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Abstract

This study aimed to point out interactions between grapefruit and antihypertensive agents by reviewing 
published journal articles. Eight electronic databases were searched to identify literatures. Clinical and 
experimental studies on grapefruit interaction with antihypertensive drugs were selected by two in-
dependent researchers. Data were extracted by synergism/inhibition, relevant substances and mecha-
nisms, and adverse events. Furanocoumarins, cytochrome P450 inhibition were analyzed to check out 
grapefruit-drug interactions. Fifty nine studies on interactions between grapefruit and 16 drugs were  
analyzed. Evident interactions were reported among grapefruit and most calcium channel blockers or 
beta blockers. Reversible inhibition of bergamottin and 6',7'-dihydroxybergamottin on cytochrome P450, 
P-glycoprotein, organic anion transporting polypeptide were mechanisms of interactions. Age-specific 
and genetic differences of clinical outcomes and adverse events were observed. Grapefruit interacts 
with antihypertensive agents and its results could induce negative clinical outcome. Furanocoumarins 
regulate drug absorption pathway that result citrus-drug interactions. Medical professionals should give 
information about food-drug interactions to their patients and caregivers.
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서론

자몽은 운향과 감귤속에 속한 그레이프푸르트나무의 과실이다 주로 미국 캐나다 및 이스라엘에서 . , 
재배된 자몽이 국내로 수입되는데 관세청 수출입 통계에 따르면 년 톤이 수입되던 자몽은 , 2010 7,861
매년 수입물량이 씩 늘었고 특히 년도에는 전년도 대비 톤이 더 늘어 큰 폭으로 으로 10% 2014 7,911
증가하였다1) 년 에 의해 자몽주스가 고혈압 약물의 약효를 왜곡시키는 것이 보고되었고. 1991 Bailey , 
이후 여러 의약품과의 상호작용이 발견되어 자몽주스 상호작용으로 주목받았다2).
한국에서 만성질환 중 고혈압은 매우 흔하며 유병율이 성인기준 에 이른다38.8% 3) 고혈압 환자는 . 

약물을 장기간 복용하므로 일상에서 의도치 않게 자몽이나 자몽성분을 함유한 식품을 섭취함으로써 
약물상호작용이 발생할 위험성이 있다 따라서 식약처 등에서 보도자료와 출간물 등을 이용해 의약품 . 
복용시 자몽주스를 함께 섭취하지 말 것을 알리고 있다4) 이에 본 연구에서는 그동안 발표된 문헌을 . 
조사하여 자몽과 상호작용하는 고혈압 약물의 종류와 작용 결과 및 원인물질과 밝혀진 기전에 대해서 
알리고자 한다 이를 통해 고혈압 환자와 보호자 및 의료전문가에게 고혈압 약물을 사용할 때 고려해야 . 
할 구체적인 자몽과의 상호작용 정보를 제공하고자 한다.

연구방법

병용투여 문헌 검색1. 

자몽과 혈압강하제 병용투여의 결과를 조사하기 위해 국내외 데이터베이스를 이용해 문헌검색을 수
행하였다 검색기간은 각 데이터베이스별 최초 등록일로부터 년 월 일까지였다 국내 문헌 . 2014 12 15 . 
검색을 위해 한국의학논문데이터베이스 한국학술정보 과학기술정보통KoreaMed, (kmbase), (KISS), 
합서비스 와 전통의학정보포털 를 이용하였다 국외 문헌 검색을 위해 (NDSL) (OASIS) . 

과 를 이용하였고 학술검색을 보완적으로 이용하였다 검색Medline(Pubmed) Sciencedirect , Google . 
어는 자몽의 의학주제표목 인 을 기본으로 (Medical Subject Headings; MeSH) “citrus paradisi”

및 을 조합하여 검색하였다“hypertension”, “blood pressure”, “antihypertensive agents” “interaction” .
문헌 종류는 학술지 논문으로 무작위대조군연구 환자대조군연구 증례보고를 포함한 임상연구, , , in 

vivo, in vitro 실험 연구를 대상으로 하였다 리뷰문헌은 배제하였으나 리뷰 대상이 된 일차연구를 . 
확인하여 수기검색을 수행하여 포함하였다 언어제한 은 하지 않았다. (language limitation) .

