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1. #�)��	
���
���!�	
�(��	�
��"�(���*+�)���� 

�����$�!7�8�9��!��/'����:�'��
�' cytochrome P450 (CYP) 2C9*1, 2C9*2, 2C19, 2D6, 3A4, 

3A5 0�� 3A7 ����������'���� fluorometric microtiter plate assay 
�'F���G�5HJ
���������	 10 

���� K��0�� odourless powder 6 �������' (����0,����), oil 2 �������' (����0,����), freeze-dried 1 

�������' (�����	"�), AGE 1 �������' (����0,����) 0���������	$� 3 $�����8�J K��0�� Allium sativum 

(common), A. ampeloprasum (elephant) 0�� A. tuberosum (Chinese chives) �!���$�����O����

7�8�9��!��/' CYP2C9*1, 2C19, 3A4, 3A5 0�� 3A7 +��K	�	�F���� CYP2D6 0���������	$���/' 3 ����	�7�8�9

�����������:�'��
�' 2C9*2 (3) �����$�!7�8�9��!��/'����:�'��
�' CYP1A2, 2B6, 2C9, 2C19, 2D6, 

0�� 3A 
�'$��$:�,�O��&0��K��
�� AGE �%&'	�,�5$	!���������/:� 
:���� 8 ���� �����!���� alliin, 

cycloalliin, methylin, SMC, SAC, N-Acetyl-SAC, S-allomercapto-L-cysteine, 0 � �  gamma-

glutamyl-SAC ��&,��	�
�	
�� 100 K	+,�+	���J/���� ����������' +����$�!��!K	+,�+�	�%&'0��K��


������J��!
�'	��4�J (human liver microsomes) �!����W���$�� SMC 0�� SAC ������/���&	�7�8�9��!��/' 

CYP3A +���:��������:�'��
�' CYP3A ���' 20-40% �	�&�����!��!����	,�!,�	 (4) �����$�!7�8�9��!��/'

����:�'��
�' CYP 2C9 0�� CYP3A4 
�'$��$����������	 (Garlicin™) ����������' +���:����

��$�!��!����J��!
�'	��4�J���� Fa2N-4 +�����$��$����������	��&
���,��	�
�	
�� 0-200 	,�./	�. 

�!�������:�'��0�����0$�'���
�' CYP2C9 mRNA ���' �	�&�����J��!K����!$��$����������	���&	
%/� 

+�����$��8�G��
�
%/���!
�����&K����! 0���	�&����$��$����������	
��� 50 	,�./	�. ��*�������� 4 ��� 

�!�������:�'��
�' CYP2C9 ���' 90% 0��$��$����������	K	�	�F��������:�'��
�' CYP3A4 (5) 



���[%�4�F�
�'$�� allicin �%&'0��K��
�� AGE �������:�'��
�' CYP �������'# ��K	+,�+�	��&0��K��


����!	��4�J �!���$�� allicin 	�7�8�9��!��/' CYP1A2 0�� CYP3A4 ��&,�� IC50 ������! 67 0�� 50–165 K	

+,�+	���J ��	�:���! ��
5���&$�� allicin 
��� 3–300 K	+,�+	���J
����&	����:�'��
�' CYP2C9 \%' 

1.9 ����  ���
����/$�� allicin ��'0$�'F� 2 ���45� (biphasic effect) ��� CYP2C19 +����
���,��	

�
�	
���&:� (3–30 K	+,�+	���J) 
������������:�'��
�' CYP2C19 0����
���,��	�
�	
��$�' (100–300 

K	+,�+	���J) 
���!��/'�:�'��
�' CYP2C19 $:����!$��$:�,�O��&�# ��&0��K�� ����  SAC, SMC, 0�� trans-

S-1-propenyl-L-cysteine (S1PC) �!���	�F��������:�'��
�' CYP ����'��"����� +��	�,�� IC50 > 1 	����

+	���J (6) 

�����$�!��',��������&�[%�4�F�
�'�/:�	���������	 (GO) �������:�'��
�' CYP2D6, 3A4, 

1A2, 0��  2E1 +�� ��� � �  debrisoquine, midazolam, caffeine, 0��  chlozoxazone ��* �  probe 

substrates ��	�:���! ����$�$	�,�������� 
:���� 12 ,� (��� 6 ,�, �O�' 6 ,�), �����W��&� 25�3.9 �_ 

0����$�$	�,�$�'����
:���� 12 ,� (��� 6 ,�, �O�' 6 ,�), �����W��&� 67�5.2 �_ +�������!������ GO 


��� 500 	�. ����� 3 ,��/' ��*�������� 28 ��� �!��� GO �:��������:�'��
�' CYP2E1 ����$�$	�,�

�������0����$�$	�,�$�'�������' 39% 0�� 22% ��	�:���! 0��K	�	�F��������:�'��
�' CYP2D6, 3A4, 

0�� 1A2 (7-8) �����$�!��',��������&�[%�4�F�
�'$��$����������	 (Kwai® garlic) �������:�'��
�' 

CYP2D6 0�� 3A4 +����� dextromethorphan 0�� alprazolam ��*� probe substrate ��	�:���!��

��$�$	�,�$�
G����
:���� 14 ,� �����W��&� 31�6.4 �_ +�������$�$	�,���!������$��$����������	 

(��%&'�	"�
��� 600 	�. �����!���� allicin 0.6 	�., alliin 1.5 	�., 0�� SAC 0.03 	�.) 
��� 600 	�. 

,��/'�� 3 �	"� ����� 2 ,��/' ��*�������� 14 ��� �!���$��$����������	K	�	�F��������!
�'��  

dextromethorphan 0���� alprazolam ������� 0$�'���$��$����������	��&
�����'�����K	�	�F�������

�:�'��
�' CYP2D6 0�� 3A4 (9) �����$�!��',�����0!!��j� 	����$��	 0��	����K
������	 ����$�$	�,�

$�
G����
:���� 10 ,� ���&���$�!F�
�'�����!������$��$����������	�������:�'��
�' CYP3A4 ��&

��! +����$�$	�,�
�K����!$��$����������	 GarliPure® (��%&'�	"�
��� 600 	�. �����!���� alliin 4.8 

	�., gamma glutamylcysteines 12 	�., sulfur 3.9 	�., thiosulfinates 3.8 	�. �%&'
�,:������*� 

allicin 3.6 	�.) 600 	�./,��/' ����� 2 ,��/' ��*�������� 21 ��� �!���$��$����������	��&
�����'�����K	�

�:�������0$�'���
�' CYP3A4 ����!���&	
%/� (10) 


��
��	��
��'�����
$���K����� �������	 �/:�	���������	 $��$����������	 0��$��$:�,�O���'# ��&

0��K��
���������		�F��������:�'��
�' CYP �������� +���W��� CYP2E1, 2C9, 0�� 3A4 �%&'	���/'F�

�������!��/'0�������������:�'�� ��/'��/
%/�������!���0!! 
��� 0������������&K����! ����'K��"��	 0	�
�	�

���'�������
��!�'$�����&��!�����������	K	�	�F��������:�'��
�' CYP �������/����'����
� 0���",��

��	������'�������������	��	��/'F���G�5HJ���'# ��&	�$���F$	
�'�������	������'�����0F��k

�!�� 

2. #�)��	
���
���!�,$
�
��
��-�/����
�)��!��� 



2.1 #��!� absorptive transporters 

���[%�4�F���� absorptive transporters K��0��  monocarboxylate transporter 1 (MCT1), 

H+-dependent peptide cotransport system 1 (PepT1), 0 � �  organic anion transporting 

polypeptide (Oatp) 
�' AGE +���:����[%�4�����������'��!����J Caco-2 0���:�K$���"�$�������


�'���0�� �!��� AGE ��&,��	�
�	
�� 1%v/v $�	��\���&	����:�'��
�' MCT1 0�� Oatp ��/'���:�K$���"�

$�������
�'���0������J Caco-2 ��
5���&�����������:�'��
�' PepT1 ���:�K$���"�$�������
�'��� 

0�����!��!��/'����:�'��
�' PepT1 ������J Caco-2 (11) 

2.2 #��!� secretory transporters  

���[%�4�F���� secretory transporters K��0�� P-glycoprotein (P-gp), multidrug resistance 

associated protein 2 (MRP-2), breast cancer resistance protein (BCRP), 0 � �  organic cation 

transporter 1 (OCT1) 
�' AGE 0��$��$:�,�O���'# ��&0��K��
���������	 (quercetin, SAC, diallyl 

sulphide, diallyl disulfide, methyl diallyl sulphide, allyl methyl sulphide, ferrulic acid, S- 0 � � 

R-limonene, p-cymene, �-carotene, adenosine) +���:����[%�4�����������'��!����J Caco-2 

0���:�K$���"�$�������
�'���0�� �!���+��$�����O�$��$:�,�O���'# ��&,��	�
�	
�� 5-125 K	+,�+	���J 


����&	����:�'��
�' P-gp ���:�K$���"�$�������
�'��� 0���������'������J Caco-2 ���!���F���&K	�

����
� 0�� AGE ��&,��	�
�	
�� 1%v/v $�	��\���&	����:�'��
�' P-gp, 0�� MRP-2 ��/'���:�K$���"�$���

����
�'���0������J Caco-2 ��
5���& AGE �����������:�'��
�' BCRP ���:�K$���"�$�������
�'��� 

0�����!��!��/'����:�'��
�' BCRP ������J Caco-2 $���F���� OCT1 �!��� AGE K	�	�F��������:�'��
�' 

OCT1 (11-14) ��
5���&���[%�4�����������'���� colourmetric ATPase assay 
�'F���G�5HJ
��

�������	 10 ���� K��0�� odourless powder 6 �������' (����0,����), oil 2 �������' (����0,����), 

freeze-dried 1 �������' (�����	"�), AGE 1 �������' (����0,����) 0���������	$� 3 $�����8�J K��0�� A. 

sativum (common), A. ampeloprasum (elephant) 0 � �  A. tuberosum (Chinese chives) �!�� �

�������		�7�8�9��!��/'����:�'��
�' P-gp ������!��"�����\%'������' (3)  

�����$�!��',�����
�' Hajda ���_ ,.[. 2010 ��!���� ���K����!$��$����������	 GarliPure® 


��� 600 	�./,��/' ����� 2 ,��/' ��*�������� 21 ��� �:�������0$�'���
�' P-gp !����5�:�K$���"�

���&	
%/���*� 131% (95% CI; 105–163%) (10) 

2.3 #��!� passive membrane permeability 

���[%�4�F���� passive membrane permeability (���&��
��'��!���
�$�'���������� ���� 

digoxin, prazosin, atenolol, losartan, valsartan, furosemide, hydrochlortiazide, sildenafil, 

atorvastatin, pravastatin, rosuvastatin, glipizide, glibenclamide, ciprofloxacin, 0�� valacyclovir) 


�' AGE +���:����[%�4�����������'��!����J Caco-2 0���:�K$���"�$�������
�'���0�� �!��� AGE 



,��	�
�	
�� 1%v/v �:���������������&��0��'
�' passive membrane permeability ����'����
��	�&�

�:������$�!������J Caco-2 0��K	�	�F��	�&��:������$�!���:�K$���"�$�������
�'��� (11) 


��F��������'��'�����0$�'�����"���� �������	 $��$���
���������	 0��$��$:�,�O���'# ��&

0��K��
���������	 $�	��\�:�������
�$�'��	�����:�'������&��0��'K� �%&'��
$�'F�������
�$�'��0��

�������%	���
��$�����'���K�� 
%',����	������'���������	��!�����'# +���W�����������	 narrow 

therapeutic window (����&	����'������'����!����&K��F���������4�0������!����&�:��������,��	��*���4

0,!) ���� digoxin  

3. #�)��	
���
���!���"#�$%&&'(��  

3.1 #��!�������	�
�	��	�'!�)���	�04����4/������	�
")0����)������4 

	
���
��	�(��6�7��(��8�	�
�	��	�'!�)���	�04����4 

	����'�������
��
:����	����/'���[%�4�����������' $���J����' 0�����[%�4���',�������&

��!���� �������	 $��$����������	 �/:�	���������	 0��$��$:�,�O���'# ��&0��K��
���������	 $�	��\

��!��/'�����������	
�'���"������K�� (15-18) ��'��/��������������	���	��!���������0
"'���
�'�����0����

���������������	
�'���"������ ��
���&	,��	�$�&�'
�'�������G���������� (19)  

���[%�4�����$�$	�,�$�
G����
:���� 6 ,� +�������!�������/:�	���������	 25 	�./��� �!���

,��	$�	��\�������������	
�'���"���������'G���� 5 ��� (20) ���[%�4�������F������
:���� 34 ,� ��&

�
�����	���������'��O� (308 ,�) ���&�[%�4�F�
�'�����!�������������	���G���K
	���������$�' +��

F������
�K����!�/:�	���������	
��� 120 	�./��� (����!������!�����!����������������	$� 50 �.)  ��*�

������� 20 ��� �	�&�$�/�$���������'�!���,��	$�	��\�������������	
�'���"������
�'����	��&K����!

�������	���'�W��&� 9% (21) 	�������'�� case report ��F��������[��� ���� 87 �_ �%&'K	�	�����������&�:�

�������G���������� ����G�����������!����5���&����	������$�����'  (spinal epidural hematoma) 

���'
����!�������������		������K� +��F��������!�������������	 4 ���! (���	�5 2 �.)/��� 0��K	�

���!����������&0����� �%&'G�������������'���������
��,��	F������
�'���"������0!!��&�,���  (22) 

�����������!������'�� case report ��F��������[��� ���� 72 �_ �%&'�
����!���F��������	����	��F������

�k$$��� (transurethral resection of the prostate) ����G������������!����5��&F����� 0��	������K��

����'������&�'��� 4 �	. ���'���F����� F������K����!������4���������������� 4 ����� 
�	��������
%/� F������

���������K	�K���������&�:��������G�����������������F����� 0����!���������	"��������	 (K	����!
�����&

����
�) ��*����
:�	���������_ (23) 0�����[%�4�����$�$	�,�$�
G����
:���� 4 ,� +�������!������

�������	 6 0,����/��� (	��/:�	���������	 0.66 	�./0,����) ��*�������� 10 ��� �!����������	��&
���

��'�����K	�	�F���������������	
�'���"������
�'��$�$	�,� 0��	���$�$	�,� 2 ,� ��!�������������	

$�
��� 12 �. 
����/�
%'���,����JF��������&���� 1, 2, 5, 0�� 24 �	. �%&'K	��!,��	����&��0��'������� 



��'F����
��
%'$������ �������	��&
�����'�����K	�	�F���������������	
�'���"����������$�$	�,�$�
G����  

(24)  


�����'�������
��
��'���$�����O�
���!�������!��+G,�������	�:����,��	$�	��\���������

����	
�'���"���������' ��	��/'�:�������������K����� 0	�
�	�!�'���'����!�����������	K	�	�F�������

��������	
�'���"����������$�$	�,�$�
G���� 0��$:����!F����&	�,��	
:���*����'�
����!���F����� ,���������

�������	�����
����!���F���������'���� 7-10 ��� ���� 2 $�����J ���&�'
���������	��
���&	,��	�$�&�'
�'

�������G����������G�������'���K�� (16-18, 25) 

warfarin 

���[%�4���',�����0!!��j� 	����$��	 0��	����K
������	 ����$�$	�,����$�
G����
:���� 12 ,� 

+�������!������$��$����������	 Garliplex 2000® (��%&'�	"������!���� allicin 3.71 	�.) ,��/'�� 1 

�	"� ����� 2 ,��/' ��*�������� 2 $�����J 
����/�
%'K����!�� warfarin 
��� 25 	�. 0!!,��/'����� �!���

�����!�������������	��&
�����'�����K	�	�F�����G$��
��[�$��J0���G$����[�$��J
�'��  warfarin  

(26) 

 ������'�� case report 
:���� 2 W!�!��!������������ warfarin ���	��!$��$����������	 (K	�

��!�����
�'$��$���) �:��������������&�������������0
"'��� (clotting time) ������
%/�0���:����,�� INR 

$�'
%/� $�'F�������0
"'���
�'���������' ���&	,��	�$�&�'����������G�����������F������  (27) ��
5���&

���[%�4���',�����0!!���j�$�'��' 	����$��	 0��	���������*�����	,�!,�	 ���&������$�!,��	

����G��
�'������ AGE ���	��!�� warfarin (Coumadin®) ��F��������&	�,��	F��������&���������0��

����
 ���� 	�G�������������:������� (deep vein thrombosis), +�,���������$	�' (cerebro-vascular 

accident), +�,��/�����
����� (valvular heart disease) ��*���� 0��K����!������4������� warfarin 


:���� 48 ,� (��[��� 30 ,� 0����[�O�' 18 ,�) �����W��&� 56�10 �_ +��F������
�\��$��	���K����! AGE 

(
:���� 22 ,�) ���������� (
:���� 26 ,�) ��
��� 5 	�. ����� 2 ,��/' ��*�������� 12 $�����J �:�

�����������'G����������� (potential bleeding) 0���������G������������������ (thromboembolic 

episodes) 
��F��������'K	��!G��������������&	
%/�0!!F������ ��/'������	��& K����! AGE 0������	��&

K����!������ �!�����K	��%'���$',J ���� ���[��4� ������� 	�K
� 0�������[��4� 0��K	�0�����'
������	��&

K����!������ 
%'$������ ������ AGE ���	��!�� warfarin 	�,��	����G��������G����������0�����'�������


�'0���J (28)  

0	�
�	����[%�4���&��!�����������	K	�	�F�����G$��
��[�$��J0��������7�8�9
�'�� warfarin 0��

	����[%�4���*�
:����	����&��!�����������		�7�8�9��!��/'�����������	
�'���"������ ��'��/����&�,��	

����G�� ,���������&�'�������������	������'����� warfarin ��*����
:� ���&�'
���������	��
�:����7�8�9


�'�����&	
%/�0�����&	,��	�$�&�'
�'�������G����������G�������'���K��  



fluindione 

	����'�����F������������� 82 �_ 	�G���+�,����
����F��
�'���0!!���/���' ( chronic atrial 

fibrillation) 0��K����!������4������� fluindione (K	���!�
���) ���&����'���G����������������
������

��*����
:� 0��	��������� enalapril 20-	�., furosemide 40-	�., 0�� pravastatin 20-	�. ���	����

