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1.1 �����'��+)(� cytochrome P450 
����/�0���3"�&�&"�����
������#&��"��4�"5�������������� 6�����
��
� 0.0125 – 6.25 

�6�./�". ��:�;'<!#�!#%������������� CYP3A4 �"���� glabridin 6�����
��
� 0.625-40 	�B6�B�"��5, 10 

– 100 	�B6�B�"��5, �"� 10 – 100 	�B6�B�"��5 ��:�;'<!#�!#%������������� CYP3A4, CYP2B6  �"� 
CYP2C9 ���"��&#� B&!�/%��#����&��������#&��C	&
�#� (2)  

�����#&������":isopropanol:�%�� �#����
�� 90:5:5 ����������������:�;'<����"�������
!#�!#%� CYP2B6, CYP2B8, CYP2C9, CYP2C19 ���D""5	�B6�BD� (microsome) ����#����0!5&
�!6
� IC50 

��
��#� 19.58 ± 1.80, 17.06 ± 1.54, 12.36 ± 1.14 �"� 19.68 ± 2.70 ��./�". ���"��&#� �"���:�;'<
�!
���
�������!#�!#%� CYP3A4 (IC50 55.64 ± 18.49 ��./�".) (3)  

�����#&������"��("!#�!#%����������������	D�5 CYP3A4 �"� CYP2D6 ���D""5	�B6�BD����
�#����3�����&
�!6
� IC50 ��
��#� 140.95±4.80 �"� 132.49±1.07 �6�./�" ���"��&#� �
����� 

glycyrrhizin ������6#I��C�������#&������" ��6
� IC50 �
� CYP3A4 �"� CYP2D6 ��
��#� 174.62±2.30 
�"� 156.25±3.48 �6�./�" ���"��&#�  (4) ��� glycyrrhetic acid !#�!#%� CYP3A4, CYP2C9 �"� 
CYP2C19 ���D""5	�B6�BD�����#����3����
��5&
�!6
� IC50  ��
��#� 25.96±0.07, 16.21±0.05 �"� 
43.18±0.16 	�B6�B�"��5 (5) �"��������J��3����
��5&
�! glycyrrhetic acid ���& 25, 50 �"� 100 

��./��./�#� ������"� 15 �#� �
�(""&�����&�������!����C���C!��
���#�����#��6���35 CYP2C �"� 3A ��
�#����3����
��5"��!
�����#!���6#I������&��������C	&
�#� (6)  

1.2 �����'��+)(� Uridine dinucleotide phosphate glucuronosyltransferase (UDPG) 
��KC��J�������#&������"�������������� ���& 1 �./��.�%��3�#��#� �
�����L�&!� 

acetaminophen (AAP) 150 ��./��.�%��3�#��#� ��("��'C��M'�'�'!� glucuronidation ���!� ����("�3

��&#� AAP-glucuronide conjugated ���%��&� �"��*�������'C��/%� 156% �"� 132% ���"��&#� B&!(
��



�����'C����������������	D�5 UDP-glucuronosyltransferase (UGT1A) �"�6�����
��
���� UDP-

glucuronic acid ��'C��/%� 111% �"� 257% ���"��&#� ��KC��!��L������ glycyrrhizin D/C�����������6#I��C
�!�	&
��������#&������"���&����
���3����� B&!�J����C���& 23 ��./��.�%��3�#��#� �3
("��'C����
��������� UGT1A �"� UDP-glucuronic acid 	&
��
��&�!��#� �/�6�&�
���� glycyrrhizin ����������6#I
��������:�;'<��'C���� glucuronidation ����������� (7) ��������%����&����J�������#&�%�����
�������� �"���� 18�-glycyrrhetinic acid (	�
�������&) ������"� 4 �#�&�35 ��("��'C���&#� mRNA ��C��
("�
�����#��6���35 UGT1A ��'C��/%��!
�����#!���6#I&
�!��
��#� (8)  

�/�����	&
�
����������������("�
�����'�;'+���"�����'�;'("���!� ��KC�������:�;'<!#�!#%����
��������� CYP 3"�!��'& 	&
��
 CYP3A4, CYP2B6, CYP2B8, CYP2C9, CYP2C19 �"�!#���("�
����
�M'�'�'!� glucuronidation D/C���'&�/%���3�
�������"�C!���"�!�+�!���
����!   
2. ��&����'�('�����/!��3��6
7��
�3�&�����
 
