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1. "�(����	
��������'���	�)*!�'���+,*(���	 
  1.1 "����)��-+*� cytochrome P450 

�!�1��,������2�� #��� 0.7 &�+ 1.4 ././��� ���&���"&!( �������� 5 ��� 
�,���9�
�!
&�����#�� RNA #�� CYP1A2 &�+ CYP3A1 �����#����"&!( !��
���!��!+����!&�����#�� 
RNA #�� CYP2E1 &��'
�
�,�����!&�����#�� RNA #�� CYP2C11 (2) �
���(���!(����:���!;��
��! hydroxysafflor yellow A (HSYA) ��!�����<(�����������2�� #��� 3 &�+  12 
./. �������
��� �#��(�����������(��:�����#����"&!( �������� 3 &�+ 14 ��� ����!�1���������"�!,�
 (cocktail 

solution) #��� 5 
�./. ���������� (�!+������ phenacetin 20 
./. ���������� tolbutamide 

5 
./. ���������� dextromethorphan 20 
./. ���������� &�+ midazolam 10 
./. �������
���) ������
���'��!�� ��! HSYA #����"� (12 
./. ����������) ��!+�+��� (14 ���) *+������� CYP1A2 
&�+ CYP2C11 !�
?@������ CYP3A1 &��'
�
�,�����!(�����#�� CYP2D4 �����������!�!�*�����
�A��B'
:�!:A
*����#����"&!( A@��������	�
����B(����(��'��!����! HSYA #����"���!+�+��� 
��!
&�����#�� mRNA #�� CYP1A2 &�+ 2C11 ���� �����!&�����#�� mRNA #�� mRNA #�� 
CYP3A1 ��9�
#@��  (3) 

��;�������2�� (
������2�� 5 !�
) 
�C(D9E������� CYP2D6 ���A��B'
:�!:A
*������"&!( 
������� IC50 10.64 
./
�. &�+��;�������2�� #��� 30 
./
�. 
�C(D9E���!������� CYP2D6 �(����(��
��C(D9E#���� cimetidine #��� 0.6 
./
�. �!(����������B(���������!;����;�������2�� #��� 
1.8 
�./. ����������/��� �#��(�����������(�� :�������"&!( �������� 7 ��� ����1�������� 
dextromethorphan 6 
./. ���������� 
�,������!��!�
&(���9A@
#���� dextromethorphan 



�����
���������< (
�����(���� 111.23 &�+ 160.95 ���	�
��"(��'��!����!���*������2��&�+�	�

����	
��
������) (4)  
2. "�(����	
������	!"�#$%%&'��   

2.1 �	��	��	�!(/����(��)���0  
��;�������2��
�,���!9
C(D9E#���� warfarin �
���(���!G@H�:���!;����;�������2�� #��� 

1.6 
�./. ���������� (
���! HSYA '
�������� 0.1 
./
� &�+��!$��:�����B����J 0.2-0.7 
./
�.) 
�#��(������(���#����"&!( �9������ 14 ��� !��
���!�1���� warfarin #��� 0.2 
./ �����(�� 8 #��
�!G@H� �������;�������2����9�
C(D9E#���� warfarin ���!�����!&#)����#������� :����9�
��� Emax 
#�� Activated Partial Thromboplastin Time (APTT) #�� warfarin *� 34.96 ���� 39.75 �9��(� &�+
��;�������2��
�,��������L���*�G���!B#���� warfarin (���!"�&�� S- &�+ R-warfarin :����� Cmax, 

AUC0-t, AUC0-� &�+ t1/2 #�� S-warfarin ��9�
#@�� 66.75, 143.60, 149.17 &�+ 13.47% ��
������ &�+��� 
Cmax, AUC0-t, AUC0-� &�+ t1/2 #�� R-warfarin ��9�
#@�� 52.32, 89.65, 90.35 &�+ 12.92% ��
������ (5)  

2.2 �	��	��	�)�	���&�*(��)��/0)���0 
 �!�����!���������
�����2�� #��� 1 ./. ���������� (
��!9
�N HSYA 5.03%) !��
���!
�1���� clopidogrel 10 
./. ����������&���"�
���B &�+�1����!���������
�����2�� #��� 0.7 ./
. ���������� !��
���� clopidogrel 7 
./. ���&���"&!( �������� 5 ��� 
�,����������#���9�
�����
������B(����(��(������9�L��+�9�
������	������������������ (venous thrombosis) '�������
���������< &�+
���,����������B(�����	�
(��'��!���� clopidogrel ��������������� ��*������!���*������2�����
��!9
C(D9E�����!��+�	�
#����)������#���� :����9�
!+�+�����!
�������� (bleeding time) &�+ 
prothombin time ������B(���� (6)  

2.3 �	��	�3��4��5% 
�!;����!�������*������2�� #��� 1.8 
�././��� �#�����������(��:�����#����"&!( ����

���� 7 ��� ����1�������� metoprolol 25 
./. �������!���*������2��
�,���9�
����L���
*��G���!B#���� metoprolol :����9�
��� t1/2, Cmax &�+ AUC0-� #���� #@�� 67.45, 74.51 &�+ 76.89% 
��
������ (4)  

2.4 �	�0��	*0��3�4�� 
�!�����!��� 95% ��(���������2��#��� 300 
./. ���������� �#��(��!+���+����!