���'
����/����	�5 1 �_ ,�� INR 
�'F���������'
��,������ 2.5 ��*��&:����� 2 (1.2-1.8) ������������ 12 

��� F������0
�'������
������&K����!��	���� F��������!���������	"��������	
��� 600 	�./��� ����������/

��*����� 12 ��� ���&�!:���'���'��� 0���J
%'������������!�������������	 ���'
����/���*����� 4 ��� ,�� 

INR 
�'F���������&	���!�
��$��,������ 
%',������������	��
	�F������$��8�G��
�'��  fluindione (29) 

����'K��"��	 
��	��'����
��
�'������������������������'�������	0���� fluindione 	�,���
��'���� ,'

���'�����'�������
�����&	���	���&�������F���'����� 

cilostazol 

���[%�4���',�����0!!��j� 	����$��	 	���������*�����	,�!,�	 0��	����K
������	 ���&�[%�4�

�����������
�' AGE ��!�� cilostazol ��F�������!�����������& 2 
:���� 14 ,� +��F������
�K����! AGE 

600 	�./���, �� cilostazol 100 	�./���, AGE 600 	�./��� + �� cilostazol 100 	�./���, ���������� 

��*�������� 7 ��� �:�������,����JF������ ���������$�! 0�����'
��K����!����*����� 2, 4, 0�� 6 

�	. ���&����
$�!,��	$�	��\�������������	
�'���"������ (platelet aggregation), ����������/'0��

�����K��
����� (bleeding time), 0������������&�������������0
"'��� (clotting time) �!��������� 

AGE $�	��\��!��/'�����������	
�'���"������K����&���� 2 �	. ��
5���&�� cilostazol $�	��\��!��/'���

��������	
�'���"������K����&���� 2, 4, 0�� 6 �	. 0��0$�'���$��8�G��$�'$�� (maximum inhibition) ��&

���� 4 �	. 0�������� AGE ���	��!�� cilostazol K	�	�F�����&��0��'���$��8�G��
�'������7�8�9��!��/'

�����������	
�'���"������
�'�� 0$�'�����"���� AGE ��&
��� 600 	�. K	�	�F����������7�8�9
�'�� 

cilostazol  (30) 

dipyridamole 

���[%�4������������
�' DAT 
���������	��!�� dipyridamole �����0�� +��0!�'��*� 2 ���

��$�!,�� 1) 0!!�������',��/'����� (short-term) +�����
�K����! DAT 
��� 20 	�./��. +���������

�
�������������� ���'
����/� 5 ���� ���
�K����!�� dipyridamole �����0!!���'# ,�� ���/:�0
��

�����
��� 80 	�./��. (�����
��������������), �������/:��$
��� 40 	�./��. (�����
���������

�����), ����W���
����'����������:�
��� 3 	�./��., 0�� 2) 0!!������������ (long-term) +�����
�

K����! DAT 
��� 10 ���� 20 	�./��./��� �����������*�������� 15 ��� +����������
�������������� 

0��������
�'�����& 15 ���'
��K����! DAT 
���$��������*����� 5 ���� ���
�K����!�� dipyridamole ��

���0!!���/:�0
�������
��� 80 	�./��. (�����
��������������), ����W���
����'����������:�
��� 



3 	�./��. �:�������,����J�������&���� 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5, 2, 3, 5, 7, 9, 12 0�� 24 �	. 

���'K����!�� dipyridamole 0!!�����
����'������� �������,����J�������&���� 0.08, 0.17, 0.25, 0.5, 

0.75, 1, 1.5, 2 0�� 3 �	. ���'K����!�� dipyridamole 0!!W���
����'����������:� �!��������� DAT ��/'

0!! short-term 0�� long-term �:����,�� Cmax 0�� AUC0-24 h 
�'�� dipyridamole ��&���������8�����

�
�������������� (���/:�0
�������0�����/:��$) ���'����'����
� ��
5���&�!,��	����&��0��'����'

��"�����������	��&K����!�� dipyridamole ������8�W���
����'����������:� ���[%�4�����������'+�����  

Everted gut sac model ���&�[%�4��������%	��F���F��'�:�K$��!��� DAT 
��� 10 0�� 50 	,�./	�. �:�

����������%	�� dipyridamole (,��	�
�	
����&���,�� 12.5 	,�./	�. ) !����5�:�K$���"�$�������0��

$������' ���' 
��F��������'
���"���� DAT �:����,��	�
�	
��
�'�� dipyridamole ����������

���' �	�&����+�������� �%&',���������
�������& DAT 	�F�����&��0��'������������� (dissolution rate) 

0���������%	!����5�:�K$�
�'�� dipyridamole ��'��/�
%',����	������'�������� dipyridamole ���	��! 

DAT ����F���G�5HJ��&	�$���F$	
�' DAT �������
�:��������!����������&:�����
�����&
�$�	��\���F���

������4�K�� (31) 

3.2 #��!���)�($%����� 

hydrochlorothiazide 

���[%�4����$��8�G������������'����

�'�������������	���	��!�� hydrochlorothiazide 

(HCTZ) �����0����&\������&���:��������
�:�'��F�����������������&���:��������G���
������� ( ischemia-

reperfusion injury; IRI) ����K����!�� ISO ���&��������	���/�����
\���:���� +�����
�K����!�������	�k��

������� (GH) 
��� 125, 250 0�� 500 	�./��. ��*�������� 30 ��� 0���� 7 ���$������ ���
�K����!�� 

HCTZ 
��� 10 	�./��./��� 
����/����
�\������&���:�������� IRI ����K����! ISO �!��� GH 
��� 250 

	�./��. $�	��\�����'����

�� IRI 0�� ISO K�� 0����&
�����'������	�&�������	��!�� HCTZ ��'�����$��	

7�8�9�����'����
���� �%&',���������
����������������:�'��
�'���K�	J SOD 0�� CAT �%&'��*����K�	J��&	�

7�8�9�������	����$�� ��	��/'������� LDH 0�� CK-MB �������0���� HTH ����������!���� �%&' LDH 0�� 

CK-MB ��*����!�'��/����:�'����&F������
�'����
 (32-33) 0�����[%�4�F�����G$��
��[�$��J������8� 

HPLC 0�����[%�4�F�����G$����[�$��J�����0�� +����������7�8�9
�!�k$$��� (diuretic activity), ,�� 

electrocardiogram (ECG), �������&��0��',��,��	���+���� �!����	�&������ HCTZ ���	��! GH ��
���

0����������������� ���
�	� QRS duration, RR interval, QT segment, ,��	���+����
5�����
!�!��� 

(systolic blood pressure), ������������
�'����
, ����!+�0�$����	������� ��	��/'����:�'��
�' LDH 

0�� CK-MB ������� ���'����'����
� �����������!������7�8�9
�!�k$$���
�'�� HCTZ �%&'���&	
%/�����'

����
��	�&�������	��! GH 0���	�&������ HCTZ ���	��! GH 
��� 250 	�./��. �!����:�������
�!

+�0�$����	���	���!�k$$������' ���[%�4���'���8�������!��� GH 
��� 250 	�./��. ��/'������

���	��!�� HCTZ 0����������*������&�� $�	��\�����'����

�����\���:�������� ISO K�� ���[%�4���'



�G$��
��[�$��J�!��� GH ���&	,��������	�5���7�8�9 0��,�� t1/2 
�'�� HCTZ  ��
5����������"��!��/'

���
�!��0�����������"�������:�
�������
�����'����	�&�������	��� (34) 0$�'�����"�����������	�$��	

������7�8�9
�!�k$$���
�'�� HCTZ 0�����������'����
 0���������������	���	��!�� HCTZ ��
���'

��
��5����!
���
�'�� HCTZ ���&����'�����������K	��%'���$',J��&��
����
%/� 

3.3 #��!����49���4��,�/�� 

propranolol 

���[%�4������������
�'�������	��!�� propranolol (PRO) �����0�� +��0!�'�����*� 8 ����	 

����	��& 1 ��*�����	,�!,�	 ����	��& 2 K����!�� PRO ��'��� 
��� 10 	�./��. ����	��& 3-5 K����!�������	�k��

������� (GH) ��'��� 
��� 125 	�./��. (GH-125), 250 	�./��. (GH-250), 0�� 500 	�./��. (GH-

500), ��	�:���! ��*�������� 30 ��� ����	��& 6-8 K����! GH ��	�������	��& 3-5 0��K����!�� PRO ���	������ 

7 ���$������ �:�����
�������������&����,����J����! LDH 0�� CK-MB �	�&�$�/�$�������$�! 0��0������



�'������	����'
�������
���$��������*����� 2 �	. �!��������� GH-125 0�� GH-250 ��/'�����0!!


�'������0!!�����&��0�����������	��!�� PRO $�	��\���&	���$���' SOD 0�� CAT K�� 0��K	��!,��	

��*���4�������
��&
�����'����� ��
5���& GH-500 ��!��/'���$���'���K�	J��/' 2 ���� �����/'��'����������,��	

��*���4�������
 +��,��	��*���4��'�����K	����'0	�
�������	��!�� PRO 0$�'�����"���������� GH ��
���

�&:�0��
������'0��F������+�,����
��&K����!�� PRO 	�,��	����G�� 0����������
���$�'��
����������,��	

��*���4�������
K�� (35) �����������!���[%�4���!����

�'���0����&\��0�����	� 0������&���:��������

G��� IRI +��0!�'�����*� 8 ����	 ����	��& 1 ��*�����	,�!,�	 ����	��& 2 K����!�� PRO ��'��� 
��� 10 	�./

��. ����	��& 3-5 K����!�������	$��k��������� (GH) ��'��� 
��� 125 	�./��. (GH-125), 250 	�./��. 

(GH-250), 0�� 500 	�./��. (GH-500), ��	�:���! ��*�������� 30 ��� ����	��& 6-8 K����! GH ��	�������	

��& 3-5 0��K����!�� PRO ���	������ 7 ���$������ 
����/�
%'0������

�'������	�0����:��������G���
��

����� �!�������

�'�����&K����!�� PRO, GH-125, GH-250 	�./��. (��/'������0!!�����&��0��������

���	���) K����!��������'
�����\���:�������� IRI $�'���K��
�������& LDH 0�� CK-MB 	�����:�'�����' 

���/����&�0��������������
�'����
���!$��$G������K������������	,�!,�	�	�&��������&���:�������� IRI $�/�$���' 

���
����/ GH-250 (��/'������0!!�����&��0�����������	��!�� PRO) ��'���&	����:�'��
�' SOD 0�� CAT 

��������'��&����G��� IRI ���� 0�� GH-500 (��/'������0!!�����&��0�����������	��!�� PRO) ���!K	�0$�'

7�8�9�����'����
0���:��������G��� oxidative stress ���� 0$�'�����"���� GH 
��� 250 	�./��. $�	��\

�����'����
��G���
������� IRI K�� 0�����������	��!�� PRO ��'�������&	���$��8�G������������'����


��G���
������� IRI ���� (36) 

atenolol 



���[%�4����$��8�G������������'����

�'������ AGE 0�� SAC 
���������	 ���	��!�� 

atenolol �����0����&\������&���:��������,��	F������
�'����
������ ISO +�����
�K����! AGE 
��� 2 

	�./��. ���� 5 	�./��. ��'��� ����K����! SAC 
��� 13.1 	�./��. ���� 32.76 	�./��. ��/'�����0!!


�'�����&��0�����������	��!�� atenolol 
��� 6 	�./��. ��&�����'���������� �:������$�!��� 3 

$�����J 
����/�
%'W�� ISO 
��� 150 	�./��. 
:���� 2 
��� �
����'���'���'
�'��� ���,����J,��  ECG, 

����! LDH 0������:�'��
�' CK-MB ������� ��	��/'����:�'��
�' LDH, CK-MB, SOD, CAT, 0�� 

TBARS �� HTH �%&'�!��� AGE 0�� SAC �:���� LDH 0�� CK-MB ����������' 0���:��������:�'��
�' 

LDH 0�� CK-MB �� HTH ���&	
%/� $:����!���������	��!�� atenolol �!��� AGE 0�� SAC $�	��\���&	

���$��8�G������������'����

�'�� atenolol K�� 0�����F�������������������'����'����� ���
����/��'

�!������$��8�G��
�' AGE 0�� SAC 
�
%/���!
�����&��� 0�����������	��!�� atenolol �!��� SAC 
�	�

���$��8�G�������� AGE ����'K��"��	 ������ SAC 
��� 13.1 	�./��. ���	��!�� atenolol 
��� 6 	�./

��. �:����������������
�'����
���'���	�5 20% �%&'0	�
���*�F���$:����!������4�G���
������� 

(ischemic injury) ��!�'��5� 0��\��������������
�'����
�&:����������������K� ��
�:���������������K�� 

��'��/�
%',��	����[%�4����&	���	������'����:�	�������	��� (37) 

captopril 

���[%�4����$��8�G������������'����

���������������	���	��!�� captopril (CAP) �����

0����&\������&���:��������G���,��	���+����$�'0������
�:�'��F������ +����$�����J��& 1-3 ���
�\��

����&���:��������G���,��	���+����$�'����$��������/:�������,+�$ 10% ���'
����/�
�����������������	

$��k��������� (FGH) 
��� 125 0�� 250 	�./��. ���� SACS 
��� 0.111 0�� 0.222 	�./��./��� 

(����!������! FGH 
��� 125 0�� 250 	�./��. ��	�:���!) ��*�������� 3 $�����J ($�����J��& 4-6) 0��

��$�����J��& 6 ���
�K����!�� CAP 
��� 30 	�./��./��� �	�&�$�/	$��$�����J��& 6 ���
�K����!���W���� ISO 

�
�����F�����'��
��� 175 	�./��. ��������� 2 ��� ���&�����&���:��������
�:�'��F������ �!����������	��&

K����!�� CAP 0�� FGH (��/' 2 
���) ��/'������0!!�����&��0�����������	��� 	��������/:������'0����.

������' �������	��&K����!�� CAP ���	��! FGH 
��� 250 	�./��. 	�,��	���+����, ,���$������, K�����

����K��J, 0���/:�������+,$���' �%&'���F��������������	 0���������	��&K����! FGH, SACS, �� CAP, FGH + 

�� CAP 0�� SACS + �� CAP ��'	�����:�'�� SOD 0�� CAT �����/����&�����
���&	
%/�����  ���
����/���

K����!�� CAP ���	��! FGH 
��� 250 	�./��. ��'�:��������:�'��
�' LDH 0�� CK-MB ����������'���� 

��������!����!���$��8�G��
�' SACS 0�� FGH �!��� SACS ��&
����&:�	����$��8�G���������� FGH ��&


����&:� 0�� FGH ��&
���$�'	����$��8�G��	������ SACS ��&
���$�'������� 0�� FGH 
��� 250 	�./

��. $�	��\�$��	������7�8�9
�'�� CAP K�������� SACS 
��� 0.222 	�./��. 0$�'�����"����������

7�8�9
�'�������	K	�K������
�� SACS ����'����'����� ���[%�4����&	���	���&���$�!���$��8�G���������

,��	���+����
�' SACS �����0����&	�G���,��	���+����$�'0�����[%�4�7�8�9��!��/'����:�'��
�' 



angiotensin-converting enzyme (ACE) ���:�K$���"�$�������
�'������G� +�����  SACS 
��� 4, 8, 

16, 32 0�� 64 ��+����	, �� CAP 
��� 1, 2, 4, 8 0�� 16 ��+����	, 0�������� SACS ���	��!�� CAP 

�������$��� 4:1 �!��� SACS $�	��\�$��	7�8�9��,��	���+����0��7�8�9��!��/'����:�'��
�' ACE 
�'�� 

CAP K������'	����$��8�G�� 
��F��������'��/'�	�0$�'�����"���� �������	0�� SACS $�	��\�$��	

7�8�9
�'�� CAP 0�����������'����
K�� (38) �����������!���[%�4������0����&\������&���:��������G���

����	���/�����
��� (myocardial infarction; MI) ������ ISO +������������������	�k��������� (GH) 
��� 

125 	�./��., 250 	�./��., 0�� 500 	�./��. ��*�������� 30 ��� 0���� 7 ���$���������
�K����!�� 

CAP 
��� 30 	�./��. ��'��� 
����/����
�K����!���W���� ISO �
�����F�����'��
��� 150 	�./��. 

��������� 2 ��� ���&�����&���:��������G�������	���/�����
��� �!��� GH 
��� 250 	�./��. $�	��\��!��/'

,��	��*���4�������

�' ISO ��������������7�8�9�������	����$��
�' SOD 0�� CAT ��	��/'����������

�:�'��
�' CK-MB 0�� LDH �������0���� HTH ���!�
��$��$G������� 0�������� GH ���	��!�� CAP 	�

���$��8�G������������'����
�������������������������	����'����'����� +�������� GH 
��� 250 	�./

��. ���	��!�� CAP ���F�����&$�� 0�������� GH 
��� 500 	�./��. ��/'�����0!!�����&��0�����������	��!

�� CAP ���!K	�0$�'7�8�9�����'����
 0����
�:����,��	��*���4�������

�' ISO ���&	
%/����� ��'��/�
%'

,��	��	������'�������������	��
���$�' (39) 

diltiazem 

���[%�4������������
�'�������	��!�� diltiazem �����0����&\������&���:��������:�'��
�'����


F�����������������������
 ISO +������������������	�k��������� (GH) 
��� 250 	�./��. ���� 500 	�./

��. ��*�������� 30 ��� 0��K����!�� diltiazem 
��� 30 	�./��. ��*�������� 7 ��� 
����/����
�K����!

