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 ALT  = alanine aminotransferase 

 AST  = aspartate aminotransferase 

 AUC  = area under the curve 

 BUN  = blood urea nitrogen 

 BMI  = body mass index 

 SBP  = systolic blood pressure 

 DBP  = diastolic blood pressure 

 R2   = coefficient of determination 

 CV  = coefficient of variation 

 CGRP  = calcitonin gene related peptide 

 RTX  = resiniferatoxin 

 CYP 2E1 = cytochrome P450 2E1 

 FBS  = fasting blood sugar 

 OGTT  = oral glucose tolerance test 

 HPLC  = high performance liquid chromatography 

 Ht  = height 

 Wt  = weight 

 Cmax  = maximum concentration 

 dl  = decilitre 

 ml  = mililitre 

 mg  = milligram 

 kg  = kilogram 

 ng  = nanogram 

 µl  = microlitre 

 SD  = standard derviation 

 SEM  = standard error of mean 
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�'"."#(
�#�%�)#&���#�"�	#���%�
��#�
 
)#&� %��#�"�8���"��������*�"� capsaicin (
�
���� �����9�/�"�
��$���D�"&(
����%��%��"����
:��)#&�/"�-���!#
8"�.�� ���
��
�"
��!��
��!���'"�"�8���"�-���!#
8"�.���%��"� capsaicin (

�������	
���(
�
"��%��������	
������(	 �#(
�"�#��&��*
�'"."#(
�#�%�� �� 
 


�	�	��	�����  

�������	
��� �"�"�+#��&��*
�'"."#(
�#�%�$���"���&.� 
�"�	#���%�
��#�
	��%9�/ )#&
�"� capsaicin (
�������	
������(	 �#(
�"�#��&��*
�'"."#(
�#�%����/"�"��-���!#
8"�.��
�
�
��/
9� 

 
���!"�#	��	�����  (Hypothesis) 

 �"� capsaicin (
�������	
��� �"�"�++�����:���� "��/�/"��"�9�  �������	
���(	 �#(
�"�
#��&��*
�'"."#(
��&)��#�%��/"
�"��"���&.� 
�"�	#���%�
��#�
 
 

��"�!�����
/����	�����   
1. ��"*+���#)#&�
"��%��������	
���./%�"�#��&��*
�'"."#(
�#�%��
����)#&��"*

�#9��"�#��&��*
�'"."#�/"����!"��"���&.� 
�"�	#���%�
��#�
	��%9�/ 

2.     ��"*�/"�"��-���!#
8"�.�� 9� )�/ AUC0-∞, Cmax, Tmax )#& T1/2  �%��"� capsaicin (

�������	
��� (
�
����(
�
"����(	 �##��&��*
�'"."#(
�#�%� 

 

�	��	��0
�	����1231��	�����  

- Capsaicin 
- Capsicum frutescens 

- Pharmacokinetic 
- Glucose 
- Insulin 
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���5 2�/���
	0�6	��703����	��	�����  

1. ��N
"��1�.��!����&��*�"� capsaicin (
�#"��"�%��
����$�������%� HPLC 
2. ��"*�/"�"��-���!#
8"�.���%��"� capsaicin �����%��/(
�������	
��� 
3. ��"*;�1�<�"��-�������"�%��������	
���(
�"�#��&��*
�'"."#(
�#�%� �/"
�"���&.� 


�"�	#���%�
��#�
	��%9�/ 
4. �"�"�+
'"� %��#���9� 9
��N
"�������	
���(
��
�%��"	��%�#�.-�,e������%"	"�9�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



�����  2 
 

��	
��
��������������	�������� 
 

 

���������	�������	�������� 
 

 �������	
��
���
��������
�������������
����������� �!����
��"
#�"����

�$�
����! %
�����&'����! !�	�� ����!%	(���
����)
�(!
 *+�'"�������
!�$�'���$	���%

�����,���!�����'"������"$��' -�����'�
�����-��� �$��������%
�!����.���
!!��/��'%.(
 ��01��������	
��
 �/������
�� 5 ���" .$! 1 �
(1) 

 
!
&��"��4�
�!'�������	
� 
 Kingdom: Plantae 
 Division: Magnoliophyta 
 Class:  Magnoliopsida 
 Order:  Solanales 
 Family:  Solanaceae 
 Genus:  Capsicum 
 Species:  frutescens 
 Scientific name: Capsicum frutescens Linn. 
  