#����"&!( !��
���������
���:��9� captopril #��� 5 
./. ���������� �������� 2 ������B 
�,���
���
���:��9�#N+����*������#������������ 127.74 

.�!�( A@��������������"��9���	�
����	
 &�+
���,�������!����� captopril 5 
./. ��������������� ��*��������B(����(��'��!����!��������2��
!��
���� captopril 
�����!'������������ (hindlimb blood flow) ��9�
#@�� �������(���!'��#������� 
(hindlimb vascular resistance) &�+���������L��+��!�����A9����� ����'�������
���������<  (7)   



'���&# 
���2��C(D9E������� CYP1A2, 2C11 &�+ 2D6 !�
?@������ CYP3A1 *@���!!+
��!+����!���!��
��

��(��������'A
B��9�������!�,�,��<�� &�+
�!����������!���*������2��
�,���!9
C(D9E�������!
&#)����#������� warfarin �������!��+�	�
#����)������ clopidogrel ������:!�����* metoprolol 

&�+�������
���:��9� captopril ������B(����*@���!!+
��!+����!���!��
�� 

  



 �	�	��7� 1 !�����,��!G@H�#�����2�����!+����!�
&(���9A@
#���� 

���0(�� 
CYP450 

�	����0/
�	���	��9 

�:#!''�	��,��	 ����)��	
�	��,��	 

"��	��,��	 

CYP1A2 ,������2�� ����B(����  
(��"&!(-�1��(���� #��� 
0.7 &�+ 1.4 ././���) 

5 ��� ��9�
 CYP1A2 (2) 

��! 
hydroxysafflor 

yellow A 

����B(����  
(��"&!(-;����! 
hydroxysafflor yellow A 

#��� 3 &�+ 12 
./. �#��
(�����������:����� ���
�!�1���������"�!,�
(��
�!+������ phenacetin 20 

./. tolbutamide 5 
./
. dextromethorphan 20 

./. &�+ midazolam 10 

./.)   

3 &�+ 14 ��� - �!'��!����!+�+���� (3 ���) '
�

�,�����!(�����#�� CYP 

- �
���'��!��!+�+��� (14 ���) (���
#�������&�+�"� 
�,���������!
(�����#�� CYP1A2 ����,������� 
t1/2, Tmax, Cmax, AUC(0-�) &�+ 
MRT(0-�) #�� phenacetin 

��9�
#@�� &�+�����!��!��*���� 
(CL) phenacetin  

- ��!+��� mRNA #�� CYP1A2 

(3) 
CYP2E1 ,������2�� ����B(����  

(��"&!(-�1��(���� #��� 
0.7 &�+ 1.4 ././���) 

5 ��� �� CYP2E1 (2) 

CYP2C11 ,������2�� ����B(����  
(��"&!(-�1��(���� #��� 
0.7 &�+ 1.4 ././���) 

5 ��� '
�
�,���� CYP2C11 (2) 

��! 
hydroxysafflor 

yellow A 

����B(����  
(��"&!(-;����! 
hydroxysafflor yellow A 

#��� 3 &�+ 12 
./. �#��
(�����������:����� ���
�!�1���������"�!,�
(��
�!+������ phenacetin 20 

./. tolbutamide 5 
./
. dextromethorphan 20 

./. &�+ midazolam 10 

./.)   

3 &�+ 14 ��� - �!'��!����!+�+���� (3 ���) '
�

�,�����!(�����#�� CYP 

- �
���'��!��!+�+��� (14 ���) (��
#����"� 
�,���������!(�����
#�� CYP2C11 ����,������� t1/2, 

Tmax, Cmax, AUC(0-�) &�+ MRT(0-

�) #��  tolbutamide �9�
#@�� 
&�+�����!��!��*���� (CL) 
tolbutamide 

- ��!+��� mRNA #�� 
CYP2C11 (3) 

  



 �	�	��7� 1 !�����,��!G@H�#�����2�����!+����!�
&(���9A@
#���� (���) 
���0(�� 
CYP450 

�	����0/
�	���	��9 

�:#!''�	��,��	 ����)��	
�	��,��	 

"��	��,��	 

CYP2D4 ��! 
hydroxysafflor 

yellow A 

����B(����  
(��"&!(-;����! 
hydroxysafflor yellow A 

#��� 3 &�+ 12 
./. �#��
(�����������:����� ���
�!�1���������"�!,�
(��
�!+������ phenacetin 20 

./. tolbutamide 5 
./
. dextromethorphan 20 

./. &�+ midazolam 10 

./.)   