���W���� ISO �
�����F�����'��
��� 150 	�./��. ��������� 2 ��� 0���:�����
����������&����,����JF�

���'
������� ISO ,��/'0�� 48 �	. �!��� GH $�	��\������:�'��
�' LDH 0�� CK-MB ��/'�������0��

�� HTH �	�&�����!��!����	��&K����!�� ISO ����'����'����� ���
����/��'�:��������:�'�� SOD 0�� CAT 

���&	
%/� ������
 ECG �!��������&K����! GH 0���� diltiazem ���	��!�� ISO 	�,�� QRS duration, QT 

segment, 0�� RR intervals �
��$����5HJ���� 0���!��������� GH ���	��!�� diltiazem 
�	����$��8�G��

����������'����
�������������������������	����'����'����� +���������� diltiazem ���	��! GH 
��� 

250 	�./�� ���F�������
��� 500 	�./��. 0���!��������� GH 
��� 250 	�./��. ���	��!�� diltiazem 

	����$��8�G�������������� GH ������ diltiazem ����'����'����� 0$�'�����"���������� GH ���	��!�� 

diltiazem $�	��\�����'����

���������&���:��������,��	F������������ ISO K�� �%&',�������K�������

7�8�9���
����&��
��'��!7�8�9�������	����$��0��7�8�9�����������$!
�'�������	 (40)  

verapamil 

���[%�4������������
�'�������	��!�� verapamil �����0����&\������&���:��������:�'��
�'

����
F�����������������������
 ISO +������������������	�k��������� (GH) 
��� 250 	�./��. ���� 500 



	�./��. ��*�������� 30 ��� 0��K����!�� verapamil 
��� 30 	�./��. ��*�������� 7 ��� 
����/����
�

K����!���W���� ISO �
�����F�����'��
��� 150 	�./��. ��������� 2 ��� 0���:�����
����������&����,����J

F����'
������� ISO ,��/'0�� 48 �	. �!��� GH $�	��\������:�'��
�' LDH 0�� CK-MB ��/'�������

0���� HTH �	�&�����!��!����	��&K����!�� ISO ����'����'����� ���
����/��'�:��������:�'��
�' SOD 0�� 

CAT ���&	
%/� �%&' SOD 0�� CAT ��*����K�	J��&	�7�8�9�������	����$�� ������
 ECG �!��������&K����! GH 

0���� verapamil ���	��!�� ISO 	�,�� QRS duration, QT segment, 0�� RR intervals �
��$����5HJ���� 

0���!��������� GH ���	��!�� verapamil 
�	����$��8�G������������'����
������������������

�������	����'����'����� +���������� verapamil ���	��! GH 
��� 250 	�./�� ���F�������
��� 500 

	�./��. 0$�'�����"���������� GH ���	��!�� verapamil $�	��\�����'����

���������&���:������� ISO 

K�� �%&',�������K�������7�8�9���
����&��
��'��!7�8�9�������	����$��0��7�8�9�����������$!
�'�������	  

(40)  

nifedipine 

���[%�4������������
�'�������	��!�� nifedipine �����0����&\������&���:��������:�'��
�'

����
F�����������������������
 ISO +������������������	�k��������� (GH) 
��� 250 	�./��. ���� 500 

	�./��. ��*�������� 30 ��� 0��K����!�� nifedipine 
��� 6 	�./��. ��*�������� 7 ��� 
����/����
�

K����!���W���� ISO �
�����F�����'��
��� 150 	�./��. ��������� 2 ��� 0���:�����
����������&����,����J

F����'
������� ISO ,��/'0�� 48 �	. �!��� GH $�	��\������:�'��
�' LDH 0�� CK-MB ��/'�������

0���� HTH �	�&�����!��!����	��&K����!�� ISO ����'����'����� ���
����/��'�:��������:�'��
�' SOD 0�� 

CAT ���&	
%/� ������
 ECG �!��������&K����! GH 0���� nifedipine ���	��!�� ISO 	�,�� QRS duration, 

QT segment, 0�� RR intervals �
��$�� ��5HJ���� 0���!��������� GH ���	��!�� nifedipine 
�	�

���$��8�G������������'����
�������������������������	����'����'�����  +���������� nifedipine 

���	��! GH 
��� 250 	�./�� ���F�������
��� 500 	�./��. ���
����/��'�!��� �������� nifedipine 

���	��!�� ISO 
���&'�:��������
����G���
�������	��
%/� 0���	�&�	����������	��! GH ���� ���!K	��!,��	

F��������'����� 
��F��������'��'�����0$�'�����"���������� GH ���	��!�� nifedipine $�	��\�����'

����

���������&���:������� ISO K�� �%&',�������K�������7�8�9���
����&��
��'��!7�8�9�������	����$��0��

7�8�9�����������$!
�'�������	 (40) 0�����[%�4������������
�'$�� DAT 
���������	��!�� 

nifedipine �����0�� +��0!�'��*� 2 �����$�!,�� 1) 0!!�������',��/'����� (short-term) +�����
�K����! 

DAT 
��� 20 	�./��. +����������
�������������� ���'
����/� 5 ���� ���
�K����!��  nifedipine 


��� 3 	�./��. (�����
��������������), ����W���
����'����������:�
��� 0.75 	�./��., 0�� 2) 

0!!������������ (long-term) +�����
�K����! DAT 
���  20 	�./��./��� �����������*�������� 15 ��� 

+����������
�������������� 0��������
�'�����& 15 ���'
��K����! DAT 
���$��������*����� 5 ���� 

���
�K����!�� nifedipine 
��� 3 	�./��. (�����
��������������), ����W���
����'����������:�
��� 



0.75 	�./��. �:�������,����J�������&���� 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 0�� 24 �	. 

���'K����!�� nifedipine 0!!�����
����'������� �������,����J�������&���� 0.08, 0.17, 0.25, 0.5, 0.75, 

1, 1.5, 2, 3, 0�� 5 �	. ���'K����!�� nifedipine 0!!W���
����'����������:� �!��������� DAT ��/'0!! 

short-term 0�� long-term �:����,�� Cmax 0�� AUC0-24 h 
�' nifedipine ��&���������8������
���������

��������&	
%/�����'����
� ��
5���&�!,��	����&��0��'����'��"�����������	��&K����!�� nifedipine ������8�

W���
����'����������:� 
��F��������'
���"���� DAT �:����,��������	�5���7�8�9
�'�� nifedipine 

���&	
%/� �	�&����+�������� �%&',����� DAT 	�F�����������%	0������	0�!����%	
�'��!����5�:�K$� ��'��/�
%'

,����	������'�������� nifedipine ���	��! DAT ����F���G�5HJ��&	�$���F$	
�' DAT �������
�:����	�

����!���������$�'����K�
�����,��	��*���4K�� (41) 

lisinopril 

	����'��W!�!��%&'��!���� F��������[���K����!������4������� lisinopril (��*�����,��	���+����

����	 angiotensin-converting enzyme (ACE) inhibitors) 
��� 15 	�./��� �%&'
5���/�	�,��,��	���+���� 

135/90 		.���� ���'
����!�������/:�	���������	
��� 4 	�./��� ��*����� 3 ��� F������	����������

	��
5���� �	�&����
,��,��	���+�����!���	�,��������&  90/60 		.���� 0�����'
��������!�������/:�	��

�������	 ,��,��	���+�������!	�������&  135/90 		.���� (42) 0$�'�����"���� �������	��
�$��	������

7�8�9
�'����,��	���,��	���+��������	 ACE inhibitors ����'K��"��	 
��	��'����
��
�'������������

������������'�������	0���� lisinopril 	�,���
��'���� 0����*�����'������'�������45� case report 

,'���'�����'�������
�����&	���	���&�������F���'����� 

3.4 #��!����4�8-����;�����4 

metformin 

���[%�4������������
�'$��$����������	 (garlic ayurvedic extract) ��!�� metformin �����

0�� +��0!�'�����*� 2 ����	 ����	��& 1 K����!�� metformin 
��� 320 	�./��. ��'��� 0������	��& 2 K����!

�� metformin 
��� 320 	�./��. ���	��!$��$����������	
��� 500 	�./��. ��'��� �:��������'

��� 8 ��� ���,����JF�������������& 0 0�������& 8 ���'
��K����!�� metformin 1, 2, 4, 6, 8, 0�� 12 �	. 

�!����������		�F�����G$��
��[�$��J
�'�� metformin +���:����,�� Cmax 0�� AUC0-12h ���&	
%/�����'

����
� ���
����/��'�:����,�� t1/2 ���&	
%/���"����� 0$�'�����"�����������	��
���&	������	�5���7�8�9
�'�� 

metformin (43) 

���[%�4���',�����0!!���j���'����� 0��	���������*�����	,�!,�	 ��F������+�,�!���������

��& 2 
:���� 60 ,� +��$��	0����*� 2 ����	 ����	�� 30 ,� ����	��& 1 K����!���	"��������	 (Kwai) 
��� 

300 	�. ����� 3 ,��/' + metformin 
��� 500 	�. ����� 2 ,��/' 0������	��& 2 K����!������ + 

metformin 
��� 500 	�. ����� 2 ,��/' ��$�!��*�������� 24 $�����J �:�������,����J����!K
	��0��



�/:��������������'������� (fasting blood glucose) ��$�����J��& 0, 12, 0�� 24 �%&'�!��� ����	��&K����!

�������		�����!�/:��������������'������� ���' 3.12% $�������	��&K����!������	�����!�/:�����������

���'������� ���' 0.59% ���
����/����	��&K����!�������	��'	�,���W��&�F���	,���$������, LDL, 0��

K��������K��J����������' ��	��/'�:���� HDL ���&	
%/� �%&'���F�����������	��&K����!������ 0$�'�����"���� 

�������������	���	��!�� metformin $�	��\�������&	���$��8�G�������,�!,�	����!�/:����������� ���

��/'��'������K
	������������� �%&'���
���*����+���J�����������4�F������+�,�!�������&	�G���K
	���������

$�'���	���� (44) 

glibenclamide 

���[%�4������������
�'$��$����/:�
�'�������	  (Allium sativum extract; ASE) ��!�� 

glibenclamide �����0����&\������&���:������*��!��������� streptozotocin (STZ) +�����
�K����!�� 

glibenclamide 
��� 0.25 	�./��. ���� 0.5 	�./��. ���	��! ASE 
��� 500 	�./��. �!�����������

���	��! ASE $�	��\���/:�����������K��������������������'����'����� 0���������	��&K����!�����	��! ASE 

	��/:��������	����������	��&K����!������'����'����� 0$�'�����"���� ASE �$��	������7�8�9���/:�����������


�'�� glibenclamide (45) 

vildagliptin 

���[%�4������������
�'$��$����/:�-0�������J
�'�������	��!�� vildagliptin �����0����&\��

����&���:������*��!��������� STZ 0�� nicotinamide +��������$��$����������	
��� 400 	�./��. 

��� 1 ��./��� ���	��!�� vildagliptin 
��� 3 	�./��. ��� 1 ��./��� +����������
�������������� ��*�

������� 28 ��� �!����������������	���	��!�� vildagliptin �:��������!�/:�����������������' �	�&�����!

��!�������	,�!,�	��&��*��!����� 0�����F�������������������$��$����������	����'����'����� ���
����/

��'�:��������!K
	��������� F���	,���$������ K��������K��J 0��,�� LDL ���' ��
5���&�:����,�� HDL 

���&	
%/� 
��F���'�����0$�'�����"�����������������	���	��!�� vildagliptin $�	��\���&	���$��8�G����

������/:�����������
�'��0��������!��/'G���K
	���������$�'
�������*��!�����K�� (46) 

	����'�������
����*�
:����	�� ��/'���[%�4�����������' $���J����' 0�����[%�4���',�����

��&��!�����������		�7�8�9���/:����������� 
��
��	��
��'��� 0	�$�����O�
���*����[%�4�������!

$���J����' 0��
���"�K������������		�0��+��	�$��	������7�8�9
�'�����/:����������� ������'���

�:�	�������	��� ��
���'��
��5����!��
���
�'�� ���	��/'��������'����'������� �������
�:��������!

�/:��������������'	������K�
���*��������������'���K�� (47-48)  

3.5 #��!����4�)���;�����4 

simvastatin "�� pravastatin 



�����$�!��',�����0!!��j� 	����$��	 0��	����K
������	 ����$�$	�,�$�
G����
:���� 10 ,� 

���&���$�!F�
�'�����!������$��$����������	����G$��
��[�$��J
�'�� simvastatin 0�� 

pravastatin +����$�$	�,�
�\��$��	���K����!�� simvastatin ���� pravastatin 
��� 20 	�. ����',��/'

����� 0�������!�����������	������ ���'
����/���$�$	�,�
�K����!$��$����������	 GarliPure® 

(��%&'�	"�
��� 600 	�. �����!���� alliin 4.8 	�., sulfur 3.9 	�., thiosulfinates 3.8 	�., allicin 3.6 

	�.) 
��� 600 	�./,��/' ����� 2 ,��/' ��*�������� 21 ��� �!�����&
�����'������������	K	�	�F�����G$��


��[�$��J
�'�� simvastatin 0�� pravastatin (10) 

atorvastatin 

���[%�4������������
�'�������	��!�� atorvastatin �����0����&\������&���:����	�G���K
	����

�����F���������������K
	��$�' +��0!�'�����*� 5 ����	 ����	�� 6 ��� ����	��& 1 K����!�� atorvastatin 
��� 

10 	�./��.��� 1 ��. (����	,�!,�	), ����	��& 2 K����!�� atorvastatin 
��� 10 	�./��.��� 1 ��. + �����

��&	�$���F$	
�'�������	 1%, ����	��& 3 K����!�� atorvastatin 
��� 5 	�./��.��� 1 ��. (maintained) + 

�������&	�$���F$	
�'�������	 0.5%, ����	��& 4 K����!�� atorvastatin 
��� 7.5 	�./��.��� 1 ��. 

(maintained) + �������&	�$���F$	
�'�������	 0.25%, 0�� ����	��& 5 K����!�� atorvastatin 
��� 2.5 

	�./��.��� 1 ��. (maintained) + �������&	�$���F$	
�'�������	 0.75% �:��������'��*�������� 12 

$�����J �!��������&K����!�� atorvastatin ���	��!�������	�������		�,�� Cmax, ,�� t1/2 , AUC, 0�� MRT 

���&	
%/�����'����
� (P<0.05) ��
5���&,�� Ke ���'����'����
� (P<0.05) �	�&�����!��!����	,�!,�	 +��

���$��8�G��
�
%/���!
�����&K����! 0��K	�	�F����,�� Tmax +�����������	��& 2 	�,��,��	����&��0��'���'# 


��'���	����&$�� 0��$��,���'��!����:�'����&���'
�' cytochrome P450 0$�'�����"�����������		�F�

����G$��
��[�$��J
�'�� atorvastatin +���:������$�$	�����'���	��
%/� ���
�!�����
�����'���

���' �%&'��
�:����������7�8�9
�'��	��
%/�0��������
%/� 0������'���!����"��
�:����,��	��*���4
�'

����	��/'��������K	��%'���$',J
�'��	��
%/����� ��'��/�
%',����	������'�������������	���	��!�� 

atorvastatin (49) 

3.6 #��!����������
0� 

sulindac 

���[%�4����$��8�G���������!��/'���0!�'���
�'����J	���"'�:�K$���O� (colon cancer cell) 
�'

������$�� SAC 0�� SAMC �%&'0��K��
���������	0����*�$����&������/:�K�� (water-soluble) ���	��!�� 

sulindac sulfide +���:����[%�4�����������'��!����J	���"'�:�K$���O� 2 ���� ,�� SW-480 0�� HT-

29 +�����$�� SAC ���� SAMC ,��	�
�	
��  100 0�� 200 K	+,�+	���J ���	��!�� sulindac sulfide 

,��	�
�	
�� 100, 150, 0�� 200 K	+,�+	���J �!��� SAMC 
����������!�� sulindac sulfide (200 K	

+,�+	���J) $�	��\��!��/'����
��O���!+�
�' SW-480 0�� HT-29 K�� ���
����/��'����&���:��������J����



������0!! apoptosis 0�����&	����:�'��
�' caspase 3 ���� 0�� SAC K	�0$�'F���'����� ���[%�4�

��K�������7�8�9�!��� SAMC ���&	����:�'��
�' Jun kinase 0���:��������! reduced glutathione 

���&	
%/� $:����!������7�8�9��������J	���"' �� sulindac sulfide 
���!��/'���0!�'���
�'����J��/'0������ 

G1 \%' S ��
5���& SAMC $�	��\��!��/'���0!�'���
�'����J������ G2-M 0������J SW-480 0�� HT-29 


�\����!��/'���0!�'��������!����� mitosis $:����!���������	����!��� SAMC $�	��\���&	������7�8�9

��!��/'����
��O���!+�
�'����J0���������������� apoptotic 
�'�� sulindac sulfide K�� 0$�'�����"���� 

SAMC ���
���*����+���J�����������&����4�����J	���"'�:�K$���O� ��/'������0!!�����&���������������	��!

������	���"'��&�# (50) 

cisplatin 

���[%�4����$��8�G��
�'�������/:�	���������	 (GO) ���	��!�� cisplatin �������!��/'���

�
��O���!+�����J	���"'��'K
�
�'	��4�J���� SKOV3 ����������' +�����!�	����J SKOV3 ���	��!�� 

cisplatin, GO, ���� �� cisplatin + GO ��*�������� 24 �	. 
����/�
%'�:�������,����J,��	$�	��\��

�����!��/'����
��O���!+�
�'����J	���"'���� MTT colorimetry �%&'�!��� GO $�	��\��!��/'����
�O���!+�


�' SKOV3 K�� +�����$��8�G��
����&	
%/���	
�����&��� 0���������� cisplatin ���	��! GO $�	��\

��!��/'����
��O���!+�
�' SKOV3 K���������������� cisplatin ���� GO ����'����'����� +�� GO 	�,�� 

median-effect concentration �	�&��������'�:���'0��������	��!�� cisplatin ������! 670.5 	�./�. 0�� 

138.2 	�./�. ��	�:���! ��
5���&�� cisplatin 	�,�� median-effect concentration �	�&��������'�:���'0��

������	��!�� cisplatin ������! 7.088 	�./�. 0�� 1.037 	�./�. ��	�:���! 0��������,����J,�� 

combination index* (CI) �!����� cisplatin 0�� GO 	�,�� CI <1 0$�'�����"�������7�8�9�$��	���0!! 

synergistic �%&'���
���*����+���J���	�����:�	�������	��� (51) 

*combination index (CI) : <1 = �$��	7�8�9���0!! synergism, 1 = �$��	7�8�9���0!! additivity, 0�� 

>1 = ����7�8�9���  

naltrexone 

���[%�4������������
�' AGE ��!�� naltrexone �%&'��*���������	 opioid receptor antagonist 

(	�7�8�9���!G�	�,��	��� 0����������������/�'��) ������	��$J��&\������\�������J	���"'����  WEHI-164 

fibrosarcoma +�����W������J�
�����F�����'!����5$�
��'����
�� +��0!�'�����*� 4 ����	 ����	��& 1 K����! 

AGE 
��� 100 	�./��. +�����W���
����'���'���' 3 ,��/'/$�����J ����	��& 2 K����!�� naltrexone 
��� 

0.5 	�./��. +�����W���
����'���'���' 3 ,��/'/$�����J ����	��& 3 K����! AGE ���	��!�� naltrexone 3 ,��/'/

$�����J 0������	��& 4 ��*�����	,�!,�	 �:��������'��� 28 ��� �!�������	��&K����! AGE ���	��!�� 

naltrexone 0������	��&K����!�� naltrexone ����'����'�����	�,�������$��� CD4+/CD8+ 0�����$���' 

IFN-� 
�'����J	��	���&	
%/� �������	��&K����! AGE ���	��!�� naltrexone 	�������������������	��&K����! AGE 



������ naltrexone ����'����'����� 0�����/�'��	�����
��O���!+���&����' ���
����/��'�:����,��	��*���4��&

�W����
��
'�������J WEHI-164 ���&	
%/����� 
��F��������'��'�����0$�'�����"���� ������ AGE ���	��!