대상 문헌의 선정 및 자료 추출2. 

위의 방법으로 검색된 논문의 제목과 초록을 인의 연구자가 독립적으로 검토하여 포함 배제문헌을 2 , 
결정하였고 각자의 선정 과정을 교차검토 하였다 연구재료가 자몽이 아니거나 과실부위가 아닌 것을 , . , 
재료로 한 것 병용투여한 약물이 혈압강하목적으로 사용하지 않는 약물이거나 병용투여하지 않은 , , 
연구는 배제하였다.
최종 선정된 문헌으로부터 주저자 발행연도 제목 학술지 혈압강하제 대상정보 연구방법 결과, , , , , , , , 

상호작용기전 저자의 결론을 추출하여 혈압강하제와의 병용투여 효과 임상적 반응 기전을 분석하였, , , 
다.
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결과

문헌 선정 결과1. 
문헌검색 결과 최초 검색에서 수집한 편의 문헌에서 중복문헌을 제거하고 편의 문헌에 대하356 302

여 제목과 초록을 검토하였고 병용투여가 아니거나 고혈압에 관련되지 않은 문헌 편을 제거하였, 129
다 나머지 편은 본문 전체를 검토하여 최종적으로 혈압강하제 종과 자몽의 병용투여 상호작용. 173 16
에 대한 연구결과 건을 선택하였다59 (figure 1).

Total number of hits for electronic search (n=335)Papers added throughmanual search (n=21) → Duplicates removed (n=54)

↓
Records screened (n=302) → Excluded through title and abstracts review (n=129)

↓
Full-text articlesassessed for eligibility(n =173) → Excluded through full-text review (n=114)

↓
Total number of articles included: (n=59)

Figure 1. Flow Diagram

병용투여 문헌의 발표연도와 저자 학술지2. , 
년 자몽주스가 과 의 생체이용율을 높이는 상호작용이 에 보고되었1991 felodipine nifedipine Lancet

다2) 이후 년 월까지 총 편의 감귤속과 혈압강하제의 상호작용에 대한 연구가 발표되었다. 2012 11 62 . 
연평균 편 내외의 연구가 보고되었으며 년 이후로 꾸준히 발표가 이어지고 있다 이 분야에서 3 2000 . 
가장 많은 논문을 발표한 저자는 로 년부터 년까지 총 편의 논문에 주저자David G. Bailey 1991 2010 10
로 참여하였고2,5-13), Yoshihiro Uesawa14-17)가 편4 , Jonas U. Lundahl18-20)이 편의 연구를 발표하였3
다 학술지별로는 에 가장 많은 편의 연구가 실렸다 그밖에 . Clinical pharmacological therapy 15 . 

에 편 에 편European journal of clinical pharmacology 11 , British journal of clinical pharmacology 6 , 
에 편의 연구가 발표되었다Pharmacological research 3 .

병용투여 연구디자인3. 
편의 문헌에서 임상연구가 편이었고 실험연구는 편이었다 임상연구 가운데 편의 증례보고59 41 , 18 . 1

를 제외한 나머지 편이 임상연구였다 실험연구 가운데 40 crossover . in vivo 연구는 편6 , in vitro 연구
가 편8 , in vivo와 in vitro 연구를 함께 수행한 경우가 편이었다4 .