�������	
�-�
���
���.������
����� "����! "�
T���'�������  �������	
�-�
���
����("�&� 
����������
����0�� ���
������"�!��&�
(	���U
�  �#�.(
.��'.�'  ��'���"�V 1-1.25 Y&.  % � 
���� 
���
"�
  
!����

!��
�����
�
��)�  ��� 
!�-�"������  	��!��"$�'  ����.����( 1-10 !�
  ����.��
�"�� 1-2 !�
  ��	����
�
  ���
�
��)�������"�V 1-1.5 
���  ���!$!
���������("  �"��!��$���
��
�
'  �! 
�
�$�
*&�   ���!���,�(!
(2)0
��&V�$���'01�
�����!'�������	
��
 5 ���"
��
"�

�'
�� 
 (�(!"��-��0�����" INMUCAL-N ��� �
��-��01�
���� "	���������"	�
� �.,.2550) 
���''�
   3.85  ��0����!��  ���c0 �d�
�.  0.63  ���" 
��"�
  0.08 ���"  0��.�
   0.17  ���" 
���"���
 4.07 ���"  ��.�"�
*�  2.45  "�������" 
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� .(���0���
 42.25 �"0�����" 0*�
��"   0.45  "�������" 
0�����*��" 18.85 "�������" 
 
 ���!'�������	
��

��
-�����! ��
(���$�
���������$� endocarp, mesocarp, seed ��� 
!��
i ���
.(
(3) 
�'������ 1 %
�������	
��

��
-�"����"��)
�(!
 ����

#�"�%�(���0��
c%
�����&'
����! !�	�� �j--& �
��� �$��������#�%	(���
���"��)
�(!

�'��$����!��� capsaicin *+�'���"
��)
�!'�����.$���
�

��
�+�
�� ���"�V�!' capsaicin  

%
�j--& �
�����
�$����"��)
�(!
0
����� ���
 Scoville units ��!������� 0
����	�
���"�V�!��!d!�c��
� .�#�����&
  �����"����#�%	(���
"
&k�c�"$��"����� ����)
�
( ��$
 ��� 
capsaicin "��$����"��)
�(!
!��$��� 16,000,000 Scoville units 	"���+' ��� capsaicin 1	
$�� .(!'%�(
�!��!d!�c-#�
�
 16,000,000 	
$�� "������-+'-���"����� U�4�l���"��)
�(!
�'�
( (1) 
 

 
 

������ 1 ��
'�$�
����! �!'�������	
��
0
��$�
�!' placenta -����
�$�
���"�                  
capsaicin "������&
 (3) 

 
 ��� capsaicinoid 	��! capsaicin 
��
-������(�'��(�.!
�"��!
!��!'�������	
� �
�.)"���
��(� 	��'-��
��
 20 ��
-������) ��(%
�� �$�"���� ����������!'�������	
��-��m�.� 0. 0
��$�

����#�	
(������(�'��� capsaicinoid ��!�$�
 epidermal cells �!' placenta *+�'%
�*��c�����(�' 
capsaicinoid 
��-���(�'%
�$�
�!' vacuolar fraction ���-������) ��(%
 vacuoles  -��
��
-����
�$'����'�$�
.$�'i�!'�������	
�0
�"�������-��.��!�$�'�"$�"�#���"! �$�
���"����"��("�(
�!'
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��� capsaicin "���&
��!�$�
�!'���������	
� (placenta) *+�'������ capsaicin "�"��%
 ����V 
placenta 
�'��$���#�%	(����	)
���
-&
���	��!'!$!
 	��!���(".�" placenta �!'���������	
��
( (3)  
 ��� capsaicin "����!��'��"��$� trans-8-methyl-N-vanillyl-6-nonenamide ������!��

0��'��(�'0"���&���
'%
������ 2 0
�	��-�
��&$"����1��!'��� capsaicin -�!��$%
��&$"�!'��� 
vanilloid  *+�'��� capsaicin 
��"�%�$-�� �
(�.$������$�
��
	���.$��'� �
(%
������%	(����)
�(!
�
( 
��$
 �������", 	!"%	m$ �����' ���
.(
 *+�'%
����.$���
�

��
-�"����"��)
�(!
�"$��$���
 0
�
	���
�
�	
"���� capsaicin !��$"���)-�"����"��)
�(!
"����$��
�
���"���� capsaicin !��$
(!�  
*+�'�&V�" �.��!'��� capsaicin "�
�'
��  (4) 
 ��.���"� : C18H27 NO3 
 "��0"���&� : 305.42 
 -&
	�!"�	�� : 65 oC 
 -&
�
�!
 : 210-220 oC ��� 0.01 torr pressure 
 �&V�" �.���������  : ������
(
�%
 ethanol, ether, benzene, chloroform, acetronitile �"$
�����%

�#� (1) 

 
 