�� naltrexone $�	��\���&	�����!$��'
�'G�	�,��	������&����7�8�9��������
��O���!+�
�'����J	���"'  

fibrosarcoma ��&\������\���������	��$JK�� (52) 

docetaxel 

���[%�4������������
�' SAMC 
���������	 ���������&	���$��8�G����������7�8�9
�'�� 

docetaxel ������J	���"'���	����	����&��/�������������J+	� (hormone refractory prostate cancer; 

HRPC) 3 ���� ,�� PC3, DU145 0�� 22Rv1 +�������!����!������ SAMC 
���100 K	+,�+	���J, �� 

docetaxel 
��� 0.5 ��+����	/	�., 0�������� SAMC 
��� 100 K	+,�+	���J ���	��!�� docetaxel 


��� 0.5 ��+����	/	�. �!��������� SAMC ���	��!�� docetaxel ���F������������� SAMC ������ 

docetaxel ����'����'����� +�� SAMC $�	��\���&	���$��8�G����������7�8�9
�'�� docetaxel K�� 9-

50% �	�&�����!��!�������� docetaxel ����'����'����� 0�������$�!������	��$J��&\������\�������J	���"' 

(HRPC CWR22R) +�������!����!������ SAMC 
��� 200 	�./��./���, �� docetaxel 
��� 7.5 	�./

��./$�����J, 0�������� SAMC 
��� 200 	�./��./��� ���	��!�� docetaxel 
��� 7.5 	�./��./$�����J 

�:��������'��� 23 ��� �!��������� SAMC ���	��!�� docetaxel 	����$��8�G�����������	���"'

	�������������� docetaxel ����'����'�����\%' 53% (p = 0.037) ������
���,����J���/����&� ����:�'��


�'��! K� 0��K
�������!��� ������ SAMC ���	��!�� docetaxel ��&
�����'�����K	�����������,��	��*�

��40������'�� 0$�'�����"���� SAMC $�	��\���&	���$��8�G��������7�8�9����	���"'
�'�� docetaxel 

K��+��K	�����������,��	��*���4�	�&���$�!������	��$J ���[%�4���K�������7�8�9����  Flow cytometric 

analysis 0�� Western blotting analysis �!��� SAMC ������������ docetaxel ��!��/'���0!�'����J��&

���� G2/M 0������&���:��������������
�'����J0!! apoptotic ���
����/���[%�4���		�+����8������ 

(Immunohistochemistry) �� CWR22R xenograft �!��������� SAMC ���	��!�� docetaxel ��!��/'���

0$�'���
�' Bcl-2 0�����&	���$���' E-cadherin �%&'0$�'�����"���� SAMC ���
����&	���$��8�G��
�'�� 

docetaxel F��������!��/'���0!�'����J��&���� G2/M 0������&���:�������� apoptotic �%&'���
���*�

���+���J������������8����4����4�	���"'���� HRPC (53) ���[%�4�F�
�'������ DAT 
���������	 

���	��!�� docetaxel ���&������$��8�G��0��[%�4���K�������7�8�9��������J	���"'������������
�'

	��4�J (human gastric cancer; GC) 
:���� 3 ���� ,�� BGC823, SGC7901, 0�� AGS +����� DAT 
��� 

40 K	+,�+	���J ���	��!�� docetaxel 10 ��+�+	���J �!��� DAT $�	��\��!��/'���$�'$�OO�5
�' 

nuclear factor kappaB (NF-�B) �� GC $�'F�������0!�'���
�'����J��&���� G2/M \����!��/' , ����

���!����� apoptosis, ��!��/'���0!�'���
�'����J0������������/�'�� ���
����/��'�:�������0$�'���


�' metallothionein 2A (MT2A) ���&	
%/� $�'F���� GC ��!$��'���������	���"'��
%/� 0�� GC 	����

�
��O���!+�0���������������������', ���0!�'���
�'����J��&���� G2/M \����!��/', ���!����� 



apoptosis ���&	
%/� �%&'���F������������� DAT ������ docetaxel ����'����'����� 0$�'�����"���� ���
�� 

DAT 
�	�7�8�9��������J	���"'0��� ��'�������&	���$��8�G��������7�8�9
�'�� docetaxel ������K������

���&	���0$�'���
�' MT2A 0����!��/'���$�'$�OO�5
�' NF-�B (54)  

���[%�4���',�������F�������O�'�%&'��*�	���"'�����	����0������
�� (metastatic breast 

cancer) 
:���� 10 ,� 0��K����!������4������� docetaxel (F������K����!�� docetaxel 	�0��� 3 $�����J 


��������4� 4 $�����J) �������& 3 ���'
��K����!������	���"'
���0��
�'$�����J��& 3 F������
�K����!

�������	�	"� (GarliPure®) 
��� 600 	�. (�����!���� allicin 3,600 	,�.) ����� 2 ,��/' ��*�������� 

12 ��� �!��������!�������������	��&
�����'����� �:����,�� CL 
�'�� docetaxel ���'����'��"����� 

(23.1-35.1%, P = 0.17) �%&'$�������������	K	�	�F�����G$��
��[�$��J
�'�� docetaxel ����'����
� (55)  

3.7 #��!���(

���$�4�4�)� 

acetaminophen (paracetamol) 

���[%�4���',�����+�������$�$	�,�$�
G����
:���� 16 ,� ��!������ AGE 
��� 10 	�./��� 

(����!������!�����!�������������	 6-7 ���!) ��*�������� 3 ����� +����$�$	�,�
�K����!�� 

paracetamol 
��� 1 �. �����������' (����K����!�������	), ���$�/������, 0�����'
��
!�������' 

(���'
��K����! AGE ,��/'$������) 1 ����� 
��F��������'�!��������!������ AGE ��&
�����'�����K	�	�

F�������!����� oxidative metabolism 0����
�:���� sulfate conjugation ���&	
%/���"����� 
%'$������ 

AGE 	�F�����G$��
��[�$��J
�'�� paracetamol ����'��"����� 0��K	�	����$:�,�O��',����� (56) 

3.8 #��!���"	�"�� 

fexofenadine 

���[%�4������������
�'$��$����������	 Garlix® (�� 400 	�. 	�$�� alliin 10 	�. ����!������!

	�$�� allicin 4.6 	�.) ��!�� fexofenadine �����0�� +������������� Garlix®  
��� 120 	�./��./��� 

��*�������� 14 ��� �������& 15 ���
�K����!�� fexofenadine 
��� 100 	�./��. (�����
���������

�����) ���� 10 	�./��. (W���
������������:�!����5�',���) 
����/�
%'���,����JF���������&�[%�4�F�
�'

$��$����������:�'��
�' P-gp 0�� Oatps �%&'	��� fexofenadine ��*� substrate ��&���� 0, 5, 10, 15, 

30 ����, 0�� 1, 2, 4, 6, 8, 24 �	. ���'
������� ���
����/��'�:����[%�4�������8� liver perfusion ����!

���0�� +������������� Garlix® 
��� 120 	�./��./��� ��*�������� 14 ��� �������& 15 ���
�\���:����

$�!0���:� liver perfusion �%&'��!���
�K����!�� fexofenadine HCl 
��� 2,000 ��+����	��*�������� 

1 �	.
����/�
%'���,����JF��������&���� 0, 1, 3, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 0�� 60 ���� �:������"!

�������'�/:������# 10 ���� 
��F��������'�����0���!���$��$����������	�:����,��  AUC0-� 0��,�� 

Cmax 
�'�������� fexofenadine ��'������&	
%/�  47% 0�� 85% ��	�:���! 0��K	�	�F�����G$��


��[�$��J
�'�������� fexofenadine ��'����������:� 0�����[%�4�������8� liver perfusion �!���



$��$����������	�:�������
�!�� fexofenadine ���	���!�/:��� (biliary clearance) ���&	
%/� 71% 0�����

0$�'���
�'���
�$�'������ Oatp1a5 !����5�:�K$���"����&	
%/� 88% 0��K	��!�������&��0��'
�' P-gp 

�%&'���������� Oatp1a5 $�'F�����������%	�� fexofenadine 0!!�����'������&	
%/� 0$�'�����"����$��

$����������	$�	��\�����������������!�� fexofenadine 0!!��!������K�� +���:�����������%	�����&	
%/�

$�'F��������!�������������&	
%/�K�� (57) 

3.9 #��!����������8�"(9�
�

� 

ceftazidime, imipenem, meropenem, "�� gentamicin 

���[%�4����$��8�G��������������/�0!,������ (Pseudomonas aeruginosa 0�� Klebsiella 

pneumoniae) ������/���
:���� 237 $�����8�J 
�'�������/:�	���������	 (GO), DAS, DADS, DAT, 0�� 

DATS ���	��!�� ceftazidime, gentamicin, imipenem 0�� meropenem ����������' �!���,��

,��	�
�	
���&:�$����&$�	��\��!��/'���/�K�� (MIC) 
�' GO 0��$��$:�,�O������	 diallyl sulfides ���������' 

12-104 	�./�. +��	��:���!��'��/ DAS > DADS > DAT > GO = DATS (P < 0.05) ������,����J,���������/���

���$� �8� G���� �	  ( The fractional inhibitory concentration; FIC) �!�� ���� ��� � �  ceftazidime, 

imipenem, meropenem, 0�� gentamicin �� �	��!  GO 0��$��$: �,�O������ 	  diallyl sulphides 

+���W��� DAT 0�� DATS $�	��\�$��	������7�8�9
�'���������/�0!,��������'�����K�� (58) �����������!

���[%�4������������
�'$��$����/:�
�' AGE, �������	F'$��� (GPE), SAC, DAS 0�� DADS ��!�� 

gentamicin ������/� Escherichia coli ����������' +���:����[%�4� 2 ��8� ��8���& 1 ���$����$�!���'# 

��
��� 1 	�./	�. ���	��! gentamicin 2.7 	,�./	�. 0����8���& 2 ���$����$�!���'# ��
��� 1, 0.5, 

0.25 	�./	�. ���	��! gentamicin 2.6 	,�./	�. �%&'��/' 2 ��8� 
��:�����������/����	��!$����$�!��&

��5�G�	� 37 °C ��*�������� 2 �	. 0������,�� optical density ��& 600 ��+��	�� (OD600nm) �!���$��

$��� 0��$��$:�,�O���'# K	��:����������7�8�9
�' gentamicin ���' 0�������� SAC, DAS, DADS ����'

����'�����$�	��\��!��/'����
��O���!+�
�' E. coli K�� �����/'��'���&	���$��8�G����������7�8�9
�' 

gentamicin �	�&�������	������� 0$�'�����"���� SAC, DAS, 0�� DADS 	�7�8�9�������/� E. coli 0�������� 

AGE, GPE, SAC, DAS, 0�� DADS ���	��!�� gentamicin ���&�������,��	��*���4�����!
�'�� ���
���*�

���+���J0��	�,��	����G�� (59) 

cefazolin, oxacillin, "�� cefoperazone 

���[%�4����$��8�G��������������/�0!,������ Staphylococcus spp. 40 $�����8�J (S. aureus 

20 $�����8�J 0�� S. epidermidis 20 $�����8�J) 0�� P. aeruginosa 
�'������$�� allicin 
���������	

���	��!���������/�0!,������ �-Lactams 3 ����,�� cefazolin, oxacillin, 0�� cefoperazone ������

����' �!��� allicin 	�,��,��	�
�	
����&$�	��\��!��/'����
��O���!+�
�'0!,������ 90% (MIC90) >512 

	,�./	�. 0���	�&����
��� 1/8 – ½ 
�' MIC ���	��!�� cefazolin, oxicillin, 0�� cefoperazone �!���



�:����,�� MIC90 ���' 4-128, 32-64, 0�� 8-16 ���� ��	�:���! ������,����J,���������/������$��8�G�����	 

(FIC) 
�' cefazolin/oxacillin ��� Staphylococcus spp. �!��� 55-75% 	�,�� FIC <0.5, 0�� 20-40% 

	�,�� FIC 0.5-1 ��
5���&,�� FIC 
�' cefoperazone ��� P. aeruginosa 	�,������������' 0.28-0.56 0$�'

�����"����$�� allicin $�	��\�$��	������7�8�9�������/�0!,������
�'��������	 �-Lactams K�� (60) 

*FIC �0.5 ,�� �$��	7�8�9��� (synergistic), >0.5 0�� <1.0 ,�� �$��	7�8�9���!��'$��� (partial synergy), = 

1.0 ,�� 	�0��+��	�$��	7�8�9��� (additive), >1.0 0�� <4.0 ,�� 7�8�9K	�0�����'
��������������'�������� 

(indifferent), �4.0 ,�� 7�8�9������� (antagonistic) 

ciprofloxacin 

���[%�4������������
�'�������	��!�� ciprofloxacin �����0�� +�����
�K����!$��$����/:�
�'

�������	 (�������	 5 �./�/:� 20 	�.) 
��� 2 	�./��. ��� 10 ��� 0���������& 11 K����!$��$����/:�
�'

�������	���	��!�� ciprofloxacin 
��� 20 	�./��. ���,����JF��������&���� 0, 0.5, 1, 2, 5, 8, 12, 0�� 

24 �	. �!����������	�:����,�� AUC 
�'�� ciprofloxacin ���&	
%/�
�� 119.00 ± 0.962 ��*� 256.32 ± 

0.680, �:����,�� Vd ���'
�� 1.13 ± 0.172 ��*� 0.90 ± 0.009 �:���� CL ���'
�� 0.16 ± 0.011 ��*� 

0.062 ± 0.001 �	�&����
���,����J
�'����G��������!����������	�:����,�� Cmax 
�'�� ciprofloxacin 

$�'
%/� 0���:���� Tmax ������
%/� (61) 0�����[%�4����$��8�G����������4���������	����	������$!

���/���'
�����������/�0!,������ (chronic bacterial prostatitis; CBP) 
�'�������������	���	��!�� 

ciprofloxacin  �����0����&\������&���:�����������������/�+�����W�����/�0!,������ E. coli Z17, O2:K1:H- 

�
����'����k$$��� (prostatic urethra) 
����/�0!�'�����*� 4 ����	 ����	��& 1 K����! phosphate-buffered 

saline (PBS) pH 7.2 
��� 1 	�. (����	,�!,�	), ����	��& 2 K����!�������	�
�	
�� (garlic concentrate) 


��� 9 	�./��. ��������/:����&� 1 	�., ����	��& 3 K����!�� ciprofloxacin 
��� 2.5 	�./��. �������

�/:����&� 1 	�., 0������	��& 4 K����!�������	�
�	
�� 9 	�./��. + �� ciprofloxacin 2.5 	�./��. �������

�/:����&� 1 	�. �%&'���0��������	
�K����!$����$�!+����������
�������������� ����� 2 ,��/' ��� 3 

$�����J �!�������	��& 2-4 	����	�50!,������0�����������$!�����	����	�����' �	�&�����!��!����	

,�!,�	 +������	��&K����!�������	����'����'��������F�����������	,�!,�	 0������	��&K����!�������	���	��!�� 

ciprofloxacin ���F�����������	��&K����!�� ciprofloxacin ����'����'����� (62) 
�����'�������
��
��'���
�

��"�K����� �������		�7�8�9����0!,������0�������������$! ��	��/'$�	��\�$��	������7�8�9
�' �� 

ciprofloxacin ��������4���������	����	������$!���/���'
�����������/�0!,������K�� 0����
���'��0����

������	�������'������� ���&�'
���������	��
�:���������������'���	��
%/�0�����
%/� $�'F����,��	��*���4

0����������K	��%'���$',J
�'�����&	
%/�K�� 

isoniazid 



���[%�4������������
�'�������	��!�� isoniazid �����0�� +�����
�K����!$��$����/:�
�'

�������	 (�������	 5 �./�/:� 20 	�.) 
��� 2 	�./��. ��� 10 ��� 0���������& 11 K����!$��$����/:�
�'

�������	���	��!�� isoniazid 
��� 15 	�./��. ���,����JF��������&���� 0, 0.5, 1, 2, 5, 8, 12, 0�� 24 

�	. �!��� �������	�:����,�� AUC 
�'�� isoniazid ���&	
%/�
�� 491.84 ± 56.765 ��*� 574.04 ± 50.600, 

�:����,�� CL ���'
�� 0.02 ± 0.007 ��*� 0.01 ± 0.003 0��	�F����,�� Vd ����'��"����� (
�� 

0.397±0.009 ��*� 0.42±0.143) 0���������	K	�	�F���� Cmax 
�'�� isoniazid 0���"�:���� Tmax ������


%/� 
��F��������'��'�����0$�'�����"���� �����!�������������	���	��!�� isoniazid ��
$�'F��$�����

���'��� +���:���������������'���	��
%/�0�����
%/� $�'F����,��	��*���40����������K	��%'���$',J
�'

�����&	
%/� (61)  

3.10 #��!����������8�
� 

sulfametoxazol/trimethoprim 

���[%�4����$��8�G��������������/��� Paracoccidioides brasiliensis (Pb 18) �%&'��*�$�����


�'+�,����,"��$������+�K	+,$�$ (Paracoccidioidomycosis) 
�'������$�� ajoene 
���������	

���	��!�� sulfametoxazol/trimethoprim (SMT) ������	��$J��&�:����������/� Pb 18 �������W�����/��
����'

�����	 (intratracheal infection) 
��� 50 	,�. (	� Pb 18 
:���� 3x105 ����J) +��0!�'�����*� 6 

����	 ����	��& 1 ��*����K	�������/�, ����	��& 2 ��*����������/� Pb 18, ����	��& 3 ��*����K	�������/�0��K����! ajoene 

10 	�./��., ����	��& 4 ��*����������/� Pb 18 0��K����!�� SMT (15 	�./��. 0�� 3 	�./��.) ����	��& 5 ��*�

���������/� Pb 18 0��K����! ajoene 10 	�./��., ����	��& 6 ��*����������/� Pb 18 0��K����!�� SMT (15 

	�./��. 0�� 3 	�./��.) ���	��! ajoene 10 	�./��. +�����
�K����!$����$�!���# 24 ��&�+	' ��*�

������� 45 ��� (������	��& 4-6 ���'
�����\���:����������/���*����� 48 �	. 
%'���$����$�!) �%&'�!������

