. Accountability Office：米国会計検査院） (2006)

“New Drug Development: Science, Business, Regulatory, and Intellectual Property Issues Cited as Hampering Drug Development Efforts”

医薬品の研究開発効率（米国）

b) Total NDA, and NDA for NME submission（米国FDAに認可された新薬の推移）

1993年～2004年
1,264のNDA
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米国（ＦＤＡ）で承認された新薬（NME）

Hughes,B.(2008), Nat.Rev.Drug Discov., 7, 107

Biologic License Applications

New  Molecular Entities



Priority NME
12%

Standard 

non-NME

60%

Standard  NME

20%

Priority non-NME

8%

研究開発ポテンシャルからみたNDAの評価

FDA：1993年～2004年のNDA 1,264件

Best in class

(改良新薬）：６８％

First in class

（画期的新薬）

US Gov. Accountability Office (2006)

“New Drug Development: Science, Business, Regulatory, and Intellectual Property Issues Cited as Hampering Drug Development Efforts”



アンジオテンシンII（AII）受容体拮抗薬（日本）

ニューロタン
Losartan potassium

販売開始年月：1998年8月

2006年度国内売上：第6位

ブロプレス
Candesartan cilexetil

承認年月：1999.1

2006年度国内売上：第2位

ディオバン
Valsartan

承認年月：2000.9

2006年度国内売上：第3位

ミカルディス
Telmisartan

承認年月：2002.10

2006年度国内売上：第15位

オルメテック

Olmesartan medoxomil
承認年月：2004.1

2006年度国内売上：第18位

イルベサルタン・アバプロ

Irbesartan
販売開始年月：2008年7月
1997年8月：欧州・承認

prodrug

prodrug

Candesartan

構造式：KEGG DRUG



2000年 Propulsid (Cisapride ) 胸やけ治療薬
1993年承認

致死性不整脈（QT間隔延長）により、市場から撤収。

売上１０億ドル／年

2000年 Rezulin (Troglitazone) 糖尿病薬
1997年から販売

肝障害への副作用から販売中止

約売上５億ドル／年

2001年 Baycol (Cerivastatin) 高脂血症薬
1997年から販売

重篤な筋肉障害

スタチン系の10％の市場を占有

2004年 Vioxx (Rofecoxib) 非ステロイド性抗炎症薬（関節炎、急性疼痛）
1999年販売開始

心血管（心筋梗塞・脳卒中）系のリスクが高いため市場から撤収

売上25億ドル／年

Curr Pharm Des. 11:3545-3559.2005

安全性の理由で市場から撤退した医薬品
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日本における新薬 2000～2008

合成・バイオ医薬品

JAPIC：日本の新薬 新薬承認審査報告書ＤＢ

合成医薬品
151(73%)

バイオ医薬品
39(19%)

天然物（半合成含）
9(4%)

生物由来製剤 8(4%)



ゲ ノ ム創薬

分子標的治療薬・抗体医薬

トランスクリプトーム解析
トキシコゲノミクス

ファーマコゲノミクス



191919

創薬ターゲット

Drews, J (2000) Drug Discovery: A Historical perspective, Science, 287, pp1960-1964

Receptors

Enzymes

Hormons & factors

DNA

Nuclear receptors

Ion chanels

Unknown

Drews；Goodman & Gilmanの「薬理書」(1996年)から

483個の医薬品のターゲットを解析

45%

28%

11%

2%

2%

5%

主に

GPCR



創薬ターゲット
Overington；FDAに承認された1,357のunique drugsの

ターゲット、324個を解析

Rhodopsin-like GPCRs

Nucleaqr receptors

Ligand-gated ion cannels

Voltage-gated ion channels

Penicillin-binding protein

Myeloperoxidase-like

Sodium:neurotransmitter 

symporter family

Type ⅡDNA topoisomerase

Fibronectin type Ⅲ

Cytochrome P450

Overington,J.P. et al.(2006) How many drug targets are there?, Nat. Rev. Drug Discov., 5, 993

