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1. %�*�����	
��	
��#���!)�����	�$
)���+-�*���� 

1.1 %��#�	��/+�� cytochrome P450 

 CYP1A2 

 ��%!7�8�'�����	
��
���!������"9
: cytochrome P450 ���� CYP1A2 ���9��:���
�	8*: 

(human liver microsomes) �������%�����
�����>�����	
��
���!���
��#
�#� 10 
�./
�. 
�@�D�H

*��*�����%�6����������"9
: CYP1A2 &��&������ /�*��
�%J*��*��� methoxyresorufin (MR) 972���#�$0�

��%�����#� (substrate) ��$K���%�*���"�# 58 &�� 75% �
�2���# MR ��2���
��#
�#� 2.0 &�� 0.4 "
/�%/
��%: 

��
�6���� (2) &������%�����'������%������6�>�����	
��
���!������"9
: cytochrome P450 ���� 

CYP1A2 ���9��:&�����%�* Escherichia coli (E. coli) �����
�@�D�H*��*�����%�6����������"9
: CYP1A2 

/�*
�������
��#
�#���2��
�%J*��*�����%�6����������"9
:���%72���72� (IC50) ������� 28.3±2.42 
��./
�. 

(3) 

 CYP2D6 

 ��%!7�8�'�����	
��
���!������"9
: cytochrome P450 ���� CYP2D6 ���9��:���
�	8*: 

�������%�����
�����>�����	
��
���!���
��#
�#� 10 
�./
�. 
�@�D�H*��*�����%�6����������"9
: 

CYP2D6 &��"
�&������ /�*��
�%J*��*��� 7-methoxy-4-(aminomethyl)-coumarin (MAMC) 972���#�$0�

��%�����#� (substrate) ��$K���%�*���"�# 54% �
�2���# MAMC ��2���
��#
�#� 100 "
/�%/
��%: (2) &����

��%�����'������%������6�>�����	
��
���!������"9
: cytochrome P450 ���� CYP2D6 ���9��:



&�����%�* E. coli ����� 
�@�D�H*��*�����%�6����������"9
: CYP2D6 /�*
���� IC50 ������� 165±7.50 
��./


�. (3) 

 CYP3A4 

 ��%!7�8�'�����	
��
���!������"9
: cytochrome P450 ���� CYP3A4 ���9��:���
�	8*: �����

��%�����
�����>�����	
��
���!���
��#
�#� 10 
�./
�. 
�@�D�H*��*�����%�6����������"9
: CYP3A4 

&��"
�&������ /�*��
�%J*��*��� 7-benzoxyquinoloine (7-BQ) 972���#�$0���%�����#� (substrate) ��

$K���%�*���"�# 57% �
�2���# 7-BQ ��2���
��#
�#� 100 "
/�%/
��%: (2) &������%�����'������%������6�

>�����	
��
���!������"9
: cytochrome P450 ���� CYP3A4 ���9��:&�����%�* E. coli ����� 
�@�D�H

*��*�����%�6����������"9
: CYP3A4 /�*
���� IC50 ������� 158±9.62 
��./
�. (3) 

1.2 %��#�	��/+�� Glutathione-S-transferase (GSTs) 

��%!7�8����2*�����	
��
���!�����%�6����������"9
: GSTs ���9��:���
�	8*: &����+&%� �����

��%������6�>�����	
��
���!
�@�D�H*��*�����%�6����������"9
: GSTs /�*
���� IC50 ������� 83.2±6.94 &�� 

41.9±3.09 
��./
�. ��
�6����  ���>����� ����%�����'������%������6�>�����	
��
���!�����%

�6����������"9
: GSTs /�*��#������ human recombinant GSTs ����� ��%������6�>�����	
��
���!
�

@�D�H*��*�����%�6����������"9
: GSTs ���� GSTM1-1&�� GSTP1-1 /�*
���� IC50 ������� 5.6±0.02 &�� 

68.6±15.64 
��./
�. ��
�6���� (3)  