 ��� glycyrrhetic acid ��("!#�!#%�������
���� P-glycoprotein B�������C���3�
���C3"#������
���
�!��������D""5 ����&������D""5"��	�
�3I
 (Caco-2 cell) ���
���� glycyrrhetic acid !#�!#%����
��������� P-glycoprotein ��������
� digoxin (
���D""5 B&!��6
� IC50 ��
��#� 80.8 ± 5.0 	�B6�B�"��5 
D/C���6�����������
��������!����!� verapamil ��C��6
� IC50  237 ± 13 	�B6�B�"��5 (9) ����&�����
�D""5����,�������0!5 (KB-C2 cells) ���
���KC��3
!�����,��
���#� glycyrrhetinic acid ����("��'C����
�������!�����,� daunorubicin ���D""5 ��'C�����/%�D/C �����("������!#�!#% �������
���� P-

glycoprotein ��
��&�!��#� (10)  �"���KC��&������D""5 KB/MRP cell (�����D""5����,���CN�� transfected 

&
�! human MDR1) ���
� glycyrrhetinic acid ��("��'C���&#����!� calcein ��CN�����
�&
�! multidrug 

resistance associated proteins (MRP1) &
�!��
��#� (10) ��&��3
�3,��
�����������("!#�!#%�B�������C��

��������
�!��#%������'& �/�������	���
���B!��5�����!#�!#%�+���&K%�!�����D""5����,�&K%�!�B&!���#!
:�;'<���!#�!#%�������
�!��������D""5   
3. ��&����'�('������
���!"##$%��   

3.1 ������
��
��	
(	
�����	� 
midazolam 
�� ��&"� � ��� �� ���# 6 �  1 6  6�  ��C 	 &
 �# �  glycerrhizin � � �� � �� �  monopotassium 

glycyrrhizinate �#�"� 300 ��. �'&�
��#� 14 �#� �
���#�������!����3"#� midazolam 7.5 ��.  ��
�#���C 15 ���
�6
��L"�C! AUC0-� �"� Cmax ���!� midazolam "&"� 20 �"� 12% ���"��&#� ��KC����!�
�#��"�
�6��6�� D/C��
���%�
� glycerrhizin �����N�����
����������������	D�5 CYP3A4 	&
����"�� (11) 
�"�����/�0���� crossover study ��������#6������! ������ 10 6� �3
�#�������(������#&�%��
����������� ���& 1 �. �
������#�������!� midazolam 7.5 ��. 	�
��("������
������+�#�
�"������5���!����3"#� midazolam  (12) ��
��KC��3
������#6��#��������
���KC��	� 7 �#� �
�����
�#�������!� midazolam ���
�6
��������#&!� (plasma clearance) ��'C��/%��!
�����#!���6#I ��� 



1.15+0.50 ���� 1.59+0.81 "./���� ���N/�"&6
�6�/C����'����!��!
�����#!���6#I (T1/2) ��� 2.07+0.74 
�3"K����!� 1.34+0.60 ��. ��KC����!��#��"�
����#�������!�3"�� ����#%������B�
�"&6
��K%���C��
���P
��3�
����&#�!����"K�&�#���"�(AUC) ��
!#�	�
N/��#!����N'�' (13) �����!�����C�"
�������3,��
����
�#��������������������B�
�"&����'�;'+�����!��/�6��3"���"�C!�����#����������������
���#�!�
���"�
���%  

3.2 �
��
��
����'�% 
prednisolone 
��� glycyrrhizin ��(""&���������"'�����!� prednisolone ��������#6����+��&���C

�#������� glycyrrhizin �������������� ���& 200 ��./�#� �
�����	&
�#�!� prednisolone ���& 
0.096 ��./��. B&!L�&��
����3"�&�"K�&&�� ���
�����������("�
���'��$!����"K�& B&!��'C�6
� AUC 
��� total prednisolone �/%���� 591±181 ���� 882±202 �6�/��./".  �"� AUC ��� free 

prednisolone ��� 117±27 ���� 182±50 �6�/��./". ��KC����!��#��"�
���C	�
	&
�#��������������� (14) 
�"���KC��������������&
�!���L�&!� prednisolone ���& 0.096 ��./��. �
���#���� glycyrrhizin ���
����������� 200 ��. �3
("��
��&�!��#�����#������� 6
� AUC ��� free prednisolone �!
����
�#!���6#I ��� 126±10 ���� 199±24 �6�/��./". ���N/���(""&�#����������#&!��������
����! ��� 
0.55±0.2 �3"K����!� 0.38±0.05 "./��./��. (15) �"���KC��3
(�
�Q�!�#������� glycyrrhizin �
���#�!� 
prednisolone ���& 10-30 ��./�#� �'&�
��#��!
���
�! 3 �&K�� ��("�
�6
� T1/2 �"� AUC ���!���'C��/%� 