26.5%

13%

7.9%

5.5%

4.1%

3%



2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

分子標的

治療薬

がん

3 1 1 2 3 2

抗体医薬 2 3 2 1 2 2

日本における新薬 2000～2009

分子標的治療薬・抗体医薬



英名 薬効 抗体の種類 製薬企業 承認年月

trastuzumab
（ハーセプチン）

HER2過剰発現が確認さ
れた転移性乳癌

抗HER2ヒト化モノクローナル抗体 中外製薬
ロッシュ

2001

rituximab 
（リツキサン）

非ホジキンリンパ腫 抗CD20モノクローナル抗体 全薬工業
米国IDEC 

2001

Basiliximab
（シムレクト）

腎移植後の急性拒絶反応
の抑制

抗CD25モノクローナル抗体 チバガイギー 2002

Palivizumab
（シナジス）

RSウイルス感染症 抗RSウイルスヒト化モノクローナル抗体 ダイナボット 2002

Infliximab
（レミケード）

クローン病
関節リウマチ

抗ヒト¢bCʰモノクローナル抗体 田辺製薬
セントコア社

2002

Tocilizumab 
（アクテムラ）

キャッスルマン病
関節リウマチ

ヒト化抗ヒトIL-6レセプター
モノクローナル抗体

中外製薬 2005

Gemtuzumab Ozogamicin
（マイロターグ）

急性骨髄性白血病 抗腫瘍性抗生物質結合
抗CD33モノクローナル抗体

ワイスレダリー 2005

bevacizumab 
（アバスチン）

結腸・直腸癌 抗VEGF)ヒト化モノクローナル抗体 中外製薬
Genentech社

2007

adalimumab
（ヒュミラ）

関節リウマチ ヒト型抗ヒト¢bCʰモノクローナル抗体 アボット 2008

Cetuximab
（アービタックス）

結腸・直腸癌 抗ヒトEGFRモノクローナル抗体 メルク 2008

Ranibizumab
（ルセンティス）

加齢黄斑変性症 ヒト化抗VEGFモノクローナル抗体 ノバルティス 2009

Omalizumab
（ゾレア）

喘息治療薬 ヒト化抗ヒトIgEモノクローナル抗体 ノバルティス 2009

抗体医薬 （日本で販売）



一般名 販売名 標的 薬効 承認年

rituximab リツキサン CD20 抗CD20モノクローナル抗体
CD20陽性のB細胞性
非ホジキンリンパ腫

2001

trastuzumab ハーセプチン HER2 抗HER2)ヒト化モノクローナル抗体
HER2過剰発現が確認
された転移性乳癌

2001

Imatinib グリベック Bcr-Abl チロシンキナーゼ阻害剤
慢性骨髄性白血病 2001

Gefitinib イレッサ EGFR EGFRチロシンキナーゼ阻害剤 2002

bortezomib ベルケイド
Proteasome
NF-ˁ.活性抑制

プロテアソーム阻害剤 多発性骨髄腫 2006

bevacizumab アバスチン VEGF 抗VEGF)ヒト化モノクローナル抗体 結腸・直腸癌 2007

erlotinib タルセバ EGFR EGFRチロシキナーゼ阻害剤 非小細胞肺癌 2007

sorafenib ネクサバール Multi-kinase マルチキナーゼ阻害剤 腎細胞癌、腎細胞癌 2008

sunitinib スーテント Multi-kinase マルチキナーゼ阻害剤 消化管間質腫瘍など 2008

cetuximab アービタックス EGFR 抗ヒトEGFRモノクローナル抗体 結腸・直腸癌 2008

dasatinib スプリセル Bcr-Abl/Src チロシキナーゼ阻害剤
Imatinib抵抗性の
慢性骨髄性白血病

2009

nilotinib タシグナ Bcr-Abl チロシキナーゼ阻害剤

Imatinib抵抗性の
慢性骨髄性白血病 2009

分子標的治療薬（がん：日本で販売）



Imatinib（グリベック）

Gefitinib（イレッサ） Bortezomib（ベルケイド）

Erlotinib（タルセバ）

Sorafenib（ネクサバール）

Sunitinib（スーテント）

Dasatinib（スプリセル）

Nilotinib（ダシグナ）

構造式：KEGG DRUG

分子標的治療薬（がん：低分子、日本で販売）



トランスクリプトーム解析

DNAマイクロアレイを使用し、
網羅的遺伝子発現解析

・病態（疾患）組織－正常組織
・がん：正常－早期－進行－転移
・毒性化合物－医薬品候補化合物



１／１００ ｍｍ！ＤＮＡマイクロアレイ