����� SMT ���	��! ajoene 	����$��8�G��������������/� Pb 18 ������������������ ajoene ����'����'

����� 0��������,����J����! cytokine �����/����&�
�'����!��� �����&K����! ajoene 
�	�����!
�' 

interferons gamma (IFN-�) 0�� interleukin 12 (IL-12) $�'�����������	��&�# 0$�'�����"���� ajoene 

$�	��\���&	������7�8�9
�'�� SMT K���%&',�������K�������7�8�9���
����&��
��'��!����������G�	�,��	���


�'���'��� (63) 

amphotericin B 

���[%�4����$��8�G��������������/��� Candida albicans 
�'������$�� allicin ��&0��K��
��

�������	���	��!�� amphotericin B ����������'0����$���J����'�!��� allicin �$��	������7�8�9

�������/���
�'�� amphotericin B K�� 0�� allicin 
�K	�0$�'7�8�9�������/����	�&������*������&�� ���[%�4�

��K�������7�8�9�!��� allicin ����&���:��������G������������&�
�'+�$+�K��j� (phospholipid 

peroxidation) ��&!����5���&����	����J
�' C. albicans �:����,��	$�	��\���������7�8�9��
�'���/����' 



$�'F������ amphotericin B ���7�8�9K��	��
%/� 0$�'�����"���� $�� allicin �$��	������7�8�9�������/���


�'�� amphotericin B (64) 

ketoconazole "�� fluconazole 

���[%�4������������
�'$�� allicin �%& '0��K��
���������	��!�� ketoconazole 0�� 

fluconazole �������������/��� Trichophyton rubrum 
:���� 10 $�����8�J ����������' �!���$�� 

allicin 	�,��,��	�
�	
���&:�$����&$�	��\��!��/'����
��O���!+�
�'���/� (MIC) K�� 50% 0�� 90% ������/� T. 

rubrum ���������' 0.78–25.0 	,�./	�. $����� ketoconazole 0�� fluconazole 	�,�� MIC ���������' 

0.25–8.0 0�� 1.0–32.0 	,�./	�. ��	�:���! �	�&��:������$�!��&��5�G�	� 28oC ��*�������� 7 0�� 10 

���  ( incubation period) ����� �,����J,� ������ ��/ �� ����$��8�G�����	 ( The fractional inhibitory 

concentration index; FICI*) 
�'������ allicin ���	��!����/' 2 ���� �!��� 42.5% 
�'�������'��&���

���	�����*�������� 7 ��� 0�� 35% 
�'�������'��&������	�����*�������� 10 ��� 0$�'����$��	7�8�9���

0!!  synergistic ���� additive (FICI � 1) 0�������$�!���$��8�G��������������/��� T. rubrum 

(ATCC-10218) ����������'�!��� allicin 
��� 12.5 	,�./	�. 	����$��8�G���������!��/'���

�
��O���!+�
�'���/�K������!������!�� keteconazole 
��� 4 	,�./	�. 0$�'�����"���� ���
��$�� 

allicin 
�	�7�8�9�������/���0��� ���������	��!���������/���������	 azoles ��'$�	��\���&	���$��8�G��
�'

�� �%&'��
������
�������������	��/'�����
��'�,��'
�����������������/�����'�����K�� (65) 0�����[%�4�

���&	���	�����/��� 6 ���� K��0�� T. rubrum (6443), T. mentagrophytes (1233), T. verrucosum (5213), 

Microsporum canis (1437), Epidermophyton flocossum (883), 0�� T. rubrum (ATCC-10218) ��

��������' �"���F������45��������� (66) 

* FICI = (MIC 
�'���	�&�������	��!$��$���/MIC 
�'������'���������) + (MIC 
�'$��$����	�&�������	��!

��/MIC 
�'$��$�������'����'�����)  

���0��F� FICI : <1.0 = �$��	7�8�9��� (synergistic), 1.0 = 	�0��+��	�$��	7�8�9��� (additive), 1.0 < FICI 

< 2.0 = 7�8�9K	�0�����'
��������������'�������� (indifferent), > 2.0 = 7�8�9������� (antagonistic)  

3.11 #��!����������8���
�� 

ritonavir 

���[%�4�����������'0��$���J����'�!����������������	�����������
�:��������!�� 

ritonavir ����������' ��	��/'�:�������
�!�����
�����'������&	
%/� �%&',�������K�������7�8�9���
�

���&��
��'��!����:�'��
�'���K�	J CYP3A4 0�� P-gp (67-68)  

���[%�4���',�����0!!��j� 	����$��	 0��	����K
������	 ����$�$	�,�$�
G����
:���� 10 ,� 

(��� 5 ,�, �O�' 5 ,�) 0!�'��*� 2 ����	 ����	��& 1 ��!�������� ritonavir 
��� 400 	�. ����� 1 ,��/' 



���'��!���������������G���� 10 ���� ���	��!$��$����������	K�����&�����0,������&	 (Natural Source 

Odourless Garlic) 
��� 10 	�. (����!������!�����!�������������	$�
��� 1 �.) ����� 2 ,��/' ��� 

4 ��� ����	��& 2 ��!�������� ritonavir ��
�����������0��K	�K����!�������	 �:�������,����JF��������&���� 

0, 0.5, 1, 2, 3, 3.5, 4, 4.5, 5, 6, 8, 12, 24, 0�� 30 ��&�+	' ���'�������� F��������'�!����������� 

ritonavir ���	��!$��$����������	��&
���0������������'����� �:����,�� AUC (0,�) ���' -17% (90% 

confidence interval (CI), -31% \%' 0%; range -46% \%' 68%) 0��,�� Cmax 
�'�� ritonavir ���' -

1% (90% CI, -25% \%' 31%; range -51% \%' 136%) �%&'F���:���
��$������ �����!������$��$����������	

��&
���0������������'����� K	�	�F����,����'�G$��
��[�$��J
�'�� ritonavir ����'����
� �	�&�������	���

����$�$	�,�$�
G���� (69)  

����'K��"��		�������'��0!! case report ��!���� F������������/� HIV 
:���� 2 ��� ��!������

�������	��*������������ 2 $�����J ����,��	��*���4����!!��'���������0���:�K$� (gastrointestinal 

toxicity) ����'���0�' ���'
�����&	������4������� ritonavir (K����!����
��� 400 	�. ���� 600 	�. ���

�� 2 ,��/') +��F������	������	������,��&�K$� ���
��� 0�����'�$�� ���'
����!�������������	$�����

F���G�5HJ�$��	�����
���������	����K�����&� (odourless soft liquid-filled garlic supplements) +��

F������	��������
%/����'
����������������	������ ritonavir +��,������� ritonavir ��
�:����,��	��*���4

�����'���������
�'�������	���&	
%/� (70)  

saquinavir 

���[%�4������������
�'�� saquinavir ��!$�� AGE ������J��!
�'���0�� +��[%�4�F���� 

CYP3A4 0��F�������
�$�'�� (transporters) ���'# �!��� AGE ��!��/'���K��
�'�� saquinavir ���
��

����J��! 0����!��/'����:�'��
�' CYP3A4 +��,�������K�������7�8�9���
����&��
��'��!�������&��0��'

����:�'��
�'���
�$�'�� (71) 0������������/�'����J��!
�'	��4�J���� HepG2 ���	��! AGE ,��	�
�	
�� 

1%v/v 0���� saquinavir (
��� 2.5-20 K	+,�+	���J) ��*�������� 30 ���� �!��� AGE ��!��/'���
�!�� 

saquinavir ���
������J�:����,��	�
�	
��
�'��������J��!���&	
%/� 0�����[%�4��������/�'��/����/���!
�'

���0�����	��! AGE ,��	�
�	
�� 1%v/v 0���� saquinavir 
��� 20 K	+,�+	���J ��*�������� 1.5 �	. 

�"�!������F������������� (12) ���[%�4����&	���	���&���
��5�F���� hepatic efflux transporters 2 ���� 

,�� P-gp 0�� multidrug resistance associated protein 2 (MRP-2) �� HepG2 �!��� AGE �:�������

�:�'��
�' P-gp 0�� MRP-2 ����&��0��'K� $�'F�������
�! saquinavir ���
������J��!���' (13) $���

���[%�4�������J�:�K$���"�$������'
�'���0�� 0������J�:�K$���O�
�'	��4�J���� Caco-2 �!��� AGE �:�

��� saquinavir \��
�!����������J	��
%/� ��
5����������"��!��/'����:�'��
�' CYP3A4 ���� ���
����/ 

saquinavir ��'
�!��! P-gp 0�� MRP-2 K���� $�'F�����������%	���
��$�����'���!����5�:�K$����' 
��F����

����'��'�������'F����
��,����� AGE �:����,��������	�5���7�8�9
�'�� saquinavir ����&��0��'K�����



��K���&���&��
��'��!����:�'��
�' efflux transporters $�'F������\��
�!���
������J	��
%/�0���:�������

����%	��!����5�:�K$����' (14)  

���[%�4���',���������$�$	�,�$�
G���� ���� >18 �_ 
:���� 10 ,� +����$�$	�,�
�

��!�������� saquinavir 
��� 1,200 	�. ����� 3 ,��/' ����		�/������ ��*����� 4 ��� 
:���� 3 ���',�� 

�����& 1-4, �����& 22-25, 0�������& 36-39 �%&'0�������'��$�$	�,�
�K����!�� 10 ,��/' +��,��/'��& 1-9 (�����& 1-

3) 
�K����!������		�/��������/' 3 	�/� 0��,��/'��& 10 (�����& 4) ��$�$	�,�
�K����!������		�/����������

����'	�/������) 0����$�$	�,�
���!���������	"��������	 GarliPure® ����� 2 ,��/' (K	���!�
���0��,��

���	�
�������!������!�����!�������������	 8 �./���) ����	�����	�/�����0��	�/���"� ��*����� 21 ��� 

,�������& 5-25 �%&'��$�$	�,�
�K����!�������	��/'�	� 41 ,��/' +��,��/'��& 1-40 (�����& 5- 24) 
�K����!������	

	�/��������/' 2 	�/� 0��,��/'��& 41 (�����& 25) ��$�$	�,�
�K����!������		�/��������������'	�/������  �:����

���,����JF�������������& 4, 25, 0�� 39 �%&'�!����������	�:���� AUC, C8h, 0�� Cmax 
�'�� saquinavir 

���' 51%, 49%, 0�� 54% ��	�:���! 0�����'
����������������	��*����� 10 ��� (10-day washout 

period) ,�����'# ���!	�������& 60%–70% 
�',������ (baseline) 
��F���'�����0$�'�����"����,��

��	������'�������������	���	��!�� saquinavir �������
�:�������$��8�G��
�'�����' 0���������	��'

$�'F����	������ 10 ������� (72) �����������!���[%�4���',�����0!!��j� 	����$��	 0��	����K
������	 ��

��$�$	�,�$�
G����
:���� 10 ,� ���&���$�!F�
�'�����!������$��$����������	����G$��
��[�$��J


�'�� saquinavir +����$�$	�,�
�K����!�� saquinavir 
��� 1,200 	�. ����',��/'����� �:�������,����J

F����������K����!�� saquinavir 0����&���� 0.5, 1, 1.5, 2, 3, 4, 6, 0�� 8 ��&�+	'���'K����!�� saquinavir 

���'
����/���$�$	�,�
�K����!$��$����������	 GarliPure® (��%&'�	"�
��� 600 	�. �����!���� alliin 

4.8 	�., sulfur 3.9 	�., thiosulfinates 3.8 	�., allicin 3.6 	�.) 
��� 600 	�./,��/' ����� 2 ,��/' ��*�

������� 21 ��� �!���$��$����������	��&
�����'������:����,�� AUC 
�'�� saquinavir ���'������& 85% 

(95% CI; 66–109%) (10) 

darunavir 

���[%�4������������
�'�� darunavir ��! AGE ������J��!
�'���0�� +��[%�4�F���� CYP3A4 

0��F�������
�$�'�� (transporters) ���'# �!��� AGE ����������K��
�'�� darunavir ���
������J��! 

0����!��/'����:�'��
�' CYP3A4 +��,�������K�������7�8�9���
����&��
��'��!�������&��0��'���

�:�'��
�'���
�$�'�� (71) 0������������/�'����J��!
�'	��4�J���� HepG2 ���	��! AGE ,��	�
�	
�� 

1%v/v 0���� darunavir (
��� 10-20 K	+,�+	���J) ��*�������� 30 ���� �!��� AGE �:����,��	�
�	
��


�'�� darunavir ������J��!���' 0�����[%�4��������/�'��/����/���!
�'���0�����	��! AGE ,��	�
�	
�� 

1%v/v 0���� darunavir 
��� 20 K	+,�+	���J ��*�������� 1.5 �	. �"�!������F������������� (12) 

���[%�4����&	���	���&���
��5�F���� hepatic efflux transporters 2 ���� ,�� P-gp 0�� MRP-2 �� 

HepG2 �!��� AGE �:��������:�'��
�' P-gp 0�� MRP-2 ����&��0��'K� +�����&	���
�!�� darunavir 



���
������J��! (13) ���[%�4�������J�:�K$���"�$������'
�'���0�� 0������J�:�K$���O�
�'	��4�J���� 

Caco-2 �!��� AGE �:������ darunavir \��
�!����������J	��
%/� ��
5����������"��!��/'����:�'��
�' 

CYP3A4 ���� ���
����/ �� darunavir ��'
�!��! P-gp 0�� MRP-2 K���� $�'F�����������%	���
��$�����'���

!����5�:�K$����' 
��F��������'��'�������'F����
��,����� AGE �:����,��������	�5���7�8�9
�'�� 

darunavir ����&��0��'K�������K���&���&��
��'��!����:�'��
�' efflux transporters $�'F������\��
�!

���
������J	��
%/�0���:�����������%	��!����5�:�K$����' (14)  

	�������'��0!! case report ��!�������!��+G,�������	�:��������!�� darunavir ����������'


�K	�$�	��\,�!,�	���/�K�� +��F�����������& 1 ��*���[��� ���� 27 �_ ������/����� wild-type HIV-1 

subtype B ��/'0���_ ,.[. 2008 ���&	���������4����_ ,.[. 2011 ������ tenofovir/emtricitabine 
��� 

200/245 	�. ���	��!��  ritonavir-boosted darunavir (DRV/r) 
��� 800/100 	�. ����� 1 ,��/' 

���	�5K���$������� (HIV plasma viral load; HIV-pVL) ��������5HJ��&,�!,�	K�� (40 copies/	�.) ��*�

���� 6 ����� 0���� 24 ��������	�,�� HIV-pVL ���!���&	
%/� 
��������,����JF��!���,��	�
�	
��
�'�� 

darunavir 0�� ritonavir  ��������&:���������!��&���F���������4� F���������'�����K����!�������������	 

15 ���!/$�����J ��',5�0���J
%'0���:���������������������	 ���'
����/� 1 ����� ,��	�
�	
��
�'�� 

darunavir 0�� ritonavir  ���!�
��$������!��&���F���������4� 0�����'
����/� 3 ����� ,�� HIV-pVL ������

��5HJ��&,�!,�	K�� F�����������& 2 ��*���[�O�' ���� 41 �_ ������/����� HIV-1 CRF06-cpx ��/'0���_ ,.[. 2007 

0�����&	���������4����_ ,.[. 2010 ������ abacavir/lamivudine 
��� 600/300 	�./��� ���	��!�� 

DRV/r 
��� 600/100 	�. ����� 2 ,��/' ���'
��F������	����	�5K���$�������������5HJ��&,�!,�	K�� 
%'�
��

��!������,����JF�������4� �%&'�!���,��	�
�	
��
�'�� darunavir 0�� ritonavir  ��������&:���������!��&

���F���������4� F���������'�������!�������������	������� 0��K	�$�	��\��!�
���K�� ��',5�0���J
%'

0���:���������������������	 ���'
����/� 1 ����� ,��	�
�	
��
�'�� darunavir 0�� ritonavir  ���!�
��

$������!��&���F���������4� 0�����'
����/� 3 ����� ,�� HIV-pVL ��������5HJ��&,�!,�	K�� (73)  


�����'�������
����/'�	�
��'���0$�'�����"�����������	0�� AGE 	�F�����G$��
��[�$��J0��

������7�8�9
�'������K���$������	 HIV-protease inhibitors (PIs) +����K�������7�8�9���
����&��
��'

��!�:�'��
�'���
�$�'��0�����K�	J CYP3A4 0��0	�
���*�������K���$����	�������� 0����

��
��
�!��!

���
�$�'����������������&�:�0���'���'��� 
%'�:����	�F����'��� �%&'���'	����[%�4����&	���	 ����'K��"��	,��

��	������'���!��+G,�������	 $��$����������	 ����F���G�5HJ���'# ��&	�$���F$	
�'�������	���	��!�� 

PIs +���W���F��������&
:���*����'�������'���������'������&�' ������������	��
�:����������7�8�9
�'��

���'
�K	�$�	��\,�!,�	+�,K�� 

3.12 #��!����������8������

� 

chloroquine 



���[%�4����$��8�G�����������	�������
�'������$�� ajoene 
���������	 ���	��!�� 

chloroquine ������	��$J��&\������&���:��������+�,	��������������W�����/���$�� Plasmodium berghei �
��

��'���'���'
��� 105 ����J +�����
�K����! ajoene 
��� 50 	�./��., �� chloroquine 
��� 4.5 	�./

��., ���� ajoene 
��� 50 	�./��. ���	��!�� chloroquine 
��� 4.5 	�./��. +���������',��/'����� 

�!��� ajoene 
��� 50 	�./��. $�	��\��!��/'�������G��������	���$�� (parasitemia) K���������� 

chloroquine ��
5���&������ ajoene ���	��!�� chloroquine 	����$��8�G������&$�� +��$�	��\��!��/'

�������G��������	���$��K������'$�/����' 0����&
�����'�����K	�����������,��	��*���40������'�� 0$�'���

��"���� ajoene 	�7�8�9����	������� 0��$�	��\�$��	������7�8�9
�'�� chloroquine K�� (74) 

3.13 #��!���(-�
'���( 

DDB 

���[%�4����$��8�G������������'��!
�'�������/:�	���������	 (GO) ���	��!�� dimethyl-4,4’-

dimethoxy-5,6,5’,’6’-dimethylene dioxybiphenyl-2,2’-dicarboxylate (DDB) �����0�� +�����
�

K����! GO 100 	�./��. + �� DDB 50 	�./��., GO 200 	�./��. + �� DDB 100 	�./��., �� DDB 50 

	�./��., �� DDB 100 	�./��., GO 200 	�./��., ��!:���'��! ursodeoxycholic acid (UDCA) 25 	�./

��., ������!:���'��! silymarin 100 	�./��. �����������*�������� 6 ��� 
����/�
%'\������&���:��������

,��	��*���4�����!���� BSO 0�� CCl4 �!��� GO + �� DDB �:��������!
�' aminotransferases �������

0������:�'��
�' LDH ���' �	�&�����!��!�����&K����! GO ������ DDB ����'����'����� ��	��/'���������'

����J��!
������:����
�' BSO 0�� CCl4 ���� ���
����/ GO + �� DDB ��'	����$��8�G������������'

��!������ UDCA ���� silymarin ��
�����&�:������$�! 0��������
���,����JF�������!��� GO + �� 

DDB $�	��\��!��/'������&	K��������K��J�������
�����K����! BSO 0�� CCl4 ���� 
��F��������'0$�'

�����"���� GO $�	��\�$��	7�8�9�����'��!
�'�� DDB K�� (75) 

metadoxine 

���[%�4����$��8�G����������4�G���K
	�������!
��0�������J (alcoholic steatosis) 
�'

�������/:�	���������	 (GO) ���	��!�� metadoxine (��*� ion pair 
�' pyridoxine ��! pyrrolidone 

carboxylate; PCA) ������	��$J��&\������&���:��������G���K
	�������!�����������&	����������*�

$��������! 37% ��� 4 $�����J +���:�������	�����!K��������K��J0������:�'��
�' CYP2E1 ����!