(16)  

 ����&"����������#6����+��&� B&!�3
!� prednisolone ���& 10 ��. �
����
��3
�#�������
!�����	����� 3 ����#� 	&
��
 Sho�saiko�To, Saiboku�To �"� Sairei�To ��C���
�������������������
�����& 7.5-9.0 �./�#� �'&�
��#� 3 �#� �"
��3
�#�������!� prednisolone ���& 10 ��. ���
�!�����#� 
Sho�saiko�To ��("��'C������"�C!���"���'��$!��#%�3�&���"K�&��� prednisolone �
�� Saiboku�To 

�3
("���������#��
�� �"��
�("�
���&#��#����
����� cortisone �
� cortisol ���������&�!��#� (17)  
3.3 ������
��
�/��7�	9# 
digoxin 
����!�������! ��!� 84 �R ��C�#�������!��#�0�B�63#��� digoxin 125 �6�. �"�!�"&6���&#�

B"3'� furosemide 80 ��./�#� �������	�
�!����3�� ��
�/��
����"�! �"��#���� 3"#��������#�������
!�����!��C���
��(������������� 400 ��. �"� rhubarb 1.6 �. �#�"� 3 6�#%� �'&�
��#� 7 �#� B&!���
�
��&#� digoxin ���"K�&��'C�����/%����� 2.9 ��B���#�/�". D/C�����6
���C�����
���&#����'���(�
�Q�!��C 1 ��B�
��#�/�". (18)  

verapamil 
����&���������
�!���(�
 B&!�J�������#&�%���������������� ���& 4 �"./��.�%��3�#��#� 

�"
��J��&
�! verapamil 30 ��./��. 6�#%��&�!� ���
�����������("�
�6
� AUC B&!"&6
� AUC0-24 �"� 



AUC0-� "� 60.5 �"� 63.6% ���"��&#� ��KC��������&"��B&!��������#&���&��
��#� ��"� 2 �#�&�35 
�
���#�����J�� verapamil 30 ��./��. �%��3�#��#� ���#���C 7 �"� 14 �������&"�� ���
�����������
(""&����'�;'+�����!���'C�����/%������!���"���C�#������� B&!���#���C 14 �������/�0� ���
�6
�
��&#�!����"K�&�����& (Cmax ), AUC0-24 �"� AUC0-� "&"� 85.4%, 76.8% �"� 73.3% ���"��&#� ��
�$��&�!��#��,��("��'C���!���"���C6�����
��
����!����"K�&�����& (Tmax) �/%� 4.2 ��
� ��KC����!��#��"�
�
6��6�� (19)    

3.4 �
�:+&(��9�'���: 
�
�:+&(����$�( statin 

 ����/�0���3����� B&!�J�������#&�%������������� ���& 4 �"./��.�%��3�#��#� �3
��
3����� 3 
�#� �
������J��!�"&	��#� atorvastatin, simvastatin �"� lovastatin 80 ��./��.�%��3�#��#� �����("
�
�6
��+�#��������5���!��#%� 3 ��'& 6K� ��'C�6
� Cmax �"� AUC ���!� �"
��6K�6
� Cmax ��� 
atorvastatin, simvastatin �"� lovastatin ��'C��/%���� 25.5±13.77 ���� 31.80±19.2, 28.6±14.99 ���� 

80.4±12.76 �"� 32.40±10.93 ���� 93.3±11.22 ��B���#�/�". ���"��&#� �"�!#���("�
�6
��K%���C��
���P 
(AUC) ��� 63.6 ���� 77.45, 114.25 ���� 285.25 �"� 140.25 ���� 409.5 ��B���#�/��./�". ���"��&#� 
��
	�
��("�
��������#&!����!��#%� 3 ��'&�������
����! (20) 

3.5 �
��
�(�'�;� 
cyclophosphamide 
����/�0���3�������C�3��C!�����3
��'&����,���C�#� ����#%�L�&���P"�B���!&5����������� ���& 