・基盤に遺伝子の働きを測定するための

オリゴヌクレオチドプローブを超高密度に配置

・組織中のmRNAの発現量を高機能のスキャナーで測定

・各蛍光強度の差が遺伝子の発現量を表す

同時に数千～数万の遺伝子発現を測定可能

100万以上のプローブが配置



2005.2.11 スタート
FDA, National Center for Toxicological Research (NCTR)の呼び掛け、
51機関 (アレイ・試薬メーカー、製薬企業、公的機関、大学等)が参加

目的：マイクロアレイデータの信頼性について検証

結論 : Nature Biotechnology, September 8, 2006 に誌上発表

・標準化された手順（ＳＯＰ）に従うことで、プラットホーム間互換性、

測定サイト間でのデータ互換性は十分確保

・マイクロアレイデータは、信頼性が高い

MAQC1

MAQC2

MAQC : MicroArray Quality Control



トキシコゲノミクス研 究

トランスクリプトーム
網羅的mRNA発現プロファイル
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非臨床 Phase Ⅰ Phase Ⅱ Phase Ⅲ 市販後

Clinical Safety 0.5 27.9 13.4 9.8 30.0

Efficacy 5.6 17.5 52.0 72.5 20.0 

Formulation 5.1 5.8 1.6 0.0 0.0 

Market potential 6.2 3.9 7.9 3.9 30.0

Pk / bioavailability 11.8 14.9 2.4 0.0 0.0 

Strategic 14.4 12.3 13.4 5.9 20.0 

Resources 1.5 1.3 0.8 3.9 0.0 

Toxicology 44.1 10.4 2.4 3.9 0.0 

Cost of goods 1.5 1.3 0.0 0.0 0.0 

Unknown 7.2 1.3 4.7 0.0 0.0 

Other 2.1 3.2 1.6 0.0 0.0 

化合物数 195 154 127 51 10 

Chemistry & Biology,vol.11,161-171,2004.

なぜ失敗するのか？

開発段階別

開発中止理由

（％）



トキシコゲノミクスプロジェクト

期 間：平成14年度（2002)～平成18年度（2006)

共同 ：国立医薬品食品衛生研究所

独立行政法人医薬基盤研究所

製薬企業（17社 Ÿ 15社）

目的 ：創薬研究の早期段階で、医薬品候補化合物の

安全性を評価・予測システムの構築と基盤研究



GeneChip  :  >25,000枚

測定サンプル数

文献情報

化合物情報

遺伝子アノテーション情報

肝臓 ラット 15, 000

腎臓 ラット 2,400

肝細胞 ラット 3,900

肝細胞 ヒト 2,800

遺伝子発現データ

ラット 約 30,000遺伝子

ヒト 約 50,000遺伝子

データ量・品質：世界最大規模のトキシコゲノミクスデータ

毒性学データ

医薬品・化合物数 ： 159

動物数 ： 25,000匹

毒性学データ ：

実験条件
体重・臓器重量
血液学・血液化学：３８項目
病理所見
病理画像

病理組織標本： 50,000枚

TGP Database（参照用）

高品質

GLP準拠

同一プロトコル

データ量

豊富な実験条件

多様な測定項目

膨大な生データ

高品質

同一プラットホーム

精度管理

データ量

膨大な生データ



Search

Gene Selection

毒性 ： 解析・予測

TGP 
Database

企業データ

ＤＢ用コンピュータ

解析・予測用コンピュータ

Analyzer Predictor

製薬企業

毒性未知化合物：Ｘ

遺伝子発現データ

・QC チェック

・データ標準化

・統計フィルタリング など

毒性スクリーニング（探索毒性）
・単回投与データから長期連投の毒性予測

・毒性類似化合物の予測

・in vivo – in vitroの反応性の比較

候補化合物のランク・選択
・毒性の種類・強さの予測

毒性メカニズムの解明



遺伝子発現量と病理変化の関連

H

M

L

H

M

L

H

M

L

H

M

L

低用量 L 中用量 M 高用量 H

Degeneration, 

hydropic, 

centrilobular

24 h

2/5 (±)