병용투여 연구방법4. 
연구재료로 자몽주스를 사용한 경우 시판주스를 구입하여 사용한 경우가 대부분이었고 편에서는, 3
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12,21,22) 자몽과육을 직접 착즙하여 이용하였다 실험연구에서는 자몽 과육과 과피에 다량 함유된 성분 . 
인 naringin, naringenin, bergamottin, bergaptol, 6',7'-dihydroxybergamottin(DHB), epox-

과 귤과 유자 등의 과피에서도 발견되는 ybergamottin hesperidin, hesperetin, tangeretin, nobiletin, 
및 nootkatone sinensetin, limonin, limettin, 7-OH-coumarin, 7-geranyloxycoumarin, eriodictyol 

등을 대상으로 하였다.
상대되는 혈압강하제는 칼슘채널차단제 종이 편 베타차단제 종이 편 안지오텐신수용체길11 47 , 3 10 , 

항제 이 편 레닌억제제 이 편의 연구에 사용되었다 칼슘채널차단제인 losartan 1 , aliskiren 1 . felodipine
이 편 이 편의 연구에 사용되어 다빈도로 연구가 진행되었다 과 은 19 , nifedipine 12 . Talinolol verapamil
각각 편과 편의 연구에서 사용되었다 편의 연구는 및 과의 상호작7 6 . 2 nifedipine nisoldipine felodipine
용 차이를 시험하였고 편의 임상연구는 의 이성체에 따, 4 manidipine, nitrendipine, verapamil R-/S-
른 상호작용 차이를 규명하였다.
단 장기간 투여의 상호작용 양상을 비교한 연구도 있었는데 사람의 경우 일간 병용투여한 경우 / , 12

의 생체이용율이 단기병용투여에 비해 더욱 높아지는 결과가 나타났다felodipine 23) 편의 . 2 nifedipine 
연구에서 자몽주스에 열처리와 자외선처리를 하면 상호작용이 사라지는 현상을 보고하였다15,17).
결과 평가변수는 연구디자인에 따라 다양했다 임상연구와 . Crossover in vivo 연구에서는 투여한 

혈압강하제 성분과 차 대사산물에 대해 약동학적 평가지표인 생체이용율1 (bioavailability, F 을 주 )
평가변수로 사용했다 그리고 연관지표로 혈중농도 시간곡선하 면적. - (area under concen-

과 최고혈중농도tration-time curve; AUC) (maximum concentration; Cmax 최고농도 검출시간), 
(maximum concentration time; tmax 반감기), (half-life, t1/2 배출율 을 사용했다 생체이), (clearance) . 
용율은 의 경구투여와 경정맥투여의 비AUC (F=(AUC)P.O./(AUC)I.V. 로 구한다) 24) 그리고 혈압과 맥. 
박수를 약력학적 지표로 사용하였고 편의 연구에서 두통 상열감 어지럼증 피로감 등 임상증상을 , 9 , , , 
변수로 사용하였다18-20,22,25-29).
In vitro 실험에서는 할 저해농도 를 사용하여 를 5 (half maximal inhibitory concentration, IC50) CYP

비롯한 약물대사효소의 활성억제정도를 측정하였다30-34) 또는 사람대장암세포. (heterogeneous hu-
를 이용하여 약물투과율을 측정하였다man epithelial colorectal adenocarcinoma cells, Caco-2)

32,33,35-37).

자몽과 혈압강하제의 상호작용 결과5. 
칼슘채널차단제 중 은 자몽과 경구 병용투여시 felodipine Cmax가 높아졌다 건강한 성인 명을 대상. 12

으로 형식으로 시판 자몽주스와 물을 각각 과 병용투여 했을 때 자몽주스와 crossover feloipine 10mg
병용했을 경우에만 의 와 felodipine AUC Cmax가 상승하였다6) 자몽 과일을 분쇄하여 생과일주스로 만. 
든 것과 시판주스를 사용한 연구에서는 명의 건강한 성인에게 일간 서방정 과 12 14 felodipine 10mg
병용투여했을 때 두 가지 형태의 주스 모두에서 의 생체이용율을 높이는 효과를 거두었다felodipine 12). 