������ 2  ��.�0��'��(�'0"���&��!'��� capsaicin (1) 
 
 ��� capsaicin %
�������	
�
��
�(�"!'�+��'���+'��� �
�����'�����"�%
�����(�'
��

-�� �$� ��� capsaicin ��'�����	c0
������".���!' vanillylamine ��  short-chain branched-
fatty acid *+�'�����(�'�!' vanillylamine 
��
"�-�� phenylpropanoid pathway ����$�
�!' 
branched-chain fatty acid �����(�'"�-�� branched-chain amino acid �
(��$��� valine �&
�(��"�
��".����
�
(�������
 capsaicin (5) ������!��
��
'%
������ 3 
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������ 3 ��� �
�����'�����	c��� capsaicin (5) 
 


(�����"�����"%
������-�	��#�.! �!'���	.&������
���"��)
�(!
�!'����-+'�#�%	(

�������,��.�c� �$� capsaicin ���"�!��$%
�����"$�
(���
���"��)
�(!
�$�
.���� ������%
�$�'��� 
	���.$"�.���� ����/����-��-'.$! capsaicin 0
����!�,�����"��(�!'���,+�k�����!' Patch clamp 
technique �#�%	(��"����(
�  receptor .$! capsaicin �
(�#���)- 0
� David Julius ����V�%
�t 
1997 .��'���!.�".�����.&(
�$� capsaicin 	��! vanilloid receptor %
����.$!"� IUPHAR �
(.��'���! 
receptor 
��%	"$����!���"���
����%
��������"���+�
���
 Transient receptor potential vanilloid 1 
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(TRPV1) *+�'
!�-����� capsaicin ��(���'"����!��
i �����"������.&(
�$�
.���� 
���
(�	"�!
��  
capsaicin ��$
 anadamide, lipoxygenase products ���0��.!
 ���
.(
 �.$.�����"����"��'%
���
���.&(
�$�
 receptor 
��������
���0��
c!�$�'"��%
���,+�k���������#�'�
�!' receptor 
����! 
��� Resiniferatoxin *+�'���
�������
(-����� Euphorbia resinifera (6)  0
���������#�%	(���
���"
��)
�(!
�!'��� capsaicin .$!"
&k�c
��
���
-�� capsaicin ���.&(
�$�
.���� ��! TRPV1 *+�'�"��! 
TRPV1 ������.&(
-��!"%	(0*�
��"�������*��"!�!!
 �$�
��(����(�'%
�#�%	(�
���""������!'
��(
%��������� ���"��(�+��-) ��
 (depolarization)  �$'��mm�V�$�
 dorsal root ganglion ��(���
��'�"!'�#�%	(���
���"��(�+���)
�(!
����-) ��
�
( (7) 
 

 
 
 ������ 4 ��
'�+'�������!!�U�4�l�#�%	(���
���"��)
�(!
�!'��� capsaicin (7) 
 
TRPV1/VR1 capsaicin receptor 
 0��'��(�'�!' TRPV1 
��-����
 six transmembrane proteins -�� �
(���'%
 cytoplasmic 
membrane, endoplasmic reticulum ��� vesicle membrane *+�' TRPV1 
���"$�
(� %
��.�c�&���t
���c  -�� �
(�/���%
��.�c�����'���
(��
"��$�
��
 %
��V��!'��.�c����1�
������$�)��"����  
TRPV1 �
( ��$
�
����� ��.�c�����'���
(��
" 	���.$��� capsaicin �"$��"������.&(
�$�
 receptor 

��%
��.�c����1�
������$ 
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 ���,+�k������
'!!��!' TRPV1 ���!�����.$�'i %
�$�'���
��
  
�������,��.�c�
(
!�,�� Resiniferatoxin ���.�
/���
(�� 3H �#�%	(��� �$� TRPV1 -���
'!!�!��$������'%
��  
�������$�
���'�����  �������$�
���� ��$
 dorsal horn �!'����
	��', caudal nucleus 
�!' spinal trigeminal complex , ���	
�' ��� ��������j����� ���
.(
 "����'�
-�����
,+�k���-�� �'���'�
� �$� TRPV1 ��"���� �
(%
 glial cell, mast cell ��� epithelial cell �
(!��

(�� �.$%
 � ���!' TRPV1%
�*��c�	�$�
����'�"$��� �
$��
 
 TRPV1 �$�
%	m$��(�-�� %
�*��c������ 0
��*��c�������� ���"��(�+� (Primary 
sensory neuron)  ���"� TRPV1 �����"���������.&(
�
(
(�� capsaicin -�������$� TRPV1-positive 

sensory neurons *+�'�$�
%	m$-����
��� unmyelinated (C fibers) 	��! Aδ fibers 
 capsaicin �"��!��(�-� ��  TRPV1 -�-� ��� transmembrane domain ��� 3 ��� 4 %
.#��	
$'
�!'��
!�"�0
.����� Y511 ��� T550 �.$�#�	�� ����
�
!��
i 
!��	
�!-�� capsaicin -�-� ���
.#��	
$'��
!�"�0
.#��	
$'!��
 ����"$%�$.#��	
$'�
�����  capsaicin -�  ���'
��
$�-�"����	.&"�-�� 
���"�	"���"�!'����$�'���kV�0"���&��!'���  

�"��! TRPV1 ������.&(
0
� capsaicin -��#�%	(���
���	���'�!'������!������.�""�0
�
����!�$���������#�%	( vesicle ��� ��-&������!�����������!
"�����
�'�*��c����!��
��$!�������!
������!!�"�
��
 "�-�����!' capsaicin ����#�%	(������-& �� ��! ����*��"���0*�
��"��(�
�*��c�
("���+�
 *+�'����*��"-��$��%
��������!
�(�� vesicle %	("�����
�'�*��c ���0*�
��"�#�%	(
���".$�',���c���
�+�
���
�����(�' nerve impluse  ������!���������-�	���'-�� vesicle �
(��$ 
substance P, neurokinin A, neuropeptide K, eledoisin-like peptide, somatostatin, vasoactive 
intestinal polypeptide, cholescytokinin-octapeptide, calcitonin gene related peptide (CGRP) , 
galanin, corticotropin-releasing factor, arginin vasopressin, bombesin-like peptides ���� �$�	��
1��
!��*��c�"$"�����*��"-��"$"������
��$!�������!�	�$�
���+'�"(-�"�������.&(
 TRPV1 �)
.�" (6,8) 
 
���������	����	��+��	��,-�.
/
��
�� capsaicin  

 

1. 1�23�����-��4�
��-��/��5�/ 
 ��� capsaicin ��� capsaicinoids ��"����� ���'���	
.���!'	�!
���!
 aortic 

%
	
��������	
����
#�%	(���
���	
.���!'	�!
���!

(�� norepinephrine(9)�
( 
!�-��
����'
�  TRPV1 !��$%
 myocardium ��� perivascular plexi �!'	�!
���!
0�0�
��� �"��!%	(��� 
capsaicin �$�
��'	�!
���!
0
�.�' -����.&(
�$�
.���� ����#�%	(���
���.! �
!'���
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������$� Bezold-Jarisch reflex ��!��������"��� .���!'��  	��%-���	�!
���!
����!
.! �
!'.$!��� capsaicin 0
��������"����#�'�
�!'��  ����������� (parasympathe- 
tic) �#�%	(	��%-�.(
�(��' (bradycardia) ���	�!
���!
����.���#�%	(���"
�
���!
.�#���$�
��.��
( .$!	�!
���!
!��
i capsaicin -����.&(
�$�
 TRPV1 %
 capsaicin sensitive neuron 
%	("����	���'��� CGRP ��� substance P *+�'����	�$�
�����
������"�U�4�l����	�!
���!
!��$
��(� (6) 

 capsaicin "���.$!��
� ��"�
%
���!
 "�-�������� capsaicin "��$�
�$��%
���
����"������4�1������#�'�
�!'�!
�*"c lipoprotein lipase ��� glucose-6-phosphate 
dehydrogenase ����$�
����!��	
+�'������! capsaicin �#�%	(���	���'�����������!
.���!'
��'�
�
!�	��
��+�
 �#�%	(
�#�
������ !!���'!&--���"���+�
 cholesterol -+'����� !!�"���+�


(��%
����!'
�#�
�
��
�!' (1,10) 

 "����,+�k����!'�������	
��
.$!����������"���!
 0
� Visudhiphan ����V� 
� �$� capsaicin "�������"����������"���!
0
����%	(!����"����
(��  �	"�������"�������	
�
�
 ( �	"�� 200 ���" + �������	
��
 2 �(!
��) -��
��
�#������
 fibrinolysis activity 0
� 
euglobulin lysis time (ELT) *+�'� �$�!����"���"�����������"���!
����"�+�
 