0.075, 0.150, 0.300 �./��./�#� �
���#����L�& cyclophosphamide ��("��'C�:�;5�
�����)*��#����
�D""5����,��������3��C!����&
�!���L�& sarcoma 180 �"� hepatoma H22 ��3�������� 41.4% ���� 
73.8% ���N/���("!K&��!��#!����#��5�&"����C��+�������,���'C��/%� 67.6% �"�!#����
����P"�B���!&5���
��������!#�"&�����'&�'0��������
!� cyclophosphamide ��C��(""&��&#��D""5��,&�"K�&������
�#��5�&"���3
�"#����!�
����$S5���' (21)  

5-fluorouracil 
����&������D""5����,����������3��������0!5 (MKN-45 cell line) ���
���� glabridin 

���& 6-40 	�B6�B�" �������������("���'�:�;'<���!��
������,� 5-fluorouracil (
������#�����3
��'&
�����!����D""5 ����3
�����N!#�!#%�������'I��'�B��"����
�!�!����D""5����,�	&
������&��������#&
��C	&
�#� (22) 

3.6 �
��
�'��>��%��3'�3� 
���P"�B���!&5��C��������������� isoliquiritigenin �"� liquiritigenin �����N���'�:�;'<���

!��
����K%���6�����!�"�
� �-lactam (penicillin, ampicillin �"� oxacillin) �����!#�!#%���K%� 
Staphylococcus aureus ��C&K%��
�!� methicillin-resistant ��KC��3
��� isoliquiritigenin �"� 
liquiritigenin 50-100 �6�./�". �
���#�!��"�
� �-lactam �����N"&6
� MIC ���!�"� 16 �"� 8 ��
�



���"��&#� �"�����&�����3����
��5��C��+����'&��K%�������L�& S. aureus ���
���KC��J�� isoliquiritigenin 
100 ��./��. �
���#� oxacillin 0.625 ��. �
�!"&��'��$��K%����"K�& �"���#!���
��T ����#��5�&"��	&

&���
������
!� oxacillin ���!��!
���&�!� 4.8 ��
� (23)  

3.7 �
��
�+	��� 
����/�0���������#6����+��&������� 24 6� ��
��3
�#�������!��#�0�	��#��#��#����D� ��'& 2-

direct-acting antiviral combination D/C�������&
�! ombitasvir/paritaprevir/ritonavir ���& 25, 150 

�"�100 ��.���"��&#� �#�"� 1 6�#%� �
���#��3
 glycyrrhizin ���& 80 ��. ��
����3"�&�"K�&&�� ������"� 
25 �#� ��("��'C� AUC ���!��/%� 49% ��
	�
�
�("�
�+�����C��&#�!�6���C���"K�& (steady state) �"�6
� 
Cmax (24) �"���KC�L�& glycyrrhizin ���& 15 ��./��.�%��3�#��#� ��
�����
���
�����3�������C�J��&
�!!�
�#�0��#��#����D� ribavirin ���& 30 ��./��. ���
�6
� Cmax �"� AUC ��� ribavirin �"����������	"�5
��� ribavirin "&"� 35.3-37.6% �"� 38.6-39.8% ���"��&#� (25)  

3.8 �
�:�	
(:��/�7
�  
����������:�;'<!#�!#%� 11�-hydroxysteroid dehydrogenase ����3
 cortisone 	�
�����N��"�C!�

������� cortisol �/�����3
��&#�BD�&�!��"��%�����
����!��'C�����/%� �
�("�
�6���&#�B"3'��"���'&+���B���
��D�!��C��  (hypokalaemia)  (26-27) (�
�Q�! 6 6���C�#������� glycyrrhizin �#�"� 225 ��. ��("�
����
��&�"����%���"���"K���
���
����! (mineralocorticoid) ����3
��&#� cortisol ���*��������(�
����/%� B&!
	�
��"�C!���"���&#���� cortisol ���"���� ���$���C��&#���� cortisone ���*������"��"����"&"� 
��KC����!��#��"�
���C	�
	&
�#������� (28) ����!�����(�
�Q�!6���&#�B"3'���������� 11 6� ��C�#�������
�������� �#�"� 100 �. (���!���
� glycyrrhetinic acid 150 ��./�#�) ������"� 4 �#�&�35 ��("�3
��&#�
6���&#�B"3'���'C��/%� 15.3/9.3 ��.���� �"�!#���("�
�6���&#�B"3'����������#6����+��&���C
�#������������&�&�!��#� B&!��'C��/%� 3.5/3.6 ��.���� (29) �"���KC��3
������#6����+��&� �#�������
�������� 50-200 ��. ������!���"� 2-4 �#�&�35 (���!���
� glycyrrhetinic acid 75-540 ��./�#�) ��("
��'C�6���&#��$�3#�������#� 3.1-14.1 ��.���� B&!6���&#���C��'C��/%������(#�������&�����������
�����C	&
�#� (30) �"���KC��3
������#6����+��&��#������������#&�%������������������C����'��$ 
glycyrrhizin ���& 108, 217, 308 �"� 814 ��.  ������"� 4 �#�&�35 ���
�������#6���C	&
�#� glycyrrhizin 