���&	
%/� 0����$�����J$������ ���
�K����!�� metadoxine 
��� 50, 100, ���� 200 	�./��./���, ����

K����! GO 
��� 50, 100, ���� 200 	�./��./���, ����K����!�� metadoxine + GO 
��� 15+15 	�./

��./���, 50+50 	�./��./���, ���� 100+100 	�./��./��� ��������� 6 ��� �!����������� metadoxine 

���	��! GO 	�F������$�$	K
	��0����!��/'����:�'��
�' CYP2E1 K���������������� metadoxine ���� 

GO ����'����'����� ���
����/��'�:�������0$�'���
�' fatty acid synthase (FAS) 0�����!����� 



AMP-activated protein kinase-	 (AMPK	) phosphorylation �%& '���'
�����K����!0�������J  

���&	
%/�$������!���� +���:�������!����� acetyl-CoA carboxylase phosphorylation ���&	
%/� 0���!���

�������� metadoxine ���	��! GO 
��� 50+50 	�./��./��� 
�	����$��8�G������&$�� 0$�'�����"����

�/:�	���������	$�	��\�$��	������7�8�9��G���K
	�������!
��0�������J
�'�� metadoxine K�� 

(76) ����'K��"��		����[%�4���K�����$��	������7�8�9
�'  GO 0���� metadoxine ���&	���	 +��

�:����[%�4�F�
�' GO ����G$��
��[�$��J
�' pyridoxine �����0�� +�����
�\��0!�'��*� 3 ����	 ����	

��&  1 (n = 7) K����! pyridoxine HCl 114 	�./��. + PCA 86 	�./��. , ����	��&  2 (n = 9) K����!�� 

metadoxine 200 	�./��. (����!������! pyridoxine HCl 114 	�./��. + PCA 86 	�./��.), ����	��& 3 (n 

= 7) K����!�� metadoxine 200 	�./��. + GO 0.2 	�./��. �%&'����������	
�K����!$����$�!������8����

�����
�������������� 
����/�
%'���,����JF��������& ���� 0, 5, 15, 30, 60, 90, 120, 240, 360, 480, 

600, 0�� 720 ���� ���'
��K����!�� �!�������	��&K����!�� metadoxine (����	��& 2) 	�,�� AUC0-�) 0�� 

Cmax 
�' pyridoxine ������� $�'��������	��&K����! pyridoxine + PCA (����	��& 1) 40.6% 0�� 63.9% 

��	�:���! ��
5���&����	��&K����! metadoxine + GO (����	��& 3) 	�,�� AUC 0��,�� Cmax $�'��������	��&K����! 

pyridoxine + PCA (����	��& 1) 31.8% 0�� 64.9% ��	�:���! ����'K��"��	 GO K	�	�F�����&��0��',�� 

AUC ���� Cmax 
�' pyridoxine �� metadoxine 
% ',���� �  GO �� �
��$��	������7�8�9 
�'�� 

metadoxine ������K���&K	����&��
��'��!�������%	 pyridoxine (77) 

silymarin 

���[%�4����$��8�G������������'��!
�'������$��$����/:�
�'�������	���	��!�� silymarin ��

���0����&\������&���:��������,��	��*���4��&��!���� NDEA 0�� CCl4 +��0!�'�����*� 8 ����	 ����	�� 20 ��� 

����	��& 1 K����!�/:�	��
���+�� 1 	�./��� (����	,�!,�	) ��� 3 ����� ����	��& 2 K����!$��$����/:�
�'�������	 

20 	�./��./��� ��� 3 ����� ����	��& 3 K����!�� silymarin 50 	�./��./��� ��� 3 ����� ����	��& 4 K����!$��

$����/:�
�'�������	 20 	�./��./��� + �� silymarin 50 	�./��./��� ��� 3 ����� ����	��& 5 K����! NDEA 


��� 200 	�./��. +�����W���
����'���'���'����' 1 ,��/' ���	��!���K����! CCl4 (K	���!�
���) $�����J�� 

1 ,��/' +�����W���
���
�����F�����' ��� 6 $�����J ����	��& 6-8 K����!$����$�!
����������!����	��& 2-4 ��*�

������� 1 $�����J 
����/�
%'K����! NDEA 0��K����!$����$�!���K����	��!���K����! CCl4 ��� 6 $�����J 

+�� NDEA �:��������! AST, ALT, 0�� ALP ����������&	
%/� ����G����,�������������&� (oxidative stress) 

����! +������ lipid peroxidation (LPO) 	��
%/� 0�����K�	J��&���7�8�9�������	����$�� ���� SOD 0�� 

GSH 	�����!���' �!��������&K����!$��$����������	������ silymarin ����,��	��*���4����!������������	

��&K	�K����!$����$�! 0�����K����!$��$����������	���	��!�� silymarin 	����$��8�G������������'��!

������������������$��$����������	����'����'����� 0$�'�����"����$��$����/:�
�'�������	�$��	������

7�8�9�����'��!
�'�� silymarin �%&',�������K�������7�8�9���
����&��
��'��!����������	����$�� (78) 

3.14 #��!���	4GH��9'��	�� 



cyclosporine 

�����$�!�����!����!��8������!�������������	��&0�����'�����F����������\���K�  (renal 

transplant recipients; RTR) ��&K�$�	��\�:�'��K��,'��&0��� 
:���� 50 ,� +��0!�'F��������*� 2 ����	 ,��

����	��&��!������������8��,�/��0������	��&��!������������8����� �%&'��/' 2 ����	
�K����!�������	
��� 1 �./

��� ��*�������� 2 ����� ���'
����/�
���������������	��� 1 ����� (wash-out period) 0���
%'�:����

$��!����	 
��F��������'�!�������	��&��!�������������	������8����� ,�� lipid profile, BUN, Cr, ����!

�� cyclosporine �������, 0��,��	���+����
5�����
,������ (diastolic blood pressure; DBP) K	�

����&��0��' 0��,��	���+����
5�����
!�!��� (systolic blood pressure; SBP) ���' 
�� 138.2 ��*� 

132.8 		.���� (p=0.001), ����! malondialdehyde (MDA) ���'
�� 2.4 ��*� 1.7 ��+�+	�/	�. (p=

0.009) $�������	��&��!�������������	������8��,�/������! cholesterol ���'
�� 205.1 ��*� 195.3 	�./

��. (p=0.03), ����! triglyceride ���'
�� 195.7 ��*� 174.8 	�./��. (p=0.008), ����! MDA ���'
�� 

2.5 ��*� 1.6 ��+�+	�/	�. (p=0.001), SBP ���'
�� 137.5 ��*� 129.8 		.���� (p=0.001), DBP ���'


�� 84.6 ��*� 77.6 		.���� (p=0.001), Cr ���'
�� 1.51 ��*� 1.44 	�./�� (p=0.03) ����'K��"��	 

����!
�' HDL, LDL, 0�� cyclosporine �������
�'��/' 2 ����	K	�0�����'�������'����
� F���:���
��
%'

$�����������!�������������	������8���������'K���/'���!K	�	�7�8�9������!K
	��������� 0�����

��!�������������	������8�����,�/�� $�	��\������! cholesterol, triglyceride, MDA, 0����,��	���

+����K�� ���
����/��'�!��� ����!
�' creatinine ��/����'+��K	�	�F��������!�� cyclosporine ������� 

�%&'��
��*�F�	�
��7�8�9����,��	��*���4���K�
�'�� cyclosporine 
���������	 (79) ����'K��"��	 

���[%�4������������
�'�������	��!�� cyclosporine ��'	�K	�	�� ������'���������	��� ,�����G��������

��0�
�'0���J����'�������  
 

(��
'$ 

 
��
��	��
��'���$�	��\$���K������������		�F��������:�'��
�' CYP �������� +���W��� 

CYP2E1, 2C9, 0�� 3A4 ��/'F��������!��/'0�������������:�'�� �%&'
%/�������!���0!! 
��� 0����������

��&K����! ���
����/�������	��'�:��������:�'��
�'���
�$�'������&��0��'K� �%&'��
$�'F�������
�$�'��

0���������%	���
��$�����'���K�� \%'0	�
�	����'�������
��!�'$�����&��!�����������	K	�	�F���� CYP ������

!�'���� 0���������		�7�8�9��'�G$�������	��	��
%'	�+���$�����������������!���������/�K�� 0	�
���'K	�	�

���'������'����
�����������		�F����������7�8�9
�'�����������������	
�'���"������/���������

0
"'���
�'����� 0�����!��+G,�������	��
���&	,��	�$�&�'
�'�������G����������G�������'���K�� 
%'

,���������&�'���������	��� ���
����/��'	����'�������
����',�������&��!�����������	�:����������7�8�9
�'

������K���$!�'�������' ���������	�����
�:����������4�K	�K��F� ��'��/�
%',���������&�'�����������,��	

��	������'  



��
���
� 1 
�����#�	�
�+	��)��	
���
���!�	
�(��	�
��"�(���*+�)���� 

��
���
� 1.1 F����[%�4�
�'�������	������!������	0�!����%	
�'������������' 

���4)�� 

CYP450 
��
�	�4/��
�-�9�J 
H$"((	�
�+	�� 


�������
	�
�+	�� 

#�	�
�+	�� ������� 

CYP1A2 
allicin ��������'   

(K	+,�+�	
����!

	��4�J) 

- 
allicin ��!��/'����:�'��
�' 

CYP1A2 ��&,�� IC50 ������! 67 K	

+,�+	���J  

(6) 

CYP3A 
alliin, cycloalliin, methylin, 

SMC, SAC, N-Acetyl-SAC, 

S-allomercapto-L-cysteine, 

0�� gamma-glutamyl-SAC 

��������'  

(K	+,�+�	
����!

	��4�J) 

- 
�W���$�� SMC 0�� SAC 

������/���&	�7�8�9��!��/' CYP3A +��

�:��������:�'��
�' CYP3A 

���' 20-40% �	�&�����!��!����	

,�!,�	 

(4) 

CYP3A4 
�������	$�0��F���G�5HJ
��

�������	 

��������' 

(fluorometric 

microtiter plate 

assay) 

- 
$����$�!$�����O����7�8�9

��!��/' 3A4  

(3) 

 
$��$����������	 Garlicin™ ��������' 

(����J��!	��4�J

���� Fa2N-4) 

- 
$��$���K	�	�F��������:�'��
�' 

CYP3A4  

(5) 

 
allicin ��������'   

(K	+,�+�	
����!

	��4�J) 

- 
allicin ��!��/'����:�'��
�' 

CYP3A4 ��&,�� IC50 ������! 50–

165 K	+,�+	���J  

(6) 

CYP3A5 
�������	$�0��F���G�5HJ
��

�������	 

��������' 

(fluorometric 

microtiter plate 

assay) 

- 
$����$�!$�����O����7�8�9

��!��/' 3A5  

(3) 

CYP3A7 
�������	$�0��F���G�5HJ
��

�������	 

��������' 

(fluorometric 

microtiter plate 

assay) 

- 
$����$�!$�����O����7�8�9

��!��/' 3A7  

(3) 

CYP2C9 
�������	$�0��F���G�5HJ
��

�������	  

��������' 

(fluorometric 

microtiter plate 

assay) 

- 
$����$�!$�����O����7�8�9

��!��/' CYP2C9*1 0���������	

$������������:�'��
�' 2C9*2 

(3) 

 
$��$����������	 Garlicin™ ��������' 

(����J��!	��4�J

���� Fa2N-4) 

- 
$��$����:��������:�'��0�����

0$�'���
�' CYP2C9 mRNA 

���' 

(5) 

 
allicin ��������'   

(K	+,�+�	
����!

	��4�J) 

- 
allicin 
��� 3–300 K	+,�+	

���J �:��������:�'��
�' 

CYP2C9 ���&	
%/� 1.9 ����   

(6) 

CYP2C19 
�������	$�0��F���G�5HJ
��

�������	 

��������' 

(fluorometric 

microtiter plate 

assay) 

- 
$����$�!$�����O����7�8�9

��!��/' 2C19 

(3) 



��
���
� 1.1 F����[%�4�
�'�������	������!������	0�!����%	
�'������������' (���) 

���4)�� 

CYP450 
��
�	�4/��
�-�9�J 
H$"((	�
�+	�� 


�������
	�
�+	�� 

#�	�
�+	�� ������� 

CYP2C19 
allicin ��������'   

(K	+,�+�	
����!

	��4�J) 

 
allicin 0$�'F� 2 ���45� 

(biphasic effect) ��� CYP2C19 

+����
����
�	
���&:� (3–30 K	

+,�+	���J) 
������������:�'��


�' CYP2C19 0����
���,��	

�
�	
��$�'(100–300 K	+,�+	

���J) 
���!��/'�:�'��
�' 

CYP2C19 

(6) 

CYP2D6 
�������	$�0��F���G�5HJ
��

�������	 

��������' 

(fluorometric 

microtiter plate 

assay) 

 
$����$�!��/'�	�K	�	�F���� 

CYP2D6 

(3) 

 

��
���
� 1.2 F����[%�4���',�����
�'�������	������!������	0�!����%	
�'�� 

���4)�� 

CYP450 
��
�	�4/��
�-�9�J 
H$"((	�
�+	�� 


�������
	�
�+	�� 

#�	�
�+	�� ������� 

CYP1A2 
�/:�	���������	
��� 500 	�. 

����� 3 ,��/' 

���[%�4���',�����

��������� 12 ,� 0��

F��$�'����12 ,� 

28 ��� 
�/:�	���������	K	�	�F��������:�'��
�' 

CYP1A2  

(7-8) 

CYP3A4 
�/:�	���������	
��� 500 	�. 

����� 3 ,��/' 

���[%�4���',�����

��������� 12 ,� 0��

F��$�'����12 ,� 

28 ��� 
�/:�	���������	K	�	�F��������:�'��
�' 

CYP3A4  

(7-8) 

 
$��$����������	 Kwai® 

garlic 
��� 600 	�. ,��/'�� 

3 �	"� ����� 2 ,��/'  

���[%�4���',�����

����$�$	�,�

$�
G���� 14 ,� 

14 ��� 
$��$���K	�	�F��������:�'��
�' 

CYP3A4  

(9) 

 
$��$����������	 GarliPure® 


��� 600 	�./,��/' ����� 2 

,��/'  

���[%�4���',�����

����$�$	�,�

$�
G���� 10 ,� 

21 ��� 
$��$���K	�	�F�������0$�'���
�' 

CYP3A4 ����!  

(10) 

CYP2D6 
�/:�	���������	
��� 500 	�. 

����� 3 ,��/' 

���[%�4���',�����

��������� 12 ,� 0��

F��$�'����12 ,� 

28 ��� 
�/:�	���������	K	�	�F��������:�'��
�' 

CYP2D6 

(7-8) 

 
$��$����������	 Kwai® 

garlic 
��� 600 	�. ,��/'�� 

3 �	"� ����� 2 ,��/' 

���[%�4���',�����

����$�$	�,�

$�
G���� 14 ,� 

14 ��� 
$��$���K	�	�F��������:�'��
�' 

CYP2D6  

(9) 

CYP2E1 
�/:�	���������	
��� 500 	�. 

����� 3 ,��/' 

���[%�4���',�����

��������� 12 ,� 0��

F��$�'����12 ,� 

28 ��� 
�/:�	���������	�:��������:�'��
�' 

CYP2E1 ����$�$	�,��������0��

��$�$	�,�$�'�������' 39% 0�� 22% 

��	�:���!  