1/5 (+)

1/5 (2+)

Cellular infiltration, 

centrilobular
24 h

1/5 (±)

3/5 (+)

1/5 (2+)

Necrosis, 

centrilobular
24 h

3/5 (±)

1/5 (+)

Hypertrophy, 

eosinophilic granular change

9 h 1/5 (±)

24 h
1/5 (+)

4/5 (2+)

3 hr

24 hr

Bromobenzene, 単回

H（high dose)の24hで 病理
組織学的な変化

病理変化が確認できない時点・
用量でも遺伝子発現量が変化



アセトアミノフェン型肝障害の予測

バイオマーカー候補：１３０遺伝子リスト

TGPデータベースを用いた安全性予測の例
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非遺伝毒性的肝発癌の予測

バイオマーカー候補：１１２遺伝子リスト



臨床・市販後：個別化医療

オーダーメイド医療

安全性（副作用）・有効性

創薬：臨床・市販後のフィードバック

ファーマコゲノミクス
薬物応答と関連するDNA及びRNAの特性の変異に関する研究
「ゲノム薬理学における用語集（E15)」 2007.10 ICH 横浜会議



2005.3

36

医薬品の作用に関わるゲノミックスバイオマーカ（PGxマーカー）を
3クラスに分類
1．Known valid

2.  Probable valid

3.  Exploratory

申請（IND,NDA,BLA）時におけるデータ提出の要否とその提出方法

Processing and Reviewing Voluntary Genomic Data Submissions 

(VGDSs)

データ提出義務のない exploratoryクラスのPGxマーカーを対象



Biomarker

Test required maraviroc CCR5 -Chemokine C-C motif receptor 

cetuximab EGFR expression with alternate Context

trastuzumab Her2/neuOver-expression

dasatinib Philadelphia Chromosome- positive responders with alternate context

Test recommended atorvastatin Familial Hypercholestremia

rasburicase G6PD Deficiency

abacavir HLA-B*5701 allele presence

warfarin Protein C deficiencies ,Vitamin K epoxidereductase, CYP2C9 Variants with Alternate 

Context

carbamazepine HLA-B*1502 allele presence

azathioprine TPMT Variants

valproicacid Urea Cycle Disorder (UCD) Deficiency

Information only

Table of Valid Genomic Biomarkers in the Context of Approved Drug Labels

http://www.fda.gov/cder/genomics/genomic_biomarkers_table.htm

imatinib,voriconazole,celecoxib,atomoxetine,fluoxetine,lenalidomide,capecitabine,

erlotinib,cetuximab,primaquine,rifampin,isoniazid,pyrazinamide,busulfan,tretinoin,