���& 814 ��. ����'��$B�����D�C!����"K�&"&"��#C�6���3"#�����#�&�35����������&"�� �"����%��3�#�
�#���'C��/%��#C�6���3"#�����#�&�35��C 2 ��������%!#����
���'��$ renin �"� aldosterone ���"K�&"&"�
�!
�����#!���6#I���"�
���C	&
�#������#&���& 308 �"� 814 ��. (31)  

��������%!#�����!������3"�!L�#��
�����#�������("'�+#$S5������������'&�
��#����T ��
("�
�6���&#�B"3'� ��
� 3I'���!� 31 �R��C�#�������)�#C��'%�(��������� (asam boi) 6�#%�"��
�!T ��N/� 
3 �
��B�U� �'&�
��#���� 6 �#�&�35 (32) 3I'������!��#! 70 �R ��C�#�������!�����!��C���
��(����������
��� 	�
��'��#�&�35"� 2 – 3 �
���� (5 �". �������$��"K���� glycyrrhizic acid ��
��#� 47 ��.) ����
��"� 2-3 �R (33) ��!��!� 36 �R ��C�#�������"������������ �����$ 12.5 �. �#�"����!��� 3 6� ����



����������#� �
���#�&KC�������������C6�&�
�������'��$ glycyrrhizic acid 100 �. (34) 3I'���!� 21 �R ��C
�#�������3���)�#C���C���
��(��������������'&�
��#�����#� (�#������� glycyrrhizinic acid �L"�C!�#�
"� 120 ��.) �"�3I'���!� 35 �R ��C�6�%!�3���)�#C���C�
��(����� ����������C����'��$��� glycyrrhizinic 

acid �L"�C!�#�"� 50 ��. (35) �"�3I'��#! 18 �R �#�����������������������3������& 20 ��#�/�#� 
(���!���
��#�����"'�D��5	�D'� 70 ��./�#�) ������"� 2 �&K�� (36) �����!N������
�B���!���"��KC�������6
�
6���&#�B"3'���� (190-200/120 ��.����) �
���#����������&3#� �
���������
��
� �"���KC������#&6
�
����6�����"K�&���
������!����'��$B�����D�C!��C�� (hypokalemia) ��'&+��� hypermineralocotiodism 

��KC������� aldosterone ��'C�����/%� �
����!�#���,�BD�&�!�	�
�����'����' ����3
����%���"�6���&#�B"3'�
����/%� �����!����"�("����&"���
���
���&��3
�3,��
�6�����#&���#�����#�����������������(�
�Q�!
��C��6���&#�B"3'����3�K���+���B�����D�!��C�� ��KC�������������������3
���BD�&�!�N���#�	&
�
�!"� 
�$���C���B�����D�!�N���#�����/%� �
�("�3
6���&#�B"3'�����/%� �"�	�
6����
���������
���#�!�"&6���
&#�B"3'� !��#��*����� (�"�
� thiazide) 3�K�!��"�
� cardiac glycosides ������������3
����'�;'+�����
�#�0�	�
	&
(" 

%���$! 
����������:�;5!#�!#%������������� CYP 3"�!��'& 	&
��
 CYP3A4, CYP2B6, CYP2B8, CYP2C9, 

CYP2C19 �"�!#���("�
�����M'�'�'!� glucuronidation D/C���'&�/%���3�
�������"�C!���"�!�+�!��
�
����! 6�����#&���#������
���������#�!���C(
������������(�("�I!�&
�!���	D�5�3"
���%  

����������("�
��:�;'<���!��
��6����'���#��" ��
�  midazolam !��
��B�63#��� ��
� digoxin 

�"���("���'�:�;'<!��
������#����  prednisolone �"�!�"&	��#����"K�& �"�
� statin �/�6�����#&���#�
�����
�
���#� 