!�-��
��

� �$��������������
��
"�����������"���!
"����$�����������!�"�������!�,��!��$%

�����,��� ���������������'"� fibrinogen %
���!
.�#���$���� antithrombin III ��'��$� 
����������!�"���� *+�'��.���������������� �����
������(!""��!!�	��!��$���
���-#�
�&�"��! �#�%	(!& �.����Vc������
 thromboembolism 
(!���$�����������!�"���� (11) �.$-��
'�
��-���!'�����V�����V� %	(	m�'���"�1�����"�
%
���!
��'�
(�� �������	
��
 5 ���" ��� 
10 ���" ���
���� 4 ���
�	c�"$� �����������
���'�!'����
�������.���!'���"���!
 ������
�	
����
#�0
� ADP ��� �!����-
 �.$!�$�'%
 (1) 

 
2. 1�23�	���1�1��6+������ 

�������	
���"����#�%	(���
 negative energy balance %
	
�	��'-�� ��01��������	
� 
7 ��
 
!�-��
����� ��01��������	
��
�$�"�� !�	��"��!���"���"�
��'��"�������"�������
��"�
%
	m�'���m���&�
 0
���.���������(�"
&k�c��"�������"!�.�����������m���c0 �d- 
�
�.������".(!'������''�
 (energy expenditure) �
(%
��V������ �����
!�	�����"�
���c0 �d�
�.��' �.$�"$��"�������"���������"�
 (fat oxidation) ������".(!'������''�
 
(energy expenditure) �
(%
��V�����
(�� ��"�
%
���"�V"�� 
!�-��
����'"�'�
��-���!'
�����,m���&�
 0
����%	(���m���&�
 ��01�!�	����(����''�
 650 Kcal � $'���
��&$"����
(�� 
�������	
� 10 ���" �� !����&$"	
+�'�"$�
(�� �������	
� � �$�1��	��'-����� ��01���(� 30 
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�����&$"����
(�� �������	
�"��
�0
("���%�(���''�
�!'�$�'���"����$���&$"����"$�
(�� ����
���	
� ������
��� �
���������m���c0 �d�
�.%
��&$"����
(�� �������	
�"�"����$���&$"���
�"$�
(��  (12,13,14) 

 
3. 1�23�	�����8�������-��
��	��9��9:��,;�-��	 

�������	
��
��� capsaicin "���.$!�U.����"��� ��01��������
(�� ���''�
0
�"�
����#���-��%
����������m���&�
������������ "����'�
�+'����
(�� �������	
��
-��
���"
!���!�	���������
(�� 0��.�
�����"�
%
	m�'���m���&�
 *+�'"����'�
�#�
!'�
�����
%

����
���"!���!�	���������� �����
!�	��%
������������ caucasian *+�'"����'�
���
�����"!4� ���$���
�'��$�����
-���������" sympathetic nervous system activity �
��!'-��"�
���'�
�+'�������"�+�
�!' plasma epinephrine ��� norepinephrine 	��'-���
(�� �������	
��

(15) 

%
��(����0��!(�
"��-�� 1��� sympathetic nervous system activity �
�'������
��"������.&(
�$�
��  ������
�'��$�� 
$�-�"���
�.$!����

�#�	
����!����"!�.��������
���m���''�
 *+�'����!'�
�
���"��&V�" �.�
�'��$�� ���"
&k�c ��01����
���-#���! ���Y!�
 
��� capsaicin "����'�
�$�	
�����
(�� !�	����"�
��'�$�"�� �������	
��
-�"�
�#�	
��.�����

(!���$�	
���&$"����
(�� !�	����"�
��'!�$�'�
�����$�
��
(16,17) 
!�-��
��'�
��-���!'���
��V�����V� � ��.$!�������"���������m���''�
%
!����"���0
���������
�+�
1��%
 30 

���	��'��� ��01��������	
��
�
�
 5 ���"(1) 

 
4. 1�23���������/����-�� 

���
������ ��
"�
�
�$� capsaicin ��"������.&(
��������!
�	��!'��  
��'�
�
!�	���
(!�$�'
� (gastrointestinal motility) (18) "����,+�k��+'�� capsaicin .$!���
���.&(
%	(���
���	
.���!'�#���(��)�������-������!'�&
�� 	
�.��1� ���	
�  (1,19) ���
���
-��������"������.&(
%	(���
���	���'�!'
�#���� ���
�#��$!��
(%
�&
�����"
&k�c ��� 
capsaicin ��"������.&(
�$�
 H2 receptor %
�������!�	���#�%	(����"����	�����
0�	�.���
�������!�	�� "�������"���	���'
�#��$!�-����'�
�
!�	��
(�� (20) ���"����'�
�+'��.$!���
����!'����! &��'�
�
!�	�� capsaicin %
��
� ���"��("�(
����"$��'"��-��$������"�������
��!'��
����! &��'�
�
!�	��-�������"�.$�'i ���-���(�"��#������  ��'�
�
!�	�� 0
��  
TRPV1 %
�*��c����! &�$�
�!' endoplasmic reticulum *+�'"��.$��� capsaicin ��$�
��
�����"���
�$�
�
�'�*��c��(������.&(
 TRPV1  
 endoplasmic reticulum 0
��"$�#�%	(���
���"����	��
�+�
�� �*��c *+�'�"��! TRPV1 ������.&(
-��#�%	(���
���������
���'�!'��
�  ����*��"
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�	
����
#�%	(���
������.&(
����#�'�
�!'�!
�*"c cycloxygenase 1 "����#�%	(���
���
��'�����	c�����!�.����

�
 ���"���.$!������.&(
���	���' mucous �
( �����
� 
����*��"���������

���!'��'"����#�%	(���
���	���'�!'������!��������� acetylcholine "���
�#�%	(����"��������!
.���!'�#���( ������	���'
�#��$!�%
��  ��'�
�
!�	��(6) 

 
5. 1�23�	���+��8>

��� 

��������j�����"���(
�����������.$!������.&(

(����� vanilloid ������$� 
vanilloid sensitive nerves "����� �&"����� �$���j����� ��(��������"$��"����� �&"���
�� �$���j�����"�!�����j����� $!� ���
-������� ��(�!'��(
������.$!���������
���'���
��
	
.���!'�
�'��������j�������������
��$���.�  � �$��"��!%	( capsaicin ��(���$�������
�j�����-��$���
���"��.$!����� ��(���������
���'�
�'��������j������
( 0
��$�
��' 
C fibers(6) 

 
6. 1������8�/ 

capsaicin ������
"�-���������
#�"����
����
���"�� �����!������
������
-��
0�� osteoarthritis, rheumatoid arthritis ��� neuralgic pain ���� capsaicin ����.���"!��$%

�
�
 0.025% ��� 0.075%  �"��!%	( capsaicin %
��������"���-�"������$!���� substance P 
��� CGRP !!�"�-���*��c�������#�%	(���
�����
 �.$	���
(�� ��� capsaicin !�$�'
.$!�
��!' -���$��� substance P  ��� CGRP !!�-���*��c������-
	"
�#�%	(��'� !������

�
( *+�' substance P ���!��$ ����V nerve ending �#�	
(�������
������!�������$'��mm�V��
�"!'%	(�� ��(�+'���"�-) ��
 0
��"��!%�( capsaicin cream %
�$�'���-����
!�����(!
	��!
��  ����V����� -����� capsaicin ���.&(
�$�
.����  TRPV1  ����V���	
�'�#�%	(���

���"��(�+�
�'��$�� �����$!� substance P !!�"�%
�$�'��� �.$�"��!%�(.$!�
��!'���
�������� 1 
���
�	c�+�
�� !������
-��
�'.�"�#�
�  (21,22) 

 
7. 1�23���/���,;�2��4���5�/ 

���!' capsaicin .$!�!
�*"c disaccharidase ��$
 maltase, lactase, sucrase ��� 
trehalase -������
�!' in vitro %
�#���(	
��$�
 jejunum � �$��������� capsaicin ���"
��("�(
  10-7-10-2 M ��"����� ���'����#�'�
�!'�!
�*"c
�'��$���
( �"��! incubate ���
���� 1 
����0"' �.$"�'�
��-�� in vivo %
	
�0
�%	(�������	
��
 0.1 ���" ��� capsaicin 0.1 mg/kg BW 
��'���!�	�� 	��!%	(��(!"�� !�	����.� � �$� capsaicin �"$"���.$! disaccharidase 
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enzyme(23) 
!�-��
��"�'�
��-�����'�
�$�  capsaicin ��"����� ���'���
�
*+"
�#�.�����0�� 
���' in vitro ��� in vivo %
�&
�����	
�(24,25) 

���'�
�������-���!'�������	
��
 ��� capsaicin .$!��
� 
�#�.�����0��%
���!

�
(��$ Gram et al ���'�
�$�%
	
� Zucker rat �"��!%	( capsaicin  �
�
 100 mg/kg /�
��(�%.(
���	
�' -��
��
�#� OGTT (Oral glucose tolerance test) � �$���
� ���0��%
��������!