nilotinib,

http://www.fda.gov/cder/genomics/genomic_biomarkers_table.htm


米国：主な添付文書改訂例

・くすりの投与前に薬物代謝酵素の遺伝子多型の有無を検査

薬 剤 疾患・効能 副作用 遺伝子多型

塩酸イリノテカン 抗悪性腫瘍剤
（転移性大腸癌など）

高度な下痢、

骨髄機能抑制
（白血球減少）

UGT1A1*6、*7、*27、*28、*29

UGT：グルクロン酸抱合酵素

*2005.7

6-メルカプトプリン 急性白血病 骨髄抑制 TPMT：チオプリンメチル転移酵素

ワルファリン
経口抗凝固薬

(血栓塞栓症)
出血

CYP2C9：薬物代謝酵素

VKORC1：標的分子のビタミンＫエポキシド
還元酵素複合体１

*2007.8

カルバマゼピン 抗てんかん剤

スティーブンス・ジ
ョンソン症候群
(SJS）、中毒性表
皮壊死症（TEN）

HLA-B*1502

HLA：ヒト白血球抗原型

*2007.12



システム薬学

Systems Based Drug Discovery

システム生物学（pathway/Network）



創薬研究の
パラダイムシフト

1980年

1990年

2000年

論理的薬物設計

CADD/SBDD

スクリーニングの自動化
HTS/CC

遺伝子改変動物（細胞）

遺伝子関連

・DNAシークエンス

・DNAマイクロアレイ

・プロテオーム・メタボローム解析

遺伝子組み換え技術

ES細胞

iPS細胞

ゲノム創薬

ファーマコゲノミクス

システムバイオロジー

ケミカルバイオロジー

システム薬学

Omics based Drug Discovery

ゲノミクス
トランスクリプトーム
プロテオーム
メタボローム



4141D.Hanahan & R.A.Weinberg (2000) The hallmarks of cancer,Cell, 100, 57

細胞の機能解析とシステム生物学
－がん治療を例として

機能の説明：個々の遺伝子やたんぱく質からなる「細胞集積回路」の解明／
数理モデルの作成と検証

その結果：特異的な遺伝傷害による集積回路の変化、細胞機能の変化、そして
癌が誕生する仕組みの解析が可能

療は合理的な科学となる（2020年）

癌細胞の機能
１：自律的増殖促進機能
２：増殖抑制シグナルへの
低感受性

３：アポトーシス抵抗性
４：永続的細胞分裂能
５：血管新生能
６：組織浸潤性と転移能

システム生物学

システム 創薬・治療
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Network with Targets, Drugs and Diseases
-アラキドン酸代謝経路と抗炎症薬のターゲット-

42
Chen, F.L. et al. (2008) 12-lipoxygenase induces apoptosis of human gastric cancer AGS cells via the ERK1/2 signal pathway, Dig. Dis. Sci., 53, 181

リン脂質

アラキドン酸

5-HPETE5-HETE

LTA4

LTB4

15-HPETE15-HETE PGH2 PGD2

TXA2

TXB2

12-HPETE12-HETE

5-LOX

15-LOX

12-LOX

5-LOX

PLA2 PGES

TXAS

PHGPx

LTA4H

PHGPx

PHGPx

5-LOXパスウェイ

COXパスウェイ

15/12-LOXパスウェイ

PGE2
発熱、痛覚感受性増幅

PGIS

血管拡張、血小板凝集抑制

COX

好中球と好酸球の
強力な走化因子

LTC4

LTC4S

LTD4

LTE4

GGT

CysLT
気管支収縮

血管収縮、血小板凝集促進

CysLT1受容体

喘息治療薬
（zafirlukast, montelukast）

喘息治療薬
（zileuton）

鎮痛、抗炎症薬
（aspirin, rofecoxib ）

鎮痛、抗炎症薬
（mPGES-1選択的）

鎮痛、抗炎症薬
Licofelone

鎮痛、抗炎症薬
（cPLA2選択的）

LXA4, LXB4 PGI2

PGF2Ŭ

PGDS

PGFS

抗がん剤
（masoprocol）

抗アレルギー薬

抗がん剤

COX: cyclooxygenase, CysLT: cysteinyl LT, HPETE: hydroperoxyeicosatetraenoic acid, LOX: lipoxygenase, LT: leukotriene, LX: lipoxin, PG: prostaglandin, 