2. %�*������/���#�:&��;�
;�
<�
���
;�*��#��� (drug transporters) 

2.1 %��#� P-glycoprotein (P-gp)      

 ��%!7�8�'������%������6��#
>�����	
��
���!�����%�6������� P-glycoprotein �� LLC-GA5-

COL300 (human P-gp overexpressed-LLC-PK1) 972��$0��9��:
���%&��������� P-glycoprotein 


������$��� /�*����%���:'������%���������%���
��� calcein-AM ���9��: �$%�*����*������%��#*�

verapamil 972�
�@�D�H*��*�����%�6������� P-glycoprotein (��	�
����	
&��*��*���) &���9��:��������*�$���

��2"
�
���%��#��%�����%��*���_ (��	�
����	
) ����� ��%������6��#
>�����	
��
���!���
��#
�#� 1 
�./


�. 
�'�����%���
��� calcein-AM ���9��:��"�# 37% �
�2����*������	�
����	
 972�&�����#��
���� ��%

������6��#
>�����	
��
���!
�@�D�H�%��	#���%�6�������/$%��� P-glycoprotein (4) 

2.2 Multidrug resistance protein 2 (MRP2) 

 ��%!7�8�'�����	
��
���!�����%�6�������/$%��� MRP2 ���9��:
��%
��*�2��	�6�"�# Caco-2 

(continuous cell of heterogeneous human epithelial colorectal adenocarcinoma cells) & � �

�9��: LLC-PK1 (renal-tubular epithelial cell) ����� ��%������6��#
>�����	
��
���!��#
�#� 1 
�./
�. 


�@�D�H*��*�����%�6�������/$%��� MRP2 (4) 



3. ������������#���$%�&'((�)��          

 *��"
�
��#�
+� 

)
���& 

*��	���$�!/*��>���!��� 

- ��%����>�����	
��
���!
�@�D�H*��*������"9
: CYP450 ���� CYP1A2, CYP2D6 &�� CYP3A4 972�

�$0����"9
:��2
�������6������$K���%�*���%�'�'���*��� phase I ���>�����*��
�'�*��*�����%�6�������

���"9
:��2�*+���$K���%�*���%�'�'���*��� phase II "�#&�� GSTs ���� GSTM1-1 &�� GSTP1-1 ������� ��%

��#�	
��
���!%��
���*�&'�$4>>	�����2�#����!�*���"9
:�����������%������%�'�'���*�>7���%�#��

%�
��%���� &��!7�8��#�
+����2��6�"$$%����#��#J+��#�� 

- ��%����>�����	
��
���!
�@�D�H*��*�����%�6����/$%�����2�6���#���2�����*��������"�#&�� P-

glycoprotein &�� MRP2 ������� ��%��#�	
��
���!%��
���*�&'�$4>>	�����2�#����!�*/$%�������������

�%������%�'�'���*�>7���%>7���%!7�8��#�
+���������&���6�"$$%����#"�#J+���D� ���2���#"�#%��$%�/*��:

>����%��#*�&���
	�"�%�	
��
���!��#
�$%����D�'��+��	� 

- '���%!7�8������������ (in vitro) �������% adenine ��2����"�#>���������	
��
���!
�@�D�H

*��*�����%������	�
������
������ (platelet aggregation inhibition) (5) �������>7���%%�
��%������%��#

�	
��
���!%��
�����	�
*���2���@�D�H�������� ��%����>��%�
@�D�H���>���������%�*���%�����*"�# 

 

�����
;� 1 %�*���'���%!7�8�����	
��
���!����%������%�
&�����97
���*� 
	��/+�� �������/����<�>�? �@&$))����-��� �!�!	�������-��� %�����-��� 

CYP1A2 ��%�����
�����>���� 

(10 
�./
�.) 

��������� 

(human liver microsomes) 

24 ��2�/
� *��*���&��&������ (2) 

��%������6�>���� 

(1.4-1,000 
��./
�.) 