�
�'!�$�'"�
���#���m �$�
��
� �!'!�
�&��
�"$"����������
���'�"��!���� �� ��&$"����"$�
(��  
capsaicin �V�����#�����
�!'!������'0
�%�( Resiniferatoxin (selective vanilloid receptor) 
��
 capsaicin � �$���
� 
�#�.��%
���!
�!'	
��
�' �����
� !�
�&��
����"�+�
"����$���&$"
����"$�
(�� ����
�!  (26,27)  Ahuja KD et al �
(�#�����
�!'0
�%	(!����"��� 36 �

�� �����
�������	
� ���!�	��!$!
���,-���������	
� � �$��"��!!����"����
(�� !�	�����"�
�������	
� "����#�%	(���
1��� hyperinsulinemia  (28) '�
��-���������� ��
� 
�#�.��%
���!
���


$��
%-!�� ��!'�
��-���!' Gyula et al �#�����
�!'0
�%	( capsaicin �
�
 400 µg �� 
!����"����&�1��
�-#�
�
 14 �
����#� OGTT ����!���� ����	�$�'��&$"�
(�� ����"$�
(�� 
��� capsaicin � �$� ��&$"����
(��  capsaicin "���
� 
�#�.��%
���!
"����$���&$"����"$�
(�� ��� 
capsaicin ���
!�-��
����'� ��
�  glucagon ����"�+�
%
��&$"����
(��  capsaicin "����$���&$"���
�"$�
(�� (29)  Akiba Y. ����V��  TRPV-1 ����*��c.� !$!
 0
��/������ beta cell *+�'�#�
	
(����	���'d!�c0"
!�
�&��
 -+'�
(�#�����
�!'%
 rat insulinoma cell lines (RIN) � ��� 
��
'!!��!' TRPV-1 %
�*��c
�'��$�� ����"��!%	( capsaicin ������"��("�(
 10-9 M -�%	(��
	���'!�
�&��
�
("������&
 ����"��!%	( capsazepine (capsaicin receptor antagonist) �$�"��  
capsaicin � �$����	���'!�
�&��
�
�'��$�����
(��  capsaicin !�$�'�
��� -+'��

�k��
�$� 
capsaicin ���.&(
TRPV-1  �#�%	(����*��"��(���$�*��c"���+�
���
������.&(
���	���'!�
�&��

����"�+�
 �����'�
("�����
�!  in vivo 0
�%	( capsaicin10 mg/kg /�
��(�%.(���	
�' %
	
����
!
!�	���(�"��
 ��(���
��
� !�
�&��
	��'�
(��  capsaicin  1 ����0"'���� �� ��&$"�� �&" 
� �$���&$"����
(�� ��� capsaicin "���
� !�
�&��
����"�+�
!�$�'"�
���#���m��'���.� (30) 

 �����V�����V��
(�#����,+�k������ ��01��������	
�.$!���������
���'�!' 

�#�.�����0��0
�,+�k�%
������� 10-12 �
 %	(�������	
��� ���!��
�
�
 5 ���"��"�� 

�#�.�����0��-#�
�
 75 ���" � �$�1��	��'��� ��01��������	
�������� 30 
��� ��
� 
�#�.��
%
���!
�
�
(�(!��� 20 �.$�"��!%	(!����"����
(�� �������	
��
��
�� 5 ���"���
���� 1 �
�!

�"$� ���"�.�.$�'�!' fasting plasma glucose %
��&$"����
(�� �������	
��
 ���� �� ��&$"���
�"$�
(�� (1) 

 
 



 14 

+�A�����
�����2�����	 capsaicin  

 %
�t 1952 Hoch-Ligeti ����V��
(�#����,+�k�0
����%	(	
��
(�� ������
-#�
�
 10% 
�!'
�#�	
��!�	��� �$�	
�"��
�0
("�!'������
�
��!'!�%
.�  �.$"����0.(��('�������� �����
�
�!'�$� ����������
�
��!'!�
��
!�--�"�-����� Aflatoxin ���"�!��$%
�"�)
�����)�
( "����'�

���,+�k���-�� �'���'�
�
(,+�k�� �$� capsaicin ��"������.&(
%	(���
"���)'%
�������!�	��
�
(%
"
&k�c�.$�(!"��'�
��-������
(��'"��"$����'�! -
������' Gannett ����V��
(,+�k���-��� �$� 
CYP2E1  �#�	
(����%
���������
���'��� capsaicin %	(�������
 reactive phenoxy radical *+�'
��"������ "���(�'��
4�0�����
�c��  CYP2E1 �!'�
( ���
������ ��

��$� CYP2E1 �#�	
(����
%
����#�-�
�����k"��"��	����
�
��$�$�'��� �.$	������� ���'0
� phenoxy radical ��(��#�%	(
���"��"���%
����#�-�
�����k�!'�$�'����
�'(31)�
("����,+�k��+'��k������!'����%

��.�c�
�!'"��"�� ��.��!�$�'��$
 ���%	(������
 capsaicin %
���"�V��' (10-20 mg/kg body 
weight) ��'	�!
���!