을 정맥주사하고 자몽주스나 물을 경구로 섭취한 경우에는 두 군에서 혈압변화의 차이가 Felodipine
없어서 자몽주스 자체로는 혈압강하 효과가 없으며 경구병용투여시에만 생체이용율을 높이는 효과가 , 
규명되었다18) 경구 병용투여시 임상적으로는 수축기 이완기혈압이 더 낮아지고 심박수는 높아지는 . , , 
결과를 보였다2,19,20,29) 수축기 혈압이 최대 이완기혈압이 최대 더 떨어지고 심박수. 13mmHg, 7mmHg 
가 분당 회 가량 증가하기도 했다 그러나 연구에 따라 혈압이 추가로 낮아지는 정도와 심박수 증가회3 . 
수는 차이를 보였으며 단일 연구 내에서도 개체간에 혈압과 심박수의 변화 정도는 차이가 있었다. 
연령별로 상호작용의 크기를 비교한 연구에서는 노년층에게서 단회 병용투여시 더 뚜렷한 혈압하강효
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과와 심박수 상승효과를 일으키는 것으로 나타났다29).
을 제외한 나머지 칼슘채널차단제 Amlodipine nifedipine, diltiazem, manidipine, nicardipine, nimo-

도 병용투여시 약물의 생체이용율이 높아졌dipine, nisoldipine, nitrendipine, pranidipine, verapamil
다 다만 과 자몽의 병용투여 임상연구 결과와는 달리 임상적으로 유의한 혈압과 심박수의 . felodipine
차이를 보고한 연구는 없었다 칼슘채널차단제 중 약물 이성질체와의 상호작용 효과 비교에서 . vera-

은 이성체간 상호작용의 차이가 없었지만pamil 27,28) 과 은 형이 생체이용율  manidipine nicardipine R-
증가폭이 형에 비해 더 높았다S- 38,39) 자몽과 의 병용투여는 특이적으로 인종간 효과차이가 . nifedipine
있어서 남아시아인과 아프리카계에서 의 nifedipine t1/2과 신장청소율이 백인에 비해 낮음으로 인해 
생체이용율이 동일군 내의 백인에 비해 높아졌다22,40).
베타차단제 가운데 은 자몽과 경구 병용투여시 와 acebutolol, celiprolol, talinolol AUC Cmax가 감소되

며 생체이용율이 낮아졌다41-43) 이 경우 단독투여에 비해서 혈압을 낮추는 효과도 더 낮게 나타났다. .
안지오텐신수용체길항제인 은 경구 병용투여시 생체이용율이 높아졌다 그러나 혈압에 미치losartan . 

는 효과는 없었다 이는 의 경우 원물질보다 강압효과가 더 크고 반감기가 긴 차 대사물로 . losartan 1
전환이 되어 강압효과가 나타내는데 자몽으로 인해 혈중에서 활성물질로의 전환율이 감소하였기 때, 
문이다44) 레닌억제제인 은 자몽과 경구 병용투여시 생체이용율이 낮아졌다. aliskiren 45). (Table 1)

Table 1. Mechanisms and interactions of combined therapy with grapefruit and antihypertensive agents.

 *SI(small intestine); †OATP(organic anion transporting polypeptide); ‡P-gp(P-glycoprotein); CYP(cytochrome 
P450); Seville orange(C. aurantium); E3174(Active metabolite of losartan with longer half-life and hyperactivity)

Antihypertensives Citrus Study design Mechanism Interaction
Acebutolol14,42) Grapefruit Crossover Inhibit absorption at SI*

Inhibit urinal excretion Inhibition

Celiprolol41) Grapefruit Crossover Inhibit absorption at SI
Inhibit urinal excretion Inhibition

Talinolol30-33,36,43) Grapefruit in vivo, in vitro Inhibit OATP1A5/2/2B1 Inhibition
Amlodipine54) Grapefruit Crossover no interaction
Diltiazem34,59) Grapefruit Crossover, in vitro Accelerate absorption at SI, inhibit 