��������%����#���������������������"��������("�
���&#�6���&#�B"3'�  �/�6�����#&���#�
����#�����������������(�
�Q�!��C��6���&#�B"3'����3�K���+���B�����D�!��C�� ��KC������������������
�3
���BD�&�!�N���#�	&
�
�!"� �$���C���B�����D�!�N���#�����/%� �
�("�3
6���&#�B"3'�����/%� �"�	�
6��
��
���������
���#�!�"&6���&#�B"3'� !��#��*����� (�"�
� thiazide) 3�K�!��"�
� cardiac glycosides 

������������3
����'�;'+������#�0�	�
	&
(" 
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�
��3� 1 ��!���("����/�0�������������
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��
:&�� 
CYP450 

�
����:/�
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 ����'	�

�
��*��
 

���
��*��
 

CYP3A4 �����#&��"�4�"5 3"�&�&"�� 15 ���� !#�!#%����	D�5������&�����#&��C
	&
�#� (1.4-69 �6�./�") (2) 

glabridin 3"�&�&"�� 15 ���� !#�!#%����	D�5������&�����#&��C
	&
�#� (0.625-40 	�B6�B�"��5) (2) 

�����#&����
��":isopropanol:�%�� 
�#����
�� 90:5:5 

3"�&�&"�� 
(human liver 

microsome) 

10 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 55.64 ± 18.49 ��./�".) (3) 

�����#&������" 3"�&�&"�� 
(hepatic microsome) 

15 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 140.95 ± 4.80 ��./�".) (4) 

glycyrrhizin 3"�&�&"�� 
(hepatic microsome) 

15 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 174.62 ± 2.30 ��./�".) (4) 

glycyrrhetic acid 3"�&�&"�� 
(hepatic microsome) 

10 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 25.96 ��./�".) (5) 

glycyrrhetic acid 

(25, 50 �"� 100 ��./
��./�#�) 

�#��5�&"�� (3����
��5) 15 �#� !#�!#%����	D�5 "&��&#� mRNA ���
���&��������#&��C	&
�#� (6) 

CYP2B6 �����#&��"�4�"5 3"�&�&"�� 15 ���� !#�!#%����	D�5������&�����#&��C
	&
�#� (1.4-69 �6�./�".) (2) 

glabridin 3"�&�&"�� 15 ���� !#�!#%����	D�5������&�����#&��C
	&
�#� (0.625-40 	�B6�B�"��5) (2) 

�����#&����
��":isopropanol:�%�� 
�#����
�� 90:5:5 

3"�&�&"�� 
(human liver 

microsome) 

10 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 19.58 ± 1.80 ��./�".) (3) 

 
CYB2B8 �����#&����

��":isopropanol:�%�� 
�#����
�� 90:5:5 

3"�&�&"�� 
(human liver 

microsome) 

10 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 17.06 ± 1.54 ��./�".) (3) 

 CYP2C9 �����#&��"�4�"5 3"�&�&"�� 15 ���� !#�!#%����	D�5������&�����#&��C
	&
�#� (1.4-69 �6�./�".) (2) 

glabridin 3"�&�&"�� 15 ���� !#�!#%����	D�5������&�����#&��C
	&
�#� (0.625-40 	�B6�B�"��5) (2) 
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CYP2C9 �����#&����
��":isopropanol:�%�� 
�#����
�� 90:5:5 

3"�&�&"�� 
(human liver 

microsome) 

10 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 12.36 ± 1.14 ��./�".) (3) 

glycyrrhetic acid 3"�&�&"�� 
(hepatic 

microsome) 

10 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 16.23 ��./�".) (5) 

glycyrrhetic acid 

(25, 50 �"� 100 ��./
��./�#�) 

�#��5�&"��  
(3����
��5)  

15 �#� !#�!#%����	D�5 "&��&#� mRNA ���
���&��������#&��C	&
�#�(6) 

CYP2C19 �����#&����
��":isopropanol:�%�� 
�#����
�� 90:5:5 

3"�&�&"�� 
(human liver 

microsome) 

10 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 19.68 ± 2.70 ��./�".) (3) 

glycyrrhetic acid 3"�&�&"�� 
(hepatic 

microsome) 

10 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 43.18 ��./�".) (5) 

glycyrrhetic acid 

(25, 50 �"� 100 ��./
��./�#�) 

�#��5�&"�� (3��
��
��5) 

15 �#� !#�!#%����	D�5 "&��&#� mRNA ���
���&��������#&��C	&
�#�(6) 

CYP2D6 �����#&������" 3"�&�&"�� 
(hepatic 

microsome) 

15 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 132.49 ± 1.07 ��./�".) (4) 

glycyrrhizin 3"�&�&"�� 
(hepatic 

microsome) 

15 ���� !#�!#%����	D�5  
(IC50 156.25 ± 3.48 ��./�".) (4) 

UGT1A �����#&������"  
(1 �./��.) 

