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 ��� (Citrus) ������ ��� �� ����! ���� "��!
 ��� .#��	 �� ��! $�� %& ' ��*+�� ��$� ,-	 /�
 /� �$� �� #�� 0��1 � �2�$4 '�� 56� /	 ��!

.��� ���*+� �� �	 �� %& ������ %�0��
 '��	 /� '���� �6���� 7�$: ;�<� /	 ���� "��!
 ���1 /�$2 ��$� ����	 ����� =#� /+��! �>6 �� %&
 �?+�� @��A2 B�$� ���� "��! $�� .��� /+��!
 �#� � #��� �6$*C#D =/�D�� '$E� %�$�C /	 � #�
 �� ���FG ;��� @� %�$�C /	 ���H �� .���� ��	���
 �$� �� I�J� %$: ����+K ,��� /	 L+�� %�����	

.(100 gr �� ����+K 162 mg)
 �� C ����+�� 38 mg %�$	 ���� �	 ���� "��!
 ����+�� ��� Q$: ����	 R��� @� =S�! 100 ��

.��� �� ���� /	
 '���� ����E� '��T 0��1 � �2�$4 ���� "��!

 /� ��� (Licopen) �K$��< S�6 /	 '#��$�2����
 ,��� �� UV��+T� .#��	 �� '$1 %�#���� �+6& @�
 (��� W-X��6 %& �������) ��+���K %�Y�� ���	
 ��$4 2007 
�� �� /� '� /[<�\� �� .#��	 �� �]$�
 �� $�� ��+�� I�J� /� #� ��� %�X6 =��� /+��!
 �\:  ,���  ^C�	  �K$��<  ��  ��G  ��_�0��  �

.��� #� ���H %���� �� ��+���K %�Y��
 �$�$� (Naringenin) ����_����6 #�� �� �>6 /	
 �� DNA /	 ���� '�� B��& ���[2 ^C�	 ��! ��
 �����`2 �� � #� %��6� ��+���K �6�Y�� '�� 
$a�

.#���6 �� '��!$a� �� 
$a� ��� �� �6b�2$�
 ��?�  B�$�  ��!  ���  ��  �$�$�  @�<$��#���
 .�$� ��  �� %�Y��  '�� ���&���+�6  ;��X2
 ,E6 /� �� ���� ��06& #�<$2 �� �K�2 � ��#��$6$��<
 .#��� �� ,��0�� =#6��� %�Y�� ���	 �� �+c�*T

�����
���	 
� ��� ���

����� ��� �	
 ������ ����
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 ���  #�  #��  �6�$�T  ��[<�\�  ��  /�  %��H
 (Limonin) ��6$��< /\��� /	 ���� "��! I�J�
 ���X�K �C�� ,��� ^C�	 #6�$2 �� %& �� �$�$�

.�$� %$<$� %�Y��
 ����  @�)  ��+�K  �+���  ;�<�  /	  ���� "��!
  #6�$2 �� $�+��$�	 ������2 � (��� Q& �� 
$aA�
 
��+�a� 7$J: /	 � S�2 
��+�a� ,��� ^C�	
 ��]�2  ��	  ���  ��  /� �$� #�����a! '�2  �  LDL

 �+X�	  $�+��$�	  ��$�  �+���  �	  0��1  ���� "��!
 ��]�2  #6�$2 ��  �  /+���  �6�#���� �+6&  ����c
 7$J: /	 =%$: �	�H ,��� '�� �	 '�+X�	

.���Fg	 '���	 =(TG) #����a! '�2
 I�J� /� #� #��X� '�g�� ' /[<�\� ��
 ,��� ^C�	 B�� Q& � ���� "��! Q& /6����
 '��_� �� ���a� �V�0!� '�� 5�� ;��X2 �\:
 ,��0�� ^C�	 �� $�� ��� I�J� .�$� �� '�����
 �$� ��  @��+��  #���  R��  ,��0��  �  �����  pH

 ���a� '�� 5�� ;��X2 �\: ,��� ^C�	 /�
.���! �� �V�0!�

 ��  �a�� �aK  ��$�  ��  ��G  ��_�0��  �  �� $��
 ���H �� � #�+�� �]$� ����0<& '����	 �� '��gX�K
 ��  ��LC  ,���  ��  ���� "��!  /6����  I�J�
 ���� � h$K$< =#��$2���� ���2�& /	 L+�� %�����	
 /<���  ���  .���  �$	  �]$�  �	�?+<�  '�� '����	
 i�$2 �� ��#6L!�+���K ��?� /	 j$	�� ��� ����
 '�$�?	 '��	 '���� %�����	 .#��	 ��! ��� ������2
 ��  $��  ���  ��  ������  ��b�  ����  ��  �$: '����	