P-gp‡, inhibit hepatic CYP3A4 Synergism
Felodipine2,5-13,18
-20,23,29,35,37,60-64) Grapefruit Crossover, in vitro Inhibit CYP3A4, P-gp at SI Synergism
Manidipine38) Grapefruit Crossover Inhibit CYP3A4, P-gp at SI Synergism
Nicardipine39) Grapefruit Crossover Inhibit CYP3A4, P-gp at SI Synergism
Nifedipine14-17,21,
22,33,54,59,61-63,65) Grapefruit Crossover, case report Inhibit CYP3A4, P-gp at SI Synergism
Nisoldipine7,65) Grapefruit Crossover Inhibit CYP3A4, P-gp at SI Synergism
Nitrendipine66) Grapefruit Crossover Inhibit CYP3A4, P-gp at SI Synergism
Verapamil26-28,6
7-69) Grapefruit Crossover, case report, 

in vivo, in vitro
Accelerate absorption at SI
Inhibit CYP3A4, P-gp at SI Synergism

Pranidipine25) Grapefruit Crossover Inhibit CYP3A4, P-gp at SI Synergism
Nimodipine70) Grapefruit Crossover Inhibit CYP3A4, P-gp at SI Synergism
Losartan44) Grapefruit Crossover Inhibit CYP3A4, activate P-gp at S

I, inhibit E3174 conversion Inhibition

Aliskiren45) Grapefruit Crossover Inhibit absorption at SI(OATP 2B
1), accelerate urinal excretion Inhibition
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자몽 혈압강하제 상호작용의 기전6. -
상호작용 기전을 조사한 연구에서 밝혀진 기전은 자몽의 성분이 소장상피세포 표면furanocoumarin 

에 발현된 를 길항하여 칼슘채널차단제가 체내로 흡수되기 전에 분해CYP3A4 (first-pass metabo-
되는 것을 억제하고 결과적으로 생체이용율이 높아지는 것이다lism) 64) 중에서 . Furanocoumarin ber-

를 분리하여 동물모델에서 실험한 결과 이 성분들이 세포 표면에서 gamottin, naringin, DHB CYP3A4
를 억제하고 칼슘채널차단제가 사전분해되지 않고 체내로 흡수되는 현상이 발견되었다63) 자몽의 섭. 
취형태에 따라서 시판주스는 이 생과일은 와 이 상호작용에 주로 관여한다bergamottin , DHB naringin
고 보고되었다19) 자외선처리를 하면 노출시간에 비례하여 함량이 감소. bergamottin, bergaptol, DHB 
하고 열처리를 하면 는 감소하고 은 온도와 시간에 비례하여 함량이 증가, bergamottin, DHB bergaptol
한다 따라서 가 자몽 칼슘채널차단제 상호작용에 주로 작용함이 확인되었다. bergamottin, DHB - 26,28).

은 외에도 세포내로 흡수된 물질을 세포 밖으로 방출하는 당단백Bergamottin CYP3A4 P- (P-gly-
을 억제하여 소장상피세포로 들어온 약물이 소장내강으로 다시 배출되는 것을 방해coprotein, P-gp)

하는 것이 밝혀졌다48,51,55).
는 물질을 능동적으로 세포내로 유입시키는 역할을 Organic anion transporting polypeptide(OATP)

하는데 자몽에 함유된 은  을 억제하여 레닌억제제인 의 소장내 흡수를 naringin OATP 2B1 ailskiren
지연시킨다33,57) 은 도 억제하여 베타차단제인 의 소장내 흡수를 저해했. Naringin OATP 1A5 talinolol
다45,46).
오렌지와 귤의 과피에 함유된 성분인 은 동물실험에서 소장내 흡수를 억제하였hesperidin celiprolol 

고 은 의 흡수를 억제하는 효과가 세, tangertin, nobiletin, heptamethoxy-flavone, sinensetin talinolol
포실험에서 밝혀졌다25,47). (Table 2)