�#��5�&"�� (3�����) 6 �#� ��'C������������� UGT1A (7) 

�����#&�%��  
(	�
�������&) 

�#��5�&"�� (3�����) 4 �#�&�35 ��'C������������� UGT1A (8) 

18�-glycyrrhetinic 

acid (	�
�������&) 
�#��5�&"�� (3�����) 4 �#�&�35 ��'C������������� UGT1A (8) 

UDP-

glucuronic 

acid 

�����#&������"  
(1 �./��.) 

�#��5�&"�� (3�����) 6 �#� ��'C������������� UDP-glucuronic 

acid (7) 
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P-gp glycyrrhetic acid 3"�&�&"�� 
(�D""5"��	�
�3I
 
Caco-2 cell) 

- !#�!#%� P-gp (9) 

glycyrrhetic acid 3"�&�&"�� 
(�D""5����,����KB-

C2 cells) 

- !#�!#%� P-gp (9) 

MRP glycyrrhetic acid 3"�&�&"�� 
(�D""5����,����
KB2MRP cells) 

- !#�!#%� MRP (10) 
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�
��
��	
(	
�����	� 
midazolam ����/�0����6"'�'� 

 
monopotassium 

glycyrrhizinate �#�"� 

300 ��. �"� 
midazolam 7.5 ��.   ��
�#���C 15 

14 �#� "&��'��$!��#%�3�&���"K�& �"�
��'��$���&�&D/�!�"� 20 �"� 
12% ���"��&#� (11) 

����/�0����6"'�'� 

 

(������#&�%����������
��� ���& 1 �.�"� 
midazolam 7.5 ��.   

1 �#� 	�
��("������
�!� midazolam 

(12) 

����/�0����6"'�'� 

 

(������#&�%����������
��� ���& 1 �.�"� 
midazolam 7.5 ��.   

7 �#� ��'C�6
��������#&!� (plasma 

clearance) �"�"&6
�6�/C����'�
���!��!
�����#!���6#I (13) 

�
��
��
����'�% 
prednisolone ����/�0����6"'�'� 

 

glycyrrhizin 200 ��./
�#� �
�����	&
�#�!� 
prednisolone ���& 
0.096 ��./��. B&!L�&
��
����3"�&�"K�&&�� 

1 �#� ��'C�6
� AUC ��� total 

prednisolone 50% �"� AUC 

��� free prednisolone 55% 

(14) 
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prednisolone ����/�0����6"'�'� 

 

L�& glycyrrhizin 200 

��./�#� �
���#�!� 
prednisolone ���& 
0.096 ��./��. B&!L�&
��
����3"�&�"K�&&�� 

1 �#� ��'C�6
� AUC ��� free 

prednisolone �"�"&�#������
����#&!��������
����! (15) 

����/�0����6"'�'� 

 
glycyrrhizin (	�
����
���&) �
���#�!� 
prednisolone ���& 
10-30 ��./�#� 

3 �&K�� ��'C�6
� AUC ���!��/%� 16-20% 

(16) 

 !�����	����� 
�
����������������
��� 7.5-9.0 �./�#� �
��
����#�������!� 
prednisolone ���& 10 

��. 

3 �#� ("����/�0�	�
��
�#& ��
��������
��("!#�!#%� 11�-hydroxysteroid 

dehydrogenase �/�����
�("�
�
��&#�!� prednisolone (17)          

�
��
�/��7�	9# 
digoxin ��!���(�
�Q�! !�����!��C���
��(�����

�������� 400 ��. �"� 
rhubarb 1.6 �. �#�"� 3 

6�#%� �"�!� digoxin 125 

�6�. 

5 �#� ��&#� digoxin ���"K�&��'C�����/%�
���� 2.9 ��B���#�/�". D/C�����6
���C
�����
�6
����'���(�
�Q�! (18) 

�#��5�&"�� (����
�!) �����#&�%�������������
��� ���& 4 �"./��. 
�"� verapamil 30 ��./
��. 