PLA2: phospholipase A2
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1398307_atcytochrome P450, 3a182709.041 P 4750.911 P 4330.848 P 3575.214 P 3340.901 P 2589.295 P 4276.93 P 1738.108 P
1394128_atCytochrome P450, subfamily 3A, polypeptide 32.932156 A 3.906584 A 2.286027 A 1.777714 A 3.016918 A 3.015326 A 26.2287 A 2.307892 A
1393894_atcytochrome P450, 4a12162.0133 A 22.45373 A 90.66479 A 74.86023 A 16.04335 A 171.9 A 22.90113 A 8.84878 A
1388188_atcytochrome P450, family 7, subfamily b, polypeptide 123.10092 A 4.654049 A 13.91454 A 2.219802 A 1.887192 A 1.412671 A 10.04446 A 8.959106 A
1388055_atcytochrome P450 4F569.46632 A 54.71241 A 50.14966 A 33.09552 A 52.08736 A 87.8121 A 8.277995 A 12.67524 A
1387993_atcytochrome P450, family 2, subfamily b, polypeptide 1344.54357 A 67.71841 A 69.04128 P 48.09027 P 34.50716 A 50.25018 A 25.51732 A 28.0013 A
1387973_atcytochrome P450, family 4, subfamily f, polypeptide 4963.5063 P 1016.31 P 828.9158 P 915.1678 P 691.2494 P 1217.76 P 1453.066 P 879.1052 P
1387949_atcytochrome P450, family 2, subfamily c, polypeptide 707738.044 P 9395.914 P 8403.7 P 7216.98 P 7056.428 P 10608.5 P 6857.996 P 5522.098 P
1387916_atcytochrome P450 4F6902.1589 P 793.475 P 896.3792 P 802.0602 P 781.753 P 1454.637 P 666.6426 P 281.2291 P
1387914_atcytochrome P450, family 27, subfamily a, polypeptide 11816.009 P 2860.41 P 2390.922 P 2162.579 P 1982.823 P 4101.584 P 3914.091 P 2874.55 P
1387913_atcytochrome P450, family 2, subfamily d, polypeptide 2283.61817 A 94.78091 A 68.88301 A 99.10651 P 68.20161 P 136.3688 P 70.85425 P 47.93491 P
1387722_atcytochrome P450, family 2, subfamily b, polypeptide 1532.90204 A 20.90239 A 24.58084 A 10.87332 A 9.42065 A 4.884719 A 2.673807 A 2.616698 A
1387583_atcytochrome P450, family 26, subfamily A, polypeptide 194.75919 P 149.8356 P 80.02071 A 128.7157 P 105.4214 P 264.4734 P 52.66491 M 38.91323 A
1387511_atCytochrome P450 IIA1 (hepatic steroid hydroxylase IIA1) gene601.2106 P 1585.895 P 1349.302 P 779.2017 P 596.9736 P 1038.256 P 1044.708 P 807.3717 P
1387328_atCytochrome P450, subfamily IIC (mephenytoin 4-hydroxylase)5766.433 P 5102.734 P 6109.096 P 5822.863 P 5666.243 P 6291.039 P 4241.917 P 2632.462 P
1387305_s_atcytochrome P450, family 11, subfamily B, polypeptide 2 /// cytochrome P450, subfamily 11B, polypeptide 12.757337 A 1.049391 A 2.045094 A 2.172181 A 1.280474 A 2.417209 A 1.822401 A 2.501526 A
1387296_atcytochrome P450, family 2, subfamily J, polypeptide 4554.2405 P 744.9996 P 611.584 P 519.5075 P 380.0704 P 770.9259 P 943.371 P 429.5903 P
1387243_atcytochrome P450, family 1, subfamily a, polypeptide 25534.786 P 4934.004 P 5674.854 P 5784.151 P 4668.063 P 6572.594 P 3089.727 P 2231.341 P
1387123_atcytochrome P450, family 17, subfamily a, polypeptide 177.38209 P 214.4698 P 132.4594 P 95.43105 P 70.98962 P 213.5152 P 73.10552 P 50.00904 P
1387118_atcytochrome P450, family 3, subfamily a, polypeptide 12666.964 P 4458.168 P 3924.158 P 2458.75 P 2694.836 P 4136.31 P 5099.956 P 3549.213 P
1387020_atcytochrome P450, subfamily 51893.3824 P 1252.642 P 1052.935 P 639.6946 P 639.8785 P 1208.68 P 926.6678 P 502.8741 P