Table 2. Adverse events reported from clinical studies

*GFJ(proc.): processed grapefruit juice; †yr(s): year(s); ‡DBP(diastolic blood pressure); SBP(systolic blood pressure)

Antihypertensives
/dose Citrus/dose Subject N clinical outcome
Felodipine19)
10mg ER qd

GFJ(proc.)*
200mL bid

23-33 yrs†, 69-86 
kg, male 9 Headache(mild to moderate)

Felodipine20)
10mg ER qd

GFJ(proc.)
200mL qd

25-27 yrs, 70-82 
kg, male 12 Additional heart rates(plus 4 beats /min), decreased 

DBP‡(-7mmHg), headache, flushing, ankle edema
Felodipine29)
5mg ER qd

GFJ(proc.)
250mL qd

70-83 yrs, 70-82 
kg, m:f=5:7 12

Additional heart rates(plus 4 beats /min), decreased 
SBP/DBP(-13/-7mmHg max), a case of hypo-
tension, lightness of head(in control group)

Felodipine18)
10mg ER qd

GFJ(proc.)
150mL qd

23-27 yrs, 69-81 
kg, male 12 Headache, flushing

Verapamil27)
120mg bid

GFJ(proc.)
1L/d

23-31 yrs, 59-81 
kg, white male 24 Fatigue, headache, constipation

Verapamil26)
360mg/d

GFJ(proc.)
3-4L/week 42 yr, white female 1 Drug abuse resulted hypotension, hypoglycemia, 

hypoxia.
Verapamil28)
120mg bid

GFJ(proc.)
200mL bid

19-40 yrs, 62-80 
kg, male(4 asian, 5 
white)

9 mild dizziness, headache
Nifedipine22)
60mg ER qd

GFJ(fresh)
400mL qd

59 yr,
african male 1 Long term consumption(6 months) led extra weight 

gain, ankle and facial edema.
Pranidipine25)
2mg qd

GFJ(proc.)
250mL qd

20-29 yrs, 50-75 
kg, japanese male 16 Flushing
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자몽과 혈압강하제 병용투여의 이상반응7. 

생체이용율이 높아지는 결과를 보고한 편의 연구에서 주로 경도에서 중등도의 두통9 18,19,27,28) 피로, 
감27) 상열감, 18,20,22)이 나타났다 이상반응으로 인해 참여를 포기하거나 치료가 필요할 정도의 심각한 . 
부작용이 나타난 경우는 없었다.
대상자 개인간에도 부작용 발생의 여부와 정도에 차이가 있었다 이것은 연구대상자가 다인종 집단으. 

로 구성된 경우 유전형에 따른 효소발현의 차이에 의한 것으로 나타났다46) 특히 의 발현율이 . CYP3A4
유전적으로 낮은 아프리카계와 남아시아계에서 의 생체노출시간이 길어지게 되므로 자몽과 nifedipine
병용투여로 인한 임상적 부작용이 더 빈발하였다47) 장기간에 걸친 병용투여가 이뤄지면 상호작용으. 
로 인한 혈압변화가 더 커지며 이에 따라 부작용도 더 많이 발생한 것으로 드러났다20). (Table 2)

고찰

년 자몽주스가 성분 혈압약을 복용하는 환자에게 혈압저하 효과가 크게 나타나는 1991 felodipine 
현상이 발견된 이후로 자몽과 다양한 칼슘채널차단제 및 베타차단제의 상호작용에 대한 보고가 이어
졌다2,5-13,21-23) 일련의 연구 결과는 자몽주스 상호작용 으로 주목받았다. (grapefruit juice interaction)
10,48) 이후 식품과 각종 약물의 상호작용에 대한 연구가 진행되었고 점차 . (food-drug interaction), 
각국에서 사용하는 생약과의 상호작용으로 연구주제가 확장되면서 한약 양약 상호작용- (herb-drug 