(7-8) 

 



��
���
� 2 
�����#�	�
�+	��)��	
���
���!�,$
�
��
��-�/����
�)��!��� 

��
���
� 2.1 ���[%�4�F�
�'�������	���+�������&�:�������&
�$�'������������' 

���4)�� 

,$
�
� 
��
�	�4/��
�-�9�J 
H$"((	�
�+	�� 


�������
	�
�+	�� 

#�	�
�+	�� ������� 

monocarboxylate 

transporter 1 

(MCT1) 

AGE ,��	�
�	
�� 1%v/v ��������'   

(����J Caco-2 0��

�:�K$���"�$�������


�'���0��) 

- AGE ���&	����:�'��
�' MCT1 

��/'���:�K$���"�$�������
�'���

0������J Caco-2  

(11) 

H+-dependent 

peptide 

cotransport 

system 1 (PepT1) 

AGE ,��	�
�	
�� 1%v/v ��������'   

(����J Caco-2 0��

�:�K$���"�$�������


�'���0��) 

- 
AGE �����������:�'��
�' 

PepT1 ���:�K$���"�$�������
�'

��� 0����!��/'����:�'��
�' 

PepT1 ������J Caco-2  

(11) 

organic anion 

transporting 

polypeptide 

(Oatp) 

AGE ,��	�
�	
�� 1%v/v ��������'   

(����J Caco-2 0��

�:�K$���"�$�������


�'���0��) 

- 
AGE ���&	����:�'��
�' Oatp ��/'

���:�K$���"�$�������
�'���0��

����J Caco-2  

(11) 

P-glycoprotein 

(P-gp) 

�������	$�0��

F���G�5HJ
���������	  

��������' 

(colourmetric 

ATPase assay) 

- ��!��/'����:�'��
�' P-gp 

��"�����\%'������'  

(3) 

 AGE ,��	�
�	
�� 1%v/v

0��$��$:�,�O���'# 

,��	�
�	
�� 5-125 K	

+,�+	���J 

��������'   

(����J Caco-2 0��

�:�K$���"�$�������


�'���0��) 

- AGE ���&	����:�'��
�' P-gp ��/'

���:�K$���"�$�������
�'���0��

����J Caco-2 ��
5���&$��$:�,�O

���'# ���&	����:�'��
�' Pgp ��

�:�K$���"�$�������
�'��� 0�����

����'������J Caco-2 ���F���&K	�

����
� 

(11-14) 

multidrug 

resistance 

associated 

protein 2 (MRP-2) 

AGE ,��	�
�	
�� 1%v/v ��������'   

(����J Caco-2 0��

�:�K$���"�$�������


�'���0��) 

- AGE ���&	����:�'��
�' MRP-2 

��/'���:�K$���"�$�������
�'���

0������J Caco-2  

(11-14) 

breast cancer 

resistance 

protein (BCRP) 

AGE ,��	�
�	
�� 1%v/v ��������'   

(����J Caco-2 0��

�:�K$���"�$�������


�'���0��) 

- AGE �����������:�'��
�' BCRP 

���:�K$���"�$�������
�'��� 0��

��!��/'����:�'��
�' BCRP ��

����J Caco-2 

(11-14) 

organic cation 

transporter 1 

(OCT1) 

AGE ,��	�
�	
�� 1%v/v 
��������'   

(����J Caco-2 0��

�:�K$���"�$�������


�'���0��) 

- AGE K	�	�F��������:�'��
�' 

OCT1 

(11-14) 



��
���
� 2.2 ���[%�4���',�����
�'�������	���+�������&�:�������&
�$�'�� 

���4)�� 

,$
�
� 
��
�	�4/��
�-�9�J 
H$"((	�
�+	�� 


�������
	�
�+	�� 

#�	�
�+	�� ������� 

P-glycoprotein 

(P-gp) 

$��$����������	 

GarliPure® 
��� 600 

	�./,��/' ����� 2 ,��/'  

���[%�4���',�����

����$�$	�,�

$�
G���� 10 ,� 

21 ��� ���&	���0$�'���
�' P-gp 

!����5�:�K$���"� 

(10) 

 

��
���
� 3 
�����#�	�
�+	��)��	
���
���!���"#�$%&&'(�� 
��
���
� 3.1 ���[%�4�F�
�'�������	�����0F��k

�!������������'0��$���J����' 

�� 
H$"((	�
�+	�� $
����/9����)��)��)��
��'���
"���� 


�������
	�
�+	�� 

#�	�
�+	�� 

1. ������	�
�	��	�'!�
)���	�04����4/������
	�
")0����)������4 

    

- dipyridamole ��������' 

(Everted gut sac 

model) 

DAT 10 0�� 50 	,�./	�. 

���	��!�� dipyridamole 

12.5 	,�./	�. 

- DAT �:�����������%	�� dipyridamole !����5�:�K$���"�$���

����0��$������'���' (31) 

 $���J����'  

(���0��) 

 

DAT 10 ���� 20 	�./��. 

���	��!�� dipyridamole ��

���0!!���'# ,�� ���/:�0
��

����� 80 	�./��. (�����
��

������������), �������/:��$ 

40 	�./��. (�����
��

������������), ����W���
��

��'����������:� 3 	�./��. 

15 ��� DAT �:����,�� Cmax 0�� AUC0-24 h 
�'�� dipyridamole ��&

���������8������
�������������� (���/:�0
�������0��

���/:��$) ���'����'����
� ��
5���&�!,��	����&��0��'

����'��"�����������	��&K����!�� dipyridamole ������8�W���
��

��'����������:� (31) 

2. #��!���)�($%�����     

- hydrochlorothiazide 

(HCTZ) 

$���J����'  

(���0��) 

GH 125, 250 0�� 500 	�./

��. ���	��!�� HCTZ 10 	�./

��./���  

30 ��� GH 
��� 250 	�./��. �����$��	7�8�9�����'����

�'�� 

HCTZ (32-33) 

 $���J����'  

(���0��) 

GH 125, 250 0�� 500 	�./

��. ���	��!�� HCTZ 10 	�./

��./��� 

30 ��� - GH �:����7�8�9
�!�k$$���
�'�� HCTZ ���&	
%/� 

- GH �$��	7�8�9�����'����

�'�� HCTZ  

- GH 	�F����,���G$��
��[�$��J
�'�� HCTZ (34) 

3. #��!����49���4��
,�/�� 

    

- propranolol $���J����'  

(���0��) 

GH 125, 250 0�� 500 	�./

��. ���	��!�� propranolol 

10 	�./��./��� 

30 ��� GH 
��� 125 0�� 250 	�./��. �$��	7�8�9�����'����



�'�� propranolol ��
5���& GH-500 ����������,��	��*�

��4�������
 +��,��	��*���4��'�����K	����'0	�
����

���	��!�� propranolol (35- 36) 

 

 

 

 



��
���
� 3.1 ���[%�4�F�
�'�������	�����0F��k

�!������������'0��$���J����' (���) 
�� 
H$"((	�
�+	�� $
����/9����)��)��)��

��'���
"���� 

�������
	�
�+	�� 

#�	�
�+	�� 

3. #��!����49���4��
,�/�� (�!�) 

    

- atenolol $���J����'  

(���0��) 

AGE 2 	�./��. ���� 5 	�./

��. ���� SAC 13.1 	�./��. 

���� 32.76 	�./��. ���	��!�� 

atenolol 6 	�./��.  

3 $�����J - AGE 0�� SAC $�	��\���&	���$��8�G������������'

����

�'�� atenolol �%&'���F�������������������'����'

����� +�����$��8�G��
�
%/���!
�����&���  

- ���������	��!�� atenolol �!��� SAC 	����$��8�G��

������ AGE 0�������� SAC 
��� 13.1 	�./��. ���	��!�� 

atenolol 
��� 6 	�./��. �:����������������
�'����


���'���	�5 20% ,��	����[%�4����&	���	������'���

�:�	�������	��� (37) 

- captopril $���J����'  

(���0��) 

FGH 125 0�� 250 	�./��. 

���� SACS 0.111 0�� 0.222 

	�./��./��� (����!������! 

FGH 125 0�� 250 	�./��. 

��	�:���!) ���	��!�� 

captopril 30 	�./��.  

3 $�����J - �������� captopril ���	��! FGH 
��� 250 	�./��. �:�

�������:�'��
�' LDH 0�� CK-MB ����������' 

- FGH 
��� 250 	�./��. �$��	������7�8�9
�'�� 

captopril K�������� SACS 
��� 0.222 	�./��. (38) 

 

 $���J����'  

(���0��) 0�� 

��������'  

(�:�K$���"�$�������


�'������G�) 

SACS ���	��!�� captopril ��

�����$��� 4:1 

- SACS �$��	7�8�9��,��	���+����0��7�8�9��!��/'����:�'��


�' angiotensin-converting enzyme (ACE) 
�'�� 

captopril K������'	����$��8�G�� (38) 

 $���J����'  

(���0��) 

GH 125 	�./��., 250 	�./

��., 0�� 500 	�./��. ���	��!

�� captopril 30 	�./��. 

30 ��� ������ GH ���	��!�� captopril 	����$��8�G�������

�����'����
������������������'����' (39) 

- diltiazem $���J����'  

(���0��) 

GH 250 	�./��. ���� 500 

	�./��. ���	��!�� diltiazem 

30 	�./��. 

30 ��� - ������ GH ���	��!�� diltiazem 	����$��8�G�������

�����'����
������������������'����'�����  

- �������� diltiazem ���	��! GH 
��� 250 	�./��. 

���F�������
��� 500 	�./��. (40) 

- verapamil $���J����'  

(���0��) 

GH 250 	�./��. ���� 500 

	�./��. ���	��!�� verapamil 

30 	�./��. 

30 ��� - ������ GH ���	��!�� verapamil 
�	����$��8�G�������

�����'����
������������������'����'�����  

- �������� verapamil ���	��! GH 
��� 250 	�./��. 

���F�������
��� 500 	�./��. (40) 

- nifedipine $���J����'  

(���0��) 

GH 250 	�./��. ���� 500 

	�./��. ���	��!�� nifedipine 

6 	�./��. 

30 ��� - ������ GH ���	��!�� nifedipine 	����$��8�G�������

�����'����
������������������'����'�����  

- �������� nifedipine ���	��! GH 
��� 250 	�./��. 

���F�������
��� 500 	�./��. (40) 

 $���J����'  

(���0��) 

DAT 20 	�./��. ���	��!�� 

nifedipine 3 	�./��. (����

�
��������������), ����W��

�
����'����������:� 0.75 

	�./��. 

���0!!,��/'

����� 0�����

������&�' 15 ��� 

- ������ DAT ��/'0!!���,��/'����� 0��0!!���������&�' 15 

��� �:����,�� Cmax 0�� AUC0-24 h 
�'�� nifedipine ��&���

������8������
�����������������&	
%/�����'����
� ��
5�

��&�!,��	����&��0��'����'��"�����������	��&K����!�� 

nifedipine ������8�W���
����'����������:� (41) 
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�!������������'0��$���J����' (���) 
�� 
H$"((	�
�+	�� $
����/9����)��)��)��

��'���
"���� 

�������
	�
�+	�� 

#�	�
�+	�� 

3. #��!����4�8-����;�
����4 

    

- metformin $���J����'  

(���0��) 

$��$����������	 (garlic 

ayurvedic extract)  500 

	�./��. ���	��!�� 

metformin 320 	�./��.  

8 ��� $��$����:����,�� Cmax 0��; AUC0-12h 
�'�� metformin 

���&	
%/�����'����
� 0���:����,��,�%&'�����
�'�� (half-life) 

���&	
%/���"����� (43) 

- glibenclamide $���J����'  

(���0��\������&���:�

�����*��!��������� 

streptozotocin) 

$��$����/:�
�'�������	 500 

	�./��. ���	��!�� 

glibenclamide 0.25 	�./��. 

���� 0.5 	�./��. 

- ������$��$������	��!�� glibenclamide $�	��\��

�/:�����������K��������������������'����'����� (45) 

- vildagliptin $���J����'  

(���0����&\������&���:�

�����*��!��������� 

streptozotocin 0�� 

nicotinamide) 

$��$����/:�-0�������J
�'

�������	 400 	�./��. ��� 1 

��./��� ���	��!�� 

vildagliptin 3 	�./��. ��� 1 

��./���  

28 ��� ������$��$������	��!�� vildagliptin $�	��\���/:������

�����K��������������������'����'����� (46) 

4. #��!����4�)���;�
����4 

    

- atorvastatin $���J����'  

(���0��) 

�� atorvastatin 10 	�./��.

��� 1 ��. + �������&	�$���F$	


�'�������	 1%, �� 

atorvastatin 5 	�./��.��� 1 

��. (maintained) + �������&

	�$���F$	
�'�������	 0.5%, 

�� atorvastatin 7.5 	�./��.

��� 1 ��. (maintained) + 

�������&	�$���F$	
�'

�������	 0.25%, �� 

atorvastatin  2.5 	�./��.��� 

(maintained) 1 ��. + �����

��&	�$���F$	
�'�������	 

0.75%  

12 $�����J �������	�:����,�� Cmax, ,��,�%&'�����, AUC, 0��,�� MRT 


�'�� atorvastatin ���&	
%/� ��
5���&,��,'��&����:�
����

���
�����'������' �	�&�����!��!����	,�!,�	 +��

���$��8�G��
�
%/���!
�����&K����! 0��K	�	�F���� Tmax (49) 

5. #��!����������
0�     

- sulindac ��������' 

(����J	���"'�:�K$���O�

���� SW-480 0�� 

HT-29) 

SAC 0�� SAMC ,��	�
�	
��  

100 0�� 200 K	+,�+	���J 

���	��!�� sulindac ,��	

�
�	
�� 100, 150, 0�� 200 

K	+,�+	���J  

- - ������ SAMC 
��� 200 K	+,�+	���J ���	��!�� 

sulindac 
��� 200 K	+,�+	���J $�	��\��!��/'���

�
��O���!+�
�' SW-480 0�� HT-29 K�� ���
����/��'

����&���:��������J����������0!! apoptosis 0�����&	���

�:�'��
�' caspase 3 ���� 0�� SAC K	�0$�'F���'����� 

(50) 

- cisplatin ��������' 

(����J	���"'��'K
�
�'

	��4�J���� SKOV3) 

�/:�	���������	���	��! 

cisplatin (K	���!�
���)  

- - �������/:�	���������	���	��!�� cisplatin $�	��\��!��/'

����
�O���!+�
�' SKOV3 K��������������������'����'����� 

(51) 
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5. #��!����������
0� 
(�!�) 

    

- naltrexone $���J����' 

(����	��$J\������\���

����J	���"'���� 

WEHI-164 

fibrosarcoma) 

AGE 100 	�./��. ���	��!�� 

naltrexone 0.5 	�./��. +��

���W���
����'���'���' 3 ,��/'/

$�����J 

28 ��� - AGE ���	��!�� naltrexone 0������	��&K����!�� 

naltrexone ����'����'�����	�,�������$��� CD4+/CD8+ 

0�����$���' IFN-� 
�'����J	��	���&	
%/�  

- �������	��&K����! AGE ���	��!�� naltrexone 	�����

��������������	��&K����!������'����'����� 0�����/�'��	����

�
��O���!+���&����'  

- ������ AGE ���	��!�� naltrexone $�	��\���&	���

��!$��'
�'G�	�,��	������&����7�8�9��������
��O���!+�


�'����J	���"'K�� (52) 

- docetaxel ��������' 

(����J	���"'���	

����	����&��/����������

���J+	� 3 ���� ,�� 

PC3, DU145, 22Rv1) 

SAMC 100 K	+,�+	���J 

���	��!�� docetaxel 0.5 ��

+����	/	�. 

- - ������ SAMC ���	��!�� docetaxel ���F���������������

����'����'����� +�� SAMC $�	��\���&	���$��8�G�������

���7�8�9
�'�� docetaxel K�� 9-50% �	�&�����!��!������

�� docetaxel ����'����'����� (53) 

 ��������' 

(����J	���"'�������

�����
�'	��4�J 3 

���� ,�� BGC823, 

SGC7901, AGS) 

DAT 40 K	+,�+	���J ���	��!

�� docetaxel 10 ��+�+	���J 

- ������ DAT ���	��!�� docetaxel �:�������J	���"'

��!$��'�������
%/� �%&'���F�������������������'����'����� 

(54) 

 $���J����' 

(����	��$J��&\������\���

����J	���"') 

SAMC 200 	�./��./��� 

���	��!�� docetaxel  7.5 

	�./��./$�����J  

23 ��� - ������ SAMC ���	��!�� docetaxel ��������J	���"'K��

	������������������'����'�����\%' 53% (53) 

7. #��!���"	�"��     

- fexofenadine $���J����' 

(���0��) 

Garlix® 120 	�./��./��� ��� 

14 ��� �������& 15 ���
�K����!

�� fexofenadine 100 	�./

��. (�����
��������������) 

���� 10 	�./��. (W���
������

������:�!����5�',���) 

15 ��� - $��$����������	�:� AUC0-�  0�� Cmax 
�'�������� 

fexofenadine ��'��� ���&	
%/�  47% 0�� 85% 

��	�:���! 0��K	�	�F�����G$��
��[�$��J
�'������ 

fexofenadine ��'����������:� 

- $��$����������	�:�������
�! fexofenadine ���	���!

�/:������&	
%/� 71% 0�����0$�'���
�'���
�$�'������ 

Oatp1a5 !����5�:�K$���"����&	
%/� 88% 0��K	��!���

����&��0��'
�' P-gp �%&'���������� Oatp1a5 $�'F�������

����%	 fexofenadine 0!!�����'������&	
%/� (57) 

8. #��!����������8�
"(9�
�

� 

    

- ceftazidime  ��������' (���/� 

Pseudomonas 

aeruginosa 0�� 

Klebsiella 

pneumoniae ����

��/��� 237 $�����8�J) 

�/:�	���������	, DAS, DADS, 

DAT, 0�� DATS (K	���!�


���) 

- �/:�	���������	0��$��$:�,�O������	 diallyl sulphides 

+���W��� DAT 0�� DATS $�	��\�$��	������7�8�9
�'

�� ceftazidime K�� (58) 
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8. #��!����������8�
"(9�
�

� (�!�) 

    

- imipenem ��������' (���/� P. 

aeruginosa 0�� K. 

pneumoniae ����

��/��� 237 $�����8�J) 

�/:�	���������	, DAS, DADS, 

DAT, 0�� DATS (K	���!�


���) 

- �/:�	���������	0��$��$:�,�O������	 diallyl sulphides 

+���W��� DAT 0�� DATS $�	��\�$��	������7�8�9
�'

�� imipenem K�� (58) 

- meropenem ��������' (���/� P. 

aeruginosa 0�� K. 

pneumoniae ����

��/��� 237 $�����8�J) 

�/:�	���������	, DAS, DADS, 

DAT, 0�� DATS (K	���!�


���) 

- �/:�	���������	0��$��$:�,�O������	 diallyl sulphides 

+���W��� DAT 0�� DATS $�	��\�$��	������7�8�9
�'

�� meropenem K�� (58) 

- gentamicin ��������' (���/� P. 

aeruginosa 0�� K. 

pneumoniae ����

��/��� 237 $�����8�J) 

�/:�	���������	, DAS, DADS, 

DAT, 0�� DATS (K	���!�


���) 

- �/:�	���������	0��$��$:�,�O������	 diallyl sulphides 

+���W��� DAT 0�� DATS $�	��\�$��	������7�8�9
�'

�� gentamicin K�� (58) 

 ��������' (���/� 

Escherichia coli) 

AGE, �������	F'$���, SAC, 

DAS, 0�� DADS �:����[%�4� 

2 ��8�  

- ��8���& 1 ���$����$�!���'# 

��
��� 1 	�./	�. ���	��!�� 

gentamicin 2.7 	,�./	�.  

- ��8���& 2 ���$����$�!���'# 

��
��� 1, 0.5, 0.25 	�./	�. 

���	��!�� gentamicin 2.6 

	,�./	�.  