.#��� �� ��*+�� %& �V$JA�
 $�� ��� ��	 ;:�#2 �_��� �� ����� 0��T  /+�6
 ;:�#2 ���  .#��	 �� %�����	  ���J� '������ �

 ���T  #���#�?2 � Q$a\��6 ���<�	 ���]� #6�$2 ��
.#��	 /+��� ���� /	

����� ����� �������  
 �� ^A	 ��$� ���FG � ������ �L:�#2 �+X�	
 � QF� '�� ,-	 /	 j$	�� ������ '�� %����

.#��	 �� ������ ���<$	�+�
 �  QF� �	  �]�  �	  /�  ���  '� $��  ���� "��!
 �6$: �>aG ���`2 ^C�	 ������ �k[	 ���<$	�+�
 ���06& ��?� ���6��� �	 ���� "��! .�$� �� �� %&
 (Bioavailability)  �+���  ������  ,��0��  ^C�	
��A�� ��� l\� ,��0�� ���H �� � ������ �k[	
 �m��#T  �>aG  �  (Area under the curve)
 ������ ��� %��� n �>aG ���$�6 �� (Cmax) ����

.���! ��
 �  #��	 ��  '����  ������2  '��T  ���� "��!
 ������  '�� ;:�#2  ��  ������2  ���  ��  /�  /o6&
 �� �����$�$6��$� � ��#��$6�L� =#6� �$	 /�$2 ��$�
 ��?� /� #6��� �� %��! %�#��X6�� �#+	� �� .#�+��
 ��E�EA2 ��� #��	 �� ��#��$6�L� /	 j$	�� ���06&
 ���06& ��?� ��� �a4� ;��C ��� W-X� '#[	

.#��	 �� ��! �� �$�$� '�� �����$�$6��$�
 7 = 6 ;��� ��! �� �a4� '�� �����$�$6��$�
dihydroxybergamottin, Bergaptol,

 /�  #��	 �� Bergapten, Bergamottin

 ��#E�  ���+X�	  Bergamottin  ��	  ���  ��
.��� ��� 7�J+:� �$: /	 �� �� �����$�$6��$�

 i�$2 /� ������ ���<$	�+� �� ;�:� '�� ��06&
 :;���  #6��! ��  ���1  ��]�2  �A2  ���� "��!
 (CYP3A4)3A4  ' ��  ���  P450  S���$+���
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 '�� S���$+��� � @���	 ��� '�� 
$a� �� �$�$�
 ;���  '#��  ���������  '�� 
$a�  P450

 CYP2E1, CYP2D6, CYP2C19, CYP2C9,

.#���	 �� CYP3A4 � CYP2A6, AYP1A2

 ��?� ̂ C�	 ���� "��! �� �$�$� '�� �����$�$6��$�
 /	 j$	�� '�� ;:�#2 =��	 ��� �� .#6$� �� �� ��06& ���

.#���	 ����� 0��T #�6�$2 �� CYP3A4 � CYP1A2

.#���	 �� ���
 �+���)  @���	  ���  ��  #�  ��q  ����  ��
 �	 (Synergistic) �+�$E2 �]� (P-gP � CYP3A4

 '����	 QF� '��	 '#� %�$�C /	 � /+��� �g�#��
 �	 ���� "��! .#��� �� ;�C ����$: '������ ��
 ������  ,��0��  ^C�	  ���  ��  ��#�  ���  ��?�

.�$� �� �������� ���H �+���
 /�  =� ��� ��1  �>6#�  �+���	  ��  /+�6  @�
 ������  ,��0��  ^C�	  ��$��  ���� r��!
���� ��?� �	 ���� "��! .�$� ��6 ������ �+���
(Organic Anionic Transporting Polypeptides)

 QF� ��?�  ^C�	  @���	   ���   ��$��  �� OATP

 �  Fexofenadin, Digoxion  %$H  ��������
.�$� �� �� %& �6$: �>aG ,���

 8 I�J� =/+���FK ��$4 /� �2�[<�\� h����	
 ^C�	 ���� "��! Q& (B[�� �+� �+6�� 227) �6��
 ,��� � '� ��� CYP3A4 ��06& ��<�[� ,���
 �C��  4  �Y  #4��  47  %�0��  /	  ��06&  ��<�[�
.#��	 ���	 �K #6�$2 �� �� �C�� 72 �2 /� �$� ��

����� �� ��� ��!��� ��" #$�  
 ���� "��! �	 �� %& ;:�#2 /� ������ '�� /+��

:;��� ��� ����� 0��T
�� ��2�+�� 

��+��&#D '������ 
����� �+��� #��� Q$��� ;��$C 

����a� 
�6�� '�� #�����?� 
��s2��K '�� #�����?� 

 (1) 
�#� �� ������ ��� /	 j$	�� ��A�D$2
.��� #� /����

 ���  ��������  ;���  �+X�	  '�� ;:�#2  ���
:/�

 S���$+���  �+���  i�$2  ��+�!  �$Y /	  
.#6$� �� 0�<$	�+� '� ��� CYP3A4

.#6��� ��� �+��� ������ 
.��� @���	 �� %& �6���� �_�K 

 �	 ���� "��! ;nn:�#2 �g�� '�� �nn��6��� ��
 '�� �����$�$6��$� .#��	 �� QF� �� ;:�#2 =������
 (P-gP) ��nn?� ^nnC�	 ���nn� "��! �� �$nn�$�
 ,nn-	  ��  �$nn�$�  '�nn� P-glycoprotein

@���	 ' ��� ' ��$�� '�� 
$ann� �nnXG ��t�
 (apical brush border of the enterocyte)
 '�� 
$�<$� %��+��� 
�u�� �� P-gP .#6$� ��
 ��$< %��� /nn	 � �� ��nn���+6� v��: /	 ;��$w�<

CYP206 30%

CYP1A2 8%

CYP2C8/9 10%

CYP2C19 8%

CYP3A4 40%

Other 4%
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��!��� %&�
 '()*�� #� ���"!���

 +,� -!�/ 5��� 6$(�
����� �� ���7 ��8��

����� �8�

��+��&#D '������
Amiodarone

Quinidine
Disopyramide

 ���� B�� ��� ���� %����$��& �����LK �>aG ,��0�� 
 %#� �6V$Y ='#�� B��& ^C�	 ���H �� .�$� '$�� � '#�����2
 .�$� �� '���� '���	 � Proarythmic '�� 
L+:� =QT ' /a4��
 /	�_�� ��� ���� #�����K�0�� � ��#���� �����LK �>aG ,��0��

.���! Torsade depointes ��+��& � ��a1 ����

 
�6�� '�� #�����?�
���a�

Felodipine
Nifedipine

Nimodipine
Nicardipine
Nisoldipine

 =�\�A� S�� =�g+��!�! /	�_�� #6�$2 �� �����LK �>aG ,��0��
 h$+���*6� ���6 ���$� �� � �+�LC %$: ��X� ��� ='���� ���2 =�����

.���! ����$��

�� ��2�+��
Atorvastatin
Lovastatin
Simvastatin

 '�� �+T���6 =����� /	�_�� ��� ���� �����LK �>aG ,��0��
 %$H �� �6LkC '�� B��&) �� �2�K$�� � '#�� Q�?+<� =����$!

.���! (rhabdomyolysis

�� �6���K��$6$���Cyclosporin
Tacrolimus

 ���� �+>aG @�K �	 �]� %�#	 ���� x�[� �� '��!���1 ,��0��
 �� '#�� ���� ='$�a� ���� �� ��6�� x��$C ,��0�� /	�_�� ���

.�$� ����� �+��� Q$��� #�#X2

��s2��K '�� #�����?�Saquinavir ��6�� x��$C ,��0�� /	�_�� ��� ���� �����LK �>aG ,��0��
.�$� Q��\D� � �	�$: �	 =�g+�: =����� %$H ��

������� ��	
�� 
 ����� ��� 
 �
�� ���� �� ����� � ��� ��	
�� � 1 ����

:��;�
.81-82 :1384 z%��?2 .
�� r�H .������ %����! .������ �L:�#2 � I�J� j��+T� .& '�+��� .Q �$K�g�� .{ h ����D .1

2. Gorinstein S. Red grapefrult positively influences serum triglycride level in patients suffering from coro-
nary atheroselerosis: studies in vitro and in humans. J Agric Food Chem 2006; 54(5): 1887-1892.

3. Bressler R. Grapefruit juice and drug interactions. Exploring mechanisms of this interaction and potential 
toxicity for certain drug. Geriatrics 2006; 61(11): 12-18.

4. Pawelezyk T, Kloszewska I. Grapefruit juice interactions with psychotropic drugs: advantages and 
potential risk. Przegl Led. 2008; 65(2): 92-95.
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