1 �#� "&6
� AUC0-24 �"� AUC0-� "� 
60.5 �"� 63.6% ���"��&#� (19) 

�#��5�&"�� (����
�!) �����#&�%�������������
��� ���& 4 �"./��. 
�"� verapamil 30 ��./
��. 

14 �#� "&6
���&#�!����"K�&�����& (Cmax 

), AUC0-24 �"� AUC0-� "&"� 
85.4%, 76.8% �"� 73.3% 

���"��&#� �"���'C���!���"���C
6�����
��
����!����"K�&�����& 
(Tmax) �/%� 4.2 ��
� (19) 
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�
�:+&(��9�'���: 
atorvastatin �#��5�&"��  

(3�����) 
�����#&�%������������� 
���& 4 �"./��. �
�����
�J��!�"&	��#� 
atorvastatin 80 ��./��. 

3 �#� ��'C�6
� Cmax ���25.5 ± 13.77 

���� 31.80±19.2 ��B���#�/�". 
�"� AUC ��� 63.6 ���� 77.45 

��B���#�/��./�". (20) 
simvastatin �#��5�&"��  

(3�����) 
�����#&�%������������� 
���& 4 �"./��. �
�����
�J��!� simvastatin 80 

��./��. 

3 �#� ��'C�6
� Cmax ���28.6 ± 14.99 

���� 80.4 ± 12.76 ��B���#�/�". 
�"� AUC ��� 114.25 ���� 
285.25 ��B���#�/��./�". (20) 

lovastatin �#��5�&"��  
(3�����) 

�����#&�%������������� 
���& 4 �"./��. �
�����
�J��!� lovastatin 80 ��./
��. 

3 �#� ��'C�6
� Cmax ���32.40±10.93 

���� 93.3±11.22 ��B���#�/�". 
�"� AUC ��� 140.25 ���� 409.5 

��B���#�/��./�". (20) 
�
��
�(�'�;� 
Cyclo-

hosphamide 

�#��5�&"��  
(3�����) 

���P"�B���!&5��������
��� ���& 0.075, 0.150, 

0.300 �./��./�#� 

- ���'�:�;'<���!� �
�����)*��#����
�D""5����,� (21) 

-5 fluorouracil 3"�&�&"�� 
(�D""5����,�
���������3�� 
MKN-45 cell 

line) 

glabridin ���& 6-40 	�B6�
B�"��5 

- ���'�:�;'<���!� !#�!#%����
���'I��'�B�����D""5����,� (22) 

�
��
�'��>��%��3'�3� 
!��
����K%�
��6�����!�"�
� 
�-lactam 

(penicillin, 

ampicillin �"� 
oxacillin) 

3"�&�&"��  isoliquiritigenin 50-100 

�6�./�". �
���#�!��"�
� �-

lactam  

- "&6
� MIC ���!�"� 16 ��
� (23) 

 

3"�&�&"�� liquiritigenin 50-100 �6�./
�". �
���#�!��"�
� �-

lactam  

- "&6
� MIC ���!�"� 8 ��
� (23) 

 

�#��5�&"�� 
(3�����) 

isoliquiritigenin 100 ��./
��. �
���#� oxacillin 0.625 

- �
�!"&��'��$��K%����"K�& �"�
��#!���
��T ����#��5�&"��	&

&���
������
!� oxacillin ���!�
�!
���&�!� 4.8 ��
� (23) 
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�
��
�+	��� 
!��#�0�	��#��#�
�#����D� ��'& 
2-direct-acting 

antiviral 

combination  

����/�0����
6"'�'� 

glycyrrhizin ���& 80 ��. 
��
����3"�&�"K�&&�� �"�!� 
ombitasvir/paritaprevir/rit

onavir ���& 25, 150 �"�
100 ��.���"��&#� 

25 �#� ��'C� AUC ���!��/%� 49% ��
	�
��
("�
�+�����C��&#�!�6���C���"K�& 
(steady state) �"�6
� Cmax (24) 

ribavirin �#��5�&"�� (3��
���) 

glycyrrhizin ���& 15 ��./
��. ��
�����
���
�����3��
�����C�J��&
�!!��#�0��#�
�#����D� ribavirin ���& 30 

��./��. 

- 6
� Cmax �"� AUC ��� ribavirin 

�"����������	"�5��� ribavirin 
"&"� 35.3-37.6% �"� 38.6-

39.8% ���"��&#� (25) 
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