 $��$���0��$��$:�,�O���'# K	��:����������7�8�9
�'�� 

gentamicin ���' 0�������� SAC, DAS, DADS ����'

����'�����$�	��\��!��/'����
��O���!+�
�' E. Coli K�� ���

��/'��'���&	���$��8�G����������7�8�9
�'�� gentamicin 

�	�&�������	������� (59) 

- cefazolin  ��������' (���/� 
Staphylococcus 

spp. 40 $�����8�J (S. 

aureus 20 $�����8�J 

0�� S. epidermidis 

20 $�����8�J) 0�� P. 

aeruginosa) 

allicin - allicin 	�,��,��	�
�	
����&$�	��\��!��/'����
��O���!+�
�'

0!,������ 90% (MIC90) >512 	,�./	�. 0���	�&����
��� 

1/8 – ½ 
�' MIC ���	��! cefazolin �!����:����,�� MIC90 

���' 4-128 ���� (60) 

- oxacillin  ��������' (���/� 
Staphylococcus 

spp. 40 $�����8�J (S. 

aureus 20 $�����8�J 

0�� S. epidermidis 

20 $�����8�J) 0�� P. 

aeruginosa) 

allicin - allicin 	�,��,��	�
�	
����&$�	��\��!��/'����
��O���!+�
�'

0!,������ 90% (MIC90) >512 	,�./	�. 0���	�&����
��� 

1/8 – ½ 
�' MIC ���	��! oxacillin �!����:����,�� MIC90 

���' 32-64 ���� (60) 
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8. #��!����������8�
"(9�
�

� (�!�) 

    

- cefoperazone ��������' (���/� 
Staphylococcus 

spp. 40 $�����8�J (S. 

aureus 20 $�����8�J 

0�� S. epidermidis 

20 $�����8�J) 0�� P. 

aeruginosa) 

allicin - allicin 	�,��,��	�
�	
����&$�	��\��!��/'����
��O���!+�
�'

0!,������ 90% (MIC90) >512 	,�./	�. 0���	�&����
��� 

1/8 – ½ 
�' MIC ���	��! cefoperazone �!����:����,�� 

MIC90 ���' 8-16 ���� (60) 

- ciprofloxacin $���J����' 

(���0��) 

$��$����/:�
�'�������	 

(�������	 5 �./�/:� 20 	�.) 2 

	�./��. ��� 10 ��� 0����

�����& 11 K����!$��$����/:�
�'

�������	���	��!�� 

ciprofloxacin 20 	�./��. 

11 ��� - �������	�:����,�� AUC 
�'�� ciprofloxacin ���&	
%/� 

- �������	�:����,�� Vd 0�� CL 
�'�� ciprofloxacin 

���'  

- ������,����J
�'����G��������!����������	�:����,�� 

Cmax 
�'�� ciprofloxacin $�'
%/� 0���:���� Tmax ������


%/� (61) 

 $���J����' 

(���0����&\������&���:�

����������������/� E. 

coli Z17, O2:K1:H- 

������k$$���) 

�������	�
�	
�� 9 	�./��. 

���	��!��ciprofloxacin 2.5 

	�./��. ��������/:����&� 1 

	�. ����� 2 ,��/' 

3 $�����J ���	����	�50!,������0�����������$!�����	����	��

���' �	�&�����!��!����	,�!,�	 +������	��&K����!�������	

����'����'��������F�����������	,�!,�	 0������	��&K����!

�������	���	��! ciprofloxacin ���F�����������	��&K����! 

ciprofloxacin ����'����'����� (62) 

- isoniazid $���J����' 

(���0��) 

$��$����/:�
�'�������	 

(�������	 5 �./�/:� 20 	�.) 2 

	�./��. ��� 10 ��� 0����

�����& 11 K����!$��$����/:�
�'

�������	���	��!�� isoniazid 

15 	�./��. 

11 ��� - �������	�:����,�� AUC 
�'�� isoniazid ���&	
%/� 

- �������	�:����,�� CL 
�'�� isoniazid ���' 0��	�F����

,�� Vd ����'��"����� 

- �������	K	�	�F���� Cmax 
�'�� isoniazid 0���"�:���� 

Tmax ������
%/� (61) 

9. #��!����������8�
�     

- ketoconazole 0�� 

fluconazole 

��������' (���/�

Trichophyton 

rubrum) 

allicin 7-10 ��� allicin 	�7�8�9�������/���0�����������	��!���������/�����

����	 azoles $�	��\���&	���$��8�G��
�'��K�� (65-66) 

- sulfametoxazol 

/trimethoprim (SMT) 

$���J����' 

(����	��$J��&������/� 

(Paracoccidioides 

brasiliensis ) 

SMT (15 	�./��. 0�� 3 	�./

��.) ���	��! ajoene 10 	�./

��. +�����
�K����!$����$�!

���# 24 ��&�+	' 

45 ��� - ajoene ���	��! SMT 	����$��8�G��������������/�������

������������'����'����� (63) 

- amphotericin B $���J����'0������

����' (���/� 
Candida albicans) 

allicin - - allicin �$��	������7�8�9�������/���
�' AmB K�� 0�� 

allicin 
�K	�0$�'7�8�9�������/����	�&������*������&��  

- allicin ����&���:��������G������������&�
�'+�$+�K��j� 

(phospholipid peroxidation) ��&!����5���&����	����J
�' C. 

albicans �:����,��	$�	��\���������7�8�9��
�'���/����' 

$�'F���� AmB ���7�8�9K��	��
%/� (64) 
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10. #��!����������8�
��
�� 

    

- ritonavir ��������'0��

$���J����' 

- - - �������������	�����������
�:��������!�� ritonavir 

����������' ��	��/'�:�������
�!�����
�����'������&	
%/� 

�%&',�������K�������7�8�9���
����&��
��'��!����:�'��
�'

���K�	J CYP3A4 0�� P-gp (67-68) 

- saquinavir ��������'  

(����J��!
�'���0��

0������J��! HepG2) 

AGE 1%v/v ���	��!�� 

saquinavir 2.5-20 K	+,�+	

���J 

- - AGE ��!��/'���K��
�'�� saquinavir ���
������J��! 

0����!��/'����:�'��
�' CYP3A4 (12, 71) 

- AGE �:��������:�'��
�' Pgp 0�� MRP-2 ����&��0��'

K� $�'F�������
�! saquinavir ���
������J��!���' (13) 

 ��������'  

(����J�:�K$���"�

$������'
�'���0�� 

0������J�:�K$���O� 

Caco-2) 

AGE 1%v/v ���	��!�� 

saquinavir 10 K	+,�+	���J 

- AGE �:���� saquinavir \��
�!����������J	��
%/� ��


5����������"��!��/'����:�'��
�' CYP3A4 ���� 

���
����/ saquinavir ��'
�!��! P-gp 0�� MRP-2 K���� 

$�'F�����������%	���
��$�����'���!����5�:�K$����' (14) 

- darunavir ��������'  

(����J��!
�'���0��

0������J��! HepG2) 

AGE 1%v/v ���	��!�� 

darunavir 2.5-20 K	+,�+	

���J 

- - AGE ���&	���
�! darunavir ���
������J��! (6, 12-13) 

 ��������'  

(����J�:�K$���"�

$������'
�'���0�� 

0������J�:�K$���O� 

Caco-2) 

AGE 1%v/v ���	��!�� 

darunavir 10-100 K	+,�+	

���J 

- - AGE �:���� darunavir \��
�!����������J	��
%/� (14) 

11. #��!����������8�
�����

� 

    

- chloroquine $���J����' 

(����	��$J��&������/� 

Plasmodium 

berghei) 

ajoene 50 	�./��. ���	��!�� 

chloroquine  4.5 	�./��.  

- ������ ajoene ���	��!�� chloroquine $�	��\��!��/'���

����G��������	���$��K������'$�/����' (74) 
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12 .#��!���(-�
'���(     

- dimethyl-4,4’-

dimethoxy-5,6,5’,’6’-

dimethylene 

dioxybiphenyl-2,2’-

dicarboxylate (DDB) 

$���J����' 

(���0����&��!��*���4


�����K����! BSO 

0�� CCl4 

�/:�	���������	 100 	�./��. 

+ �� DDB 50 	�./��., �/:�	��

�������	 200 	�./��. + �� 

DDB 100 	�./��. 

6 ��� - �/:�	���������	 + �� DDB �:��������!
�' 

aminotransferases �������0������:�'��
�' LDH ���' 

�	�&�����!��!�����&K����!������'����'�����  

- �/:�	���������	 + �� DDB 	����$��8�G������������'

��!������ Ursodeoxycholic acid ���� silymarin ��
���

��&�:������$�!  

- �/:�	���������	 + �� DDB $�	��\��!��/'������&	K�����

���K��J�������
�����K����! BSO 0�� CCl4 (75) 

- metadoxine $���J����' 

(����	��$J��&\��

����&���:��������G���

K
	�������!) 

�/:�	���������	 + �� 

metadoxine 15+15 	�./

��./���, 50+50 	�./��./���, 

���� 100+100 	�./��./��� 

6 ��� - �������/:�	���������	���	��!�� metadoxine 	�F������

$�$	K
	��0����!��/'����:�'��
�' CYP2E1 K��������������

������'����'�����  

- �������/:�	���������	���	��!�� metadoxine 
��� 

50+50 	�./��./��� 	����$��8�G������&$�� (76) 

- silymarin $���J����' 

(���0����&��!��*���4


�����K����! NDEA 

0�� CCl4) 

$��$����/:�
�'�������	 20 

	�./��./��� + �� silymarin 

50 	�./��./���  

7 $�����J ������$��$������	��!�� silymarin 	����$��8�G�������

�����'��!������������������'����'����� (78) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



��
���
� 3.2 F����[%�4���',�����
�'�������	�����0F��k

�!�� 
�� 
H$"((	�
�+	�� $
����/9����)��)��)��

��'���
"���� 

�������
	�
�+	�� 

#�	�
�+	�� 

1. ������	�
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	�
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- warfarin ���[%�4���',�������

��$�$	�,����$�
G��

�� 12 ,� 

Garliplex 2000® ,��/'�� 1 

�	"� ����� 2 ,��/'���	��!�� 

warfarin 25 	�. 

2 $�����J �������	K	�	�F�����G$��
��[�$��J0���G$����[�$��J
�'

�� warfarin  (26) 

 case report ����� warfarin (K	���!�
���) 

���	��!$��$����������	 (K	�

��!�
���0������
�'$��

$���) 

- ����������&�������������0
"'��� (clotting time) ������


%/�0���:����,�� INR $�'
%/� ���0
"'���
�'���������' ���&	

,��	�$�&�'����������G�����������F������ (27) 

 ���[%�4���',�������

F��������&	�,��	F������

��&���������0������
 

0��K����!������4�

������ warfarin 48 

,� 

AGE 5 	�. ����� 2 ,��/'  12 $�����J K	��!G��������������&	
%/�0!!F������ �!�����K	��%'

���$',J ���� ���[��4� ������� 	�K
� 0�������[��4� 0��K	�

0�����'
������	��&K����!������ 
%'$������ ������ AGE 

���	��!�� warfarin 	�,��	����G��������G����������0�

����'�������
�'0���J (28) 

- fluindione case report F��������!���������	"�

�������	
��� 600 	�./��� 

���	��! fluindione (K	���!�


���) 0��	��������� 

enalapril 20-	�., 

furosemide 40-	�., 0�� 

pravastatin 20-	�. ���	���� 

12 ��� ,�� INR 
�'F���������'
��,������ 2.5 ��*��&:����� 2 (1.2-

1.8) ������������ 12 ��� �	�&���������������	 ���'
����/�

��*����� 4 ��� ,�� INR 
�'F���������&	���!�
��$��,������ (29) 

- cilostazol ���[%�4���',�������

F�������!����� 14 ,� 

AGE 600 	�./��� + �� 

cilostazol 100 	�./��� 

7 ��� AGE K	�	�F����������7�8�9
�' cilostazol (30) 

2. ���49���4��,�/��     

- lisinopril case report F��������!������ lisinopril 


��� 15 	�./��� ���	��!

�/:�	���������	
��� 4 	�./

��� 

3 ��� F������	����������	��
5���� �	�&����
,��,��	���+����

�!���	�,��������&  90/60 		.���� 0�����'
������

��!�������/:�	���������	 ,��,��	���+�������!	�������&  

135/90 		.���� (42) 

3. ���4�8-����;�����4     

- metformin ���[%�4���',�������

F�������!����� 60 ,� 

����	��& 1 K����!���	"��������	 

(Kwai) 
��� 300 	�. ����� 

3 ,��/' + metformin 
��� 

500 	�. ����� 2 ,��/'  

24 $�����J ����	��&K����!�������		�����!�/:��������������'������� 

���' 3.12% $�������	��&K����!������	�����!�/:������

��������'������� ���' 0.59% 0���������	�:����

,���W��&�F���	,���$������, LDL, 0��K��������K��J��

��������' ��	��/'�:���� HDL ���&	
%/� (44) 

4. ���4�)���;�����4     

- simvastatin 0�� 

pravastatin 

���[%�4���',�������

��$�$	�,�$�
G���� 

10 ,� 

simvastatin ���� 

pravastatin 
��� 20 	�. 

����',��/'����� ���	��! 

GarliPure® 600 	�./,��/' ���

�� 2 ,��/' 

21 ��� �������	K	�	�F�����G$��
��[�$��J
�'�� simvastatin 

0�� pravastatin (10) 
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5. ���������
0�     

- docetaxel ���[%�4���',�������

F������	���"'�����	

����0������
�� 10 

,� 

F������K����!�� docetaxel 

	�0��� 3 $�����J 
�����

���4� 4 $�����J) �������& 3 

���'
��K����!������	���"'


���0��
�'$�����J��& 3 

F������K�� GarliPure® 600 	�. 

����� 2 ,��/' 

12 ��� �������	�:����,�� CL 
�'�� docetaxel ���'����'

��"����� (55) 

6. ��(

���$�4�4�)�     

- acetaminophen 

(paracetamol) 

���[%�4���',�������

��$�$	�,�$�
G���� 

16 ,� 

AGE 
��� 10 	�./��� ��� 3 

����� 0��K����!�� 

paracetamol 
��� 1 �. 

�����������' (����K����!

�������	), ���$�/������, 0��

���'
��
!�������' 

(���'
��K����! AGE ,��/'

$������) 1 ����� 

3 ����� AGE 	�F�����G$��
��[�$��J
�'�� paracetamol ����'

��"����� 0��K	�	����$:�,�O��',����� (56) 

7. ���������8���
��     

- ritonavir ���[%�4���',�������

��$�$	�,�$�
G���� 

10 ,� 

�� ritonavir 400 	�. ����� 1 

,��/' ���	��!$��$����������	 

10 	�. ����� 2 ,��/'  

4 ��� �������	K	�	�F����,����'�G$��
��[�$��J
�'�� ritonavir 

����'����
� (69) 

 case report �������	 (K	���!�
���) 

���	��!�� ritonavir 400 	�. 

���� 600 	�. ����� 2 ,��/' 

2 $�����J F������	������	������,��&�K$� ���
��� 0�����'�$�� +��

F������	��������
%/����'
����������������	������ ritonavir 

+��,������� ritonavir ��
�:����,��	��*���4�����'����

�����
�'�������	���&	
%/� (70) 

- saquinavir ���[%�4���',�������

��$�$	�,�$�
G���� 

10 ,� 

�� saquinavir 1,200 	�. ���

�� 3 ,��/' ���	��! GarliPure® 

����� 2 ,��/'  

25 ��� �������	�:���� AUC, C8h, 0�� Cmax 
�'�� saquinavir 

���' 51%, 49%, 0�� 54% ��	�:���! 0�����'
������

����������	��*����� 10 ��� ,�����'# ���!	�������& 60%–

70% 
�',������ (72) 

 ���[%�4���',�������

��$�$	�,�$�
G���� 

10 ,� 

�� saquinavir 1,200 	�. 

���	��! GarliPure® 600 	�./

,��/' ����� 2 ,��/' 

21 ��� GarliPure® �:����,�� AUC 
�'�� saquinavir ���'������& 

85% (10) 

- darunavir case report �� tenofovir/emtricitabine 

200/245 	�. + ��  

ritonavir-boosted darunavir 

(DRV/r) 800/100 	�. ����� 1 

,��/' ���	��!�������	 15 ���!/

$�����J 

- �������	�:����,��	�
�	
��
�'�� darunavir 0�� 

ritonavir  ��������&:���������!��&���F���������4����'
��

��������������	 1 ����� ,��	�
�	
��
�'�� darunavir 

0�� ritonavir  ���!�
��$������!��&���F���������4� 0��

���'
����/� 3 ����� ,�� HIV-pVL ��������5HJ��&,�!,�	K�� 

(73) 

 case report �� abacavir/lamivudine 

600/300 	�./��� + �� DRV/r 

600/100 	�. ����� 2 ,��/' 

���	��!�������	 (K	���!�


���) 

- �������	�:����,��	�
�	
��
�'�� darunavir 0�� 

ritonavir  ��������&:���������!��&���F���������4� ���'
��

��������������	1 ����� ,��	�
�	
��
�'�� darunavir 

0�� ritonavir  ���!�
��$������!��&���F���������4� 0��

���'
����/� 3 ����� ,�� HIV-pVL ��������5HJ��&,�!,�	K�� 

(73) 
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8. ��	4GH��9'��	��     

- cyclosporine ���[%�4���',�������

F����������\���K� 50 

,� 

�������	
��� 1 �./��� 

��!������������8��,�/�������8�

����  

2 ����� �������	K	�	�F��������!�� cyclosporine ������� (79) 

 

9-��!� 

�/:�	���������	 (garlic oil; GO), �������	�k��������� (garlic homogenate; GH), �������	$�

�k� � � � � �� � �  ( fresh garlic homogenate; FGH), Aged garlic extract (AGE), diallyl trisulfide (DAT), 

diallyl tetrasulfide (DATS), diallyl sulfide (DAS), diallyl disulfide (DADS), S-allyl-L-cysteine (SAC), 

S-allyl cysteine sulphoxide (SACS), S-allylmercaptocysteine (SAMC), S-methyl-L-cysteine (SMC), 

superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT), thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), 

lactate dehydogenase (LDH), creatine kinase-MB (CK-MB), aspartate transaminase (AST), alanine 

transaminase (ALT), alkaline phosphatase (ALP), lipid peroxidation (LPO), blood urea nitrogen 

(BUN), serum creatinine (Cr), malondialdehyde (MDA), buthionine sulfoximine (BSO), carbon 

tetrachloride (CCl4), N-nitrosodiethylamine (NDEA), isoproterenol (ISO), international 

normalized ratio (INR), heart tissue homogenate (HTH),   
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