3 &�+  
14 ��� 

- '
�
�,���� CYP2D4 (3) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CYP2D6 ��;����
���2�� 

����(���� 
(hepatic microsomes) 

- ������� CYP2D6 (IC50=10.64 


./
�.) (4) 
��;����
���2�� 

����B(���� 
(��"&!(-�1��(���� 1.8 
�./
/��� ����1�������� 
dextromethorphan 6 
./
.)  

7 ��� �����!��!�
&(���9A@
#�� 
dextromethorphan �������
�
��������< (4) 

CYP3A1 ,������2�� ����B(����  
(��"&!(-�1��(���� #��� 
0.7 &�+ 1.4 ././���) 

5 ��� ��9�
 CYP3A1 (2) 

��! 
hydroxysafflor 

yellow A 

����B(����  
(��"&!(-;����! 
hydroxysafflor yellow A 

#��� 3 &�+ 12 
./. �#��
(�����������:����� ���
�!�1���������"�!,�
(��
�!+������ phenacetin 20 

./. tolbutamide 5 
./
. dextromethorphan 20 

./. &�+ midazolam 10 

./.)   

3 &�+ 14 ��� - �!'��!����!+�+���� (3 ���) '
�

�,�����!(�����#�� CYP 

- �
���'��!��!+�+��� (14 ���) (���
#�������&�+�"� 
�,���9�
�!
(�����#�� CYP3A1 ����,������� 
t1/2, Tmax, Cmax, AUC(0-�) &�+ 
MRT(0-�) #�� midazolam ���� 
&�+��9�
���!��!��*���� (CL) 
midazolam  

- ��9�
!+��� mRNA #�� CYP3A1 
(3) 

 

 



�	�	��7� 2 !�����,��!G@H�#�����2�������&,��%**	��� 

��&�*�	/�	 �:#!''�	��,��	 #��*	�/��	*)(�*(��
(���*&�-��!���	 

����)��	
�	��,��	 

"��	��,��	 
��	���� 

�	��	��	�!(/����(��)���0 
warfarin ����B(����  

(��"&!()  
 

����!B$�!9� (0.2 
./
) !��
����;����!���
�����2�� (1.6 
./
.)  

14 ��� - ��!9
C(D9E�����!&#)����#��
�����  
- ��9�
��� Emax #�� APTT *� 
34.96±1.59 ���� 39.75±1.04 

�9��(� (5) 
�	��	��	�)�	���&�*(��)��/0)���0 
clopidogrel 

 

��"�
���B 
 

��!�������*���
���2�� #��� 1 . (
�
�!9
�N HSYA 5.03%) 
!��
���� clopidogrel 

10 
./.  

5 ��� - ��!9
C(D9E�� clopidogrel ����
��#���#���9�
�����������B(����
(��
�L��+�9�
������	���������������
'��������!'��!���� clopidogrel 

���������������  
- ��9�
!+�+�����!
�������� 
(bleeding time) &�+ 
prothombin time (6) 

��"&!(  
 

��!�������*���
���2�� #��� 0.7 . (
�
�!9
�N HSYA 5.03%) 
!��
���� clopidogrel 7 

./. 

5 ��� - ��!9
C(D9E�� clopidogrel ����
��#���#���9�
�����������B(����
(��
�L��+�9�
������	���������������
'��������!'��!���� clopidogrel 

���������������  
- ��9�
!+�+�����!
�������� 
(bleeding time) &�+ 
prothombin time (6) 

�	��	�3��4��5% 
metoprolo ����B(����  

(��"�
���B) 
��;�������2�� #��� 
1.8 
�.//��� �#������
�����(��:�����#����"
&!( ����1�������� 
metoprolol 25 
./.  

7 ��� - ��9�
��� t1/2, Cmax &�+ AUC0-� 

#���� metoprolol #@�� 67.45%, 

74.51% &�+ 76.89% ��
������ 
(4) 

  



�	�	��7� 2 !�����,��!G@H�#�����2�������&,��%**	��� (���) 
��&�*�	/�	 �:#!''�	��,��	 #��*	�/��	*)(�*(��

(���*&�-��!���	 
����)��	
�	��,��	 

"��	��,��	 
��	���� 

�	�0��	*0��3�4�� 
captopril ��"&!( ��!���*������2��

#��� 300 
./. 
!��
���������
���
:��9� captopril 5 
./
. �#��(��!+���+
����!#����"&!(  

2 ������B - ��!9
C(D9E�� ���,������
���
:��9�'��������!���������������
�����  
- ��9�
����!'������������ �����
����(���!'��#������� &�+���
������L��+��!�����A9������ (7) 
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