1376667_atcytochrome P450, family 26, subfamily b, polypeptide 17.341088 A 8.672462 A 6.853184 A 8.080162 A 6.547934 A 9.248569 A 8.52761 A 3.510331 A
1371142_atcytochrome P450, subfamily 2G, polypeptide 180.1478 P 68.21203 P 73.89613 P 28.447 A 47.91958 A 68.45287 P 29.10544 A 37.13815 P
1371076_atCytochrome P450, family 2, subfamily b, polypeptide 2981.3964 P 1808.134 P 1354.157 P 1872.333 P 1111.268 P 3105.972 P 3303.263 P 1635.803 P
1370706_a_atcytochrome P450, family 2, subfamily j, polypeptide 9968.4769 P 1442.364 P 1245.081 P 1041.14 P 922.7862 P 1634.066 P 537.9834 P 348.9357 P
1370593_atcytochrome P450, family 3, subfamily a, polypeptide 114305.557 P 5347.883 P 4848.867 P 4136.381 P 4334.188 P 5650.687 P 4365.515 P 816.2946 P
1370580_a_atcytochrome P450, 2c37 /// Cytochrome P450, subfamily IIC6 /// cytochrome P450-like4977.005 P 6531.949 P 5471.981 P 4912.609 P 4505.025 P 6970.056 P 4679.092 P 3577.089 P
1370497_atcytochrome P450, subfamily 11B, polypeptide 332.87313 A 42.3136 A 52.38366 A 50.065 A 23.12701 A 26.42129 A 2.189449 A 15.99938 A
1370496_atcytochrome P450, family 2, subfamily d, polypeptide 132626.991 P 3363.341 P 3162.062 P 3242.593 P 2938.44 P 4433.608 P 3664.364 P 2639.27 P
1370495_s_atcytochrome P450 2c134641.662 P 5993.931 P 5396.963 P 4029.878 P 3594.558 P 5344.529 P 3657.786 P 912.025 P
1370475_atcytochrome P450IIB35392.787 P 6188.733 P 5417.494 P 5185.502 P 5317.022 P 8109.377 P 4447.913 P 3046.526 P
1370399_atcytochrome P450, family 4, subfamily b, polypeptide 1158.2428 P 262.4124 P 243.952 P 186.9435 P 165.3357 P 276.5276 P 210.4075 P 183.5348 P
1370397_atcytochrome P450, family 4, subfamily a, polypeptide 143101.592 P 4032.388 P 3341.724 P 3370.518 P 3190.429 P 4611.619 P 5603.465 P 3514.68 P
1370387_atcytochrome P450, family 3, subfamily a, polypeptide 13771.5907 P 389.477 P 1137.576 P 995.0945 P 825.6657 P 1189.192 P 2070.33 P 1711.037 P
1370377_atcytochrome P450, family 2, subfamily d, polypeptide 9 /// cytochrome P450, family 2, subfamily d, polypeptide 103394.896 P 4206.594 P 3129.738 P 3379.835 P 2734.083 P 4188.547 P 2896.091 P 2211.007 P
1370329_atcytochrome P450, family 2, subfamily d, polypeptide 22316.0405 P 424.2083 P 492.3315 P 370.0673 P 320.6513 P 565.229 P 368.4271 P 305.4772 P
1370269_atcytochrome P450, family 1, subfamily a, polypeptide 14.06391 A 23.00859 A 6.327108 A 4.268244 A 4.466097 A 61.12676 A 156.6901 P 140.7148 P
1370241_atcytochrome P450, family 2, subfamily c, polypeptide 77003.665 P 7718.08 P 7052.567 P 6452.133 P 6496.377 P 8562.267 P 6036.92 P 5507.468 P
1369444_atcytochrome P450, family 19, subfamily a, polypeptide 115.43581 A 16.06487 A 7.21531 A 3.863685 A 19.66679 A 14.93148 A 6.878608 A 17.57647 A
1369424_atcytochrome P450, subfamily 2A, polypeptide 12129.647 P 3018.165 P 2284.504 P 2339.558 P 2063.748 P 3489.904 P 2944.256 P 2131.065 P
1369275_s_atCytochrome P450 IIA1 (hepatic steroid hydroxylase IIA1) gene /// cytochrome P450, subfamily 2A, polypeptide 12824.813 P 4643.534 P 3514.701 P 3441.114 P 3133.221 P 5230.654 P 4216.391 P 3216.136 P