이 대두되었다interaction) 49-53) 장기간 약물치료가 필요한 만성질환이 증가하고 합성약과 한약 및 . , 
천연물의 동시사용이 늘어나면서 이 분야의 연구가 점차 주목받고 있다 본 연구에서는 최근 국내 . 
수입량이 크게 늘어남으로 인해 자몽(Citrus paradisi 과 그 가공제품을 접하는 국민이 늘어나게 된 )
상황에서 고혈압 약물과의 상호작용에 대한 구체적인 정보를 제공하고자 최종 선정된 문헌 편을 59
분석하였다.
본 연구를 통해서 자몽이 혈압강하제 중 을 제외한 대부분의 칼슘채널차단제의 약효를 amlodipine

증강시키고 일부 베타차단제 그리고 레닌억제제의 효과를 감소시키는 것을 확인하였다, 54). Nifedpine, 
등 칼슘채널차단제는 주로 소장상피 표면에 발현된 에 의해 체내 흡수 feloipine, verapamil CYP3A4

이전단계에서부터 대사되어 불활성화되고 또한 에 의해 이미 흡수된 물질도 체외로 재방출되는, P-gp
데 에 의해 와 가 억제되므로 체내흡수되어 잔존하는 양이 늘어 투여, bergamottin, DHB CYP3A4 P-gp
량이 늘어난 효과가 발생한다 베타차단제인 과 은 흡수과정에서 소장 상. acebutolol celiprolol, talinol
피에 있는 에 의해 능동적으로 체내로 이동하는데 특히 의 경우 자몽의 성분이 OATP , talinol naringin 

의 활성을 저해함으로써 체내로 유입되는 약물의 양이 줄어 그 효과가 감약된다 자몽 고OATP 1A5 . -
혈압 약물 상호작용에 주로 작용하는 것이 효소이다 이 효소는 인체 세포에서 약물 cytochrome P450 . 
대사에 관여하는데 자몽에 의해 억제되는 것이 상호작용의 주된 기전이다 특히 간세포와 소장상피에 . 
존재하는 가 억제되어 생체흡수 전 약물분해능이 낮아져 경구투여 약물의 생체이용율이 높아CYP3A4
지는 기전이 제시되었고 여러 실험 임상연구를 통해 입증되었다 자몽의 성분이 상호, , . furanocoumarin 
작용에 관여하며 구체적으로 이 강한 작용을 이 상대적으로 약한 작용을 , DHB, bergamottin , bergaptol
하는 것이 밝혀졌다 그밖에 과 에 의한 약물의 . P-glycoprotein organic anion transporting polypeptide
체내 유입이 조절되는 기전이 상호작용에 부분적으로 기여하는 것으로 조사되었다55).

과 인체 효소의 상호작용이 발생하면 의 경우 자몽과 병용투여시 수축기 Furanocoumarin felodipine
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혈압이 이완기혈압이 까지 추가로 떨어지는 것으로 드러났다13mmHg, 7mmHg 56) 이 정도로 추가적. 
인 혈압강하가 발생하면 환자에 따라 저혈압 증상이 발생하여 두통 피곤감 어지럼증 등 임상증상이 , , , 
발생할 수 있다 또한 과도한 혈압 저하에 대한 인체의 보상기전으로 심박수가 증가하여 심계항진. , 
면홍 등 증상이 발생하게 된다( ) 面紅 25) 임상연구 과정에서 보고된 이상반응 증상들은 저혈압과 심박. 
수 증가로 인한 부작용이다 상호작용으로 인한 효과는 유전형에 따라 다른 효소 발현정도에 의해 . 
아시아 및 아프리카계 인구집단에서 더 크게 발현되기도 한다47) 또 연령에 따라서도 차이를 보여서 . 
노령층인 경우 한번만 자몽주스를 섭취해도 혈압약의 효과가 크게 왜곡 되는 결과를 가져오게 된다.
자몽과 상호작용을 일으키는 이상의 약물은 단독으로 또는 고혈압 약물간 또는 다른 질환 치료제와 