��������� 

(E. coli cells) 

10 ���� *��*��� 

(IC50 = 28.3±2.42 
��./
�.) (3) 

CYP2D6 ��%�����
�����>���� 

(10 
�./
�.) 

��������� 

(human liver microsomes) 

24 ��2�/
� *��*���&��"
�&������ 

��%������6�>���� 

(1.4-1,000 
��./
�.) 

��������� 

(E. coli cells) 

24.5 ���� *��*��� 

(IC50 = 165±7.50 
��./
�.) (3) 

CYP3A4 ��%�����
�����>���� 

(10 
�./
�.) 

��������� 

(human liver microsomes) 

24 ��2�/
� *��*���&��"
�&������ (3) 

��%������6�>���� 

(1.4-1,000 
��./
�.) 

��������� 

(E. coli cells) 

10 ���� *��*��� 

(IC50 = 158±9.62 
��./
�.) (3) 

GSTs ��%������6�>���� 

(0.69-500 
��./
�.) 

��������� 

(human liver) 

2 ���� *��*��� 

(IC50 = 83.2±6.94 
��./
�.) (3) 

��%������6�>���� 

(0.69-500 
��./
�.) 

��������� 

(rat liver) 

2 ���� *��*��� 

(IC50 = 41.9±3.09 
��./
�.) (3) 

 

 



�����
;� 1 %�*���'���%!7�8�����	
��
���!����%������%�
&�����97
���*� (���) 
	��/+�� �������/����<�>�? �@&$))����-��� �!�!	���

����-��� 

%�����-��� 

GSTM1-1 ��%������6�>���� 

(0.69-500 
��./
�.) 

��������� 

(GST inhibition 

assay) 

2 ���� *��*��� 

(IC50 = 5.6±0.02 
��./
�.) (3) 

GSTP1-1 ��%������6�>���� 

(0.69-500 
��./
�.) 

��������� 

(GST inhibition 

assay) 

2 ���� *��*��� 

(IC50 = 68.6±15.64 
��./
�.) (3) 

 

�����
;� 2 %�*���'���%!7�8�����	
��
���!���/$%�����2�6���#���2�����*� 
����*�� 

:&��;� 

�������/����<�>�? �@&$))����-��� �!�!	���

����-��� 

%�����-��� 

P-glycoprotein  ��%������6��#
>���� 

(1 
�./
�.) 

��������� 

(LLC-GA5-COL300 

cells ) 

30 ���� ����2*��6� (4) 

MRP2 ��%������6��#
>���� 

(1 
�./
�.) 

��������� 

(Caco-2 cells ) 

30 ���� *��*��� (4) 

��%������6��#
>���� 

(1 
�./
�.) 

��������� 

(LLC-PK1 cells ) 

30 ���� *��*��� (4) 

 

 

	������������ 

1. ������� �	j*�$%�k�!% &���j�. �#��"$����
	�"�% ���
 1. �%	����w: D%%�
���%��
�:, 2529: 243 

��#�. 

2 .  Larson EC, Hathaway LB, Lamb JG, Pond CD, Rai PP, Matainaho TK, et al. Interactions of 

Papua New Guinea medic 

inal plant extracts with antiretroviral therapy. J Ethnopharmacol. 2014;155(3):1433-40. 

3. Appiah-Opong R, Commandeur JN, Axson C, Vermeulen NP. Interactions between 

cytochromes P450, glutathione S-transferases and Ghanaian medicinal plants. Food Chem 

Toxicol. 2008;46(12):3598-603. 

4. Maw MPT, Charsangbong K, Kasilerk J, Chavalit P, Piyapolrungroj N. Effect of candelabra bush 

(Senna alata) herbal infusion tea on the functions of multidrug resistance proteins. TJPS. 

2018;42(suppl.):55-8.  

5. Moriyama H, Iizuka T, Nagai M, Hoshi K. Adenine, an inhibitor of platelet aggregation, from 

the leaves of Cassia alata. Biol Pharm Bull. 2003;26(9):1361-4. 