1369264_atcytochrome P450, subfamily 21A, polypeptide 151.35856 A 28.70292 A 48.98523 A 25.59797 A 40.51737 A 34.01865 A 10.60662 A 18.57036 A
1369136_atcytochrome P450, family 2, subfamily A, polypeptide 3a31.84291 A 40.05829 A 43.00101 A 18.33346 A 26.4845 A 52.10352 A 27.22222 A 30.44283 A
1368990_atcytochrome P450, family 1, subfamily b, polypeptide 1101.1111 P 176.9616 P 137.3389 P 60.73562 P 99.9274 P 157.264 P 60.37691 P 50.67701 P
1368934_atcytochrome P450, family 4, subfamily a, polypeptide 10 /// cytochrome P450, family 4, subfamily A, polypeptide 222201.679 P 1545.357 P 1693.073 P 1608.904 P 1001.927 P 2140.772 P 4525.064 P 2913.089 P
1368739_s_atcytochrome P450, family 11, subfamily B, polypeptide 2 /// cytochrome P450, subfamily 11B, polypeptide 3 /// cytochrome P450, subfamily 11B, polypeptide 1 /// similar to cytochrome P-450-11beta (predicted)92.58581 A 95.06619 A 92.33903 A 56.41159 A 52.88525 A 81.98732 A 52.95343 A 57.90715 A
1368738_atcytochrome P450, subfamily 11B, polypeptide 119.95976 A 37.82709 A 25.98797 A 18.38741 A 11.58211 A 19.60918 A 26.41536 P 18.29255 A
1368636_atcytochrome P450, family 27, subfamily b, polypeptide 1104.7856 P 109.6851 P 110.1804 P 72.24435 P 63.03423 P 71.06836 P 44.30898 P 32.64243 P
1368608_atcytochrome P450, family 2, subfamily f, polypeptide 2592.1508 P 726.1116 P 693.6814 P 608.7058 P 587.5654 P 879.7016 P 375.4788 P 317.2629 P
1368607_atcytochrome P450, 4a12333.7213 P 158.3317 P 202.8134 P 136.6413 P 98.35006 P 353.8056 P 69.57604 P 49.34902 P
1368468_atcytochrome P450, family 11, subfamily a, polypeptide 130.60296 A 51.30425 A 66.45384 A 27.18204 A 15.28074 A 42.21925 A 13.83668 A 7.853108 A
1368467_atcytochrome P450, family 4, subfamily F, polypeptide 24069.594 P 4875.631 P 4971.277 P 4258.218 P 4082.088 P 6233.787 P 2978.358 P 2104.99 P
1368458_atcytochrome P450, family 7, subfamily a, polypeptide 1204.4662 P 378.5889 P 287.8597 P 242.5763 P 319.1942 P 939.7486 P 267.0211 P 526.7093 P
1368435_atcytochrome P450, family 8, subfamily b, polypeptide 1430.062 P 1680.581 P 1043.281 P 1171.545 P 1134.158 P 1719.405 P 655.4801 P 399.4789 P
1368265_atcytochrome P450 monooxygenase CYP2T1221.4089 P 301.1244 P 366.4514 P 386.6949 P 283.0606 P 710.8945 P 141.0816 P 204.6272 P
1368155_atcytochrome P450, family 2, subfamily c, polypeptide 403260.575 P 5978.977 P 5653.586 P 2249.691 P 3867.293 P 5418.74 P 3198.562 P 3545.597 P
1367988_atcytochrome P450, family 2, subfamily c, polypeptide 234649.185 P 6203.593 P 4971.166 P 4626.422 P 3735.159 P 5824.773 P 5010.524 P 3708.399 P
1367979_s_atcytochrome P450, subfamily 512446.313 P 3042.232 P 2419.359 P 1387.5 P 1445.868 P 2955.46 P 2097.582 P 1385.582 P
1367917_atcytochrome P450, family 2, subfamily d, polypeptide 265290.853 P 7025.616 P 6270.852 P 5618.729 P 5483.58 P 8046.14 P 5215.655 P 4026.222 P

統合データベース

ネットワーク解析
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Network with Targets,Drug,Deseases
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医薬品

薬効・毒性・疾病

ゲノミクス

プロテオミクス

メタボロミクス

リピドーム
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・構造とともに機能も
・「情報」を化学反応ネットワークの機能発現
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