복합제를 구성하여 고혈압 환자가 복용하는 약물의 주요 성분이다 우리나라는 성인 인구의 약 이 . 1/3
고혈압을 보유하고 그 대부분의 환자가 고혈압 약물을 꾸준히 복용해서 혈압관리를 해야 하는 상황이, 
다 인구노령화 생활습관의 변화로 인해 고혈압 환자는 지속적으로 증가추세이며 약물의 사용도 함께 . , 
늘어날 것이다 이와 함께 국제 교역 증가와 식생활 다양화로 자몽을 비롯한 식재료를 접하게 될 기회. 
가 늘어날 것이다 자몽은 혈압강하제 이외에도 계 면역억제제 항히스타민제 . cyclosporin , fex-

과 병용투여시 상호작용하는 것이 밝혀졌다ofenadine 5,57) 그러므로 자몽 약물 상호작용과 다른 식품. -
약물 상호작용이 발생할 가능성은 앞으로 더 높아질 것으로 예상된다 이에 대비하여 우리 국민의 - . 

건강과 안전을 위해 다양한 식품 약물 상호작용 연구가 수행될 필요가 있다 더 나아가 의료현장에서 - . 
한약과 양약의 중복투여가 자주 이뤄지는 국내 의료 현실에서 아직까지 한양약 병용투여의 효과와 
안전성을 보장하기 위한 적절한 임상연구는 부족한 상황이다 국산 한약재가 에 대해 보이는 . CYP3A4
활성 억제 효능을 정량적으로 측정하는 연구가 보고되고 있으며, 58) 한약재의 대사과정과 효소억, CYP
제 활성 효과 연구를 토대로 본 연구에서 확인한 고혈압 약물의 대사 경로와 비교하여 상호작용 가능, 
성을 예측하는 연구가 가능할 것이다 또한 한약 혈압강하제 상호작용이 인종간 개체간 유전형에 . - , 
따라 정도의 차이를 크게 보이므로 및 와 연계하여 유전적 특징과 개인간 대사과genomics proteomics
정 및 효소작용의 차이를 고려하여 한국인에게 발생할 가능성이 높은 약물상호작용 연구도 필요하다.

결론

이상의 조사 결과를 통해 확인한 자몽과 고혈압 약물간 상호작용은 다음과 같다.

1. 자몽은 을 제외한 대부분 칼슘채널길항제의 강압효과를 증가시킨다 그리고 베타차단amlodipine . 
제 및 과 상호작용하여 강압효과를 감소시킨다 또한 안지오텐신수acebutolol, celiprolol talinolol . 
용체길항제인 과 레닌억제제인 의 강압효과를 감소시킨다losartan aliskiren .

2. 자몽의 성분인 과 이 상호작용의 주 원인furanocoumarin bergamottin 6',7'-dihydroxybergamottin
물질이며 인체 대사효소 과 , cytochrome P450 P-glycoprotein, organic anion transport protein
이 활성 혹은 억제되는 것이 상호작용의 기전이다.

3. 상호작용에 의해서 두통 어지럼증 면홍 등 임상증상이 나타날 수 있다, , .
4. 상호작용은 시판가공주스와 생과일착즙주스 모두에서 나타나며 자외선과 가열처리를 통해서 상, 

호작용의 원인물질을 감소시킬 수 있다.
5. 고혈압 약물을 복용중인 환자와 보호자는 복용하는 약 성분에 따라 자몽 및 자몽을 재료로 한 

식품류의 섭취에 주의해야 한다.



韓藥情報硏究會誌(Korean Herb. Med. Inf.) 2015;3(1):27-39. pISSN 2288-5161 / eISSN 2288-5293

35

이상의 결과는 고혈압 약물을 복용중인 환자의 자가 식이조절과 의약 전문가의 복약지도에 필요한 
근거로 활용이 가능하며 향후 한약 양약 상호작용 연구를 기획하고 수행하는 데 도움이 되리라 생각, -
한다.
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