#�%
�&
��-��#�%	(���
 �Triad effect� *+�'����! 
(�� bradycardia, apnea 
��� hypotension �
( *+�'���.! �
!'�	�$�
�����
-�� reflex ����$�
��' intra ��� extrapulmonary 
receptor, coronary chemoreceptor, carotid sinus receptor ��� receptor ���!��$%
��(�"�
��!��� ���"�
���'�
�$� fatal oral dose �!' capsaicin %
	
��
�!'"��$����"�V 150 mg/kg "����#�%	(	
�.��
�
(1��%
���� 4-26 
��� �#�	�� %
"
&k�c
��
��
�$� capsaicin ���"�V 9 ���"�#�%	(��(%	m$���"�

�#�	
�� 60 kg ��������.�
( 0
�"����#�%	(���"
�
���!
.�#��' 	��!	�&
	��%-�
( (1,19,20,31,32) 
 
�B
�C���D�
2�E��� capsaicin 
 "����'�
���,+�k����
�
*+"��� capsaicin%
	
��
�!' ���'�   in vivo ��� in situ 0
�
%	(	
��
(�� ��� capsaicin ��(!"!�	�� -�� �$� capsaicin ���
�
*+"%
���"�V 85% %
�������� 
3 ����0"'  �$�
����
�!'�   in situ ����$�
.$�'i �!'��'�
�
!�	���
(��
�'
�� capsaicin ���
�

*+" 50 % %
�������!�	�� 80% %
�$�
 jejunum ��� 70% %
�$�
 ileum   *+�'� �$� capsaicin 
���
�
*+"
�����&
%
�$�
�!' jejunum ������
���
�
*+"�  �"$%�(���''�
 0
�-����
�
*+"��(���$ 
portal system �"$��(���$ mesenteric lymphangial  '�
��-����'� �$���� capsaicin �"��!���
�
*+"��(���$
�$�'���-����
��� �
��� first-pass effect �
( (�' (33,34,35) capsaicin ��� hydrocapsaicin 
��"������������
���'�
(0
��!
�*"c%
.� ���
 N-(4,5-dihydroxyl-3-methoxybenzyl)-acyla- 
mide *+�'���
���%
��&$" catechol ���"����������
���'%	(���
�����������
�#��
(
��+�
0
��������� 
hydroxylation  
	"�$ vanillyl ring      Gannett ����V��
(,+�k���-��� �$� cytochrome P450 2E1 
(CYP2E1)  �#�	
(����%
���������
���'��� capsaicin %	(�������
 reactive phenoxy radical *+�'
��"������ "���(�'��
4�0�����
�c��  CYP2E1 �
( (31) 
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���
:��� (Insulin) 

 ���
d!�c0"
������.&(
%	(�$�'������"!�	�� (anabolic hormone) %
����!'���c0 �d 
�
�. 0��.�
 ��"�
 ����#�%	(��
� 
�#�.��%
���!
�
.�#��' 0
��#�%	(���0���$�
��(���$�
��!����!
.$�'i ���������
���0�������
 glycogen ��) ��(%
.� �����(�"�
��! /�
��
�(����
�����
!�
�&��

��
� 
�#�.��%
���!
-���'�+�
 *+�'%
��(����� �	��
-�"����"��
��.��!'�����(�'	��!���
#�!�
�&
��
��%�((36) 
 
	��
���9���- c���
:��� 

 d!�c0"

����(�'�
(-��0��0"0*"��� 11%
 β �*��c�!' islet of Langerhans *+�'���
�$�

�!'.$!"��(�$!0
�d!�c0"
�����'�����	c�
(���
0"���&����"��
�
%	m$������$� preproinsulin ��(�'
-���$�
�!' rough endoplasmic reticulum (RER) ��(���������$'��������.�
!!� �'�$�
�	��!
���
 proinsulin !�
����! 
(��0"���&��!'!�
�&��
��(
 A "���
!�"�0
 21 	
$�� ����!".$!�� 
��(
 B *+�'"���
!�"�0
 30 	
$�� 0
������
c����!" (c peptide) *+�'"���
!�"�0
 35 	
$�� ���
��
c����!"
��-���������$'���������.�
!!�%
1��	��' ���0��!�
�&��

��-�"(�
.���#�%	(���
��
4�
*��Y��
c 3 �	$' ���-�����$'����) ��� Golgi apparatus *+�'d!�c0"
-� ��-&%
�&'��
	���'���-����
	���'!!�-���*��c0
���� �
��� exocytosis ��(���$��  �	�����
���!
%
����!'d!�c0"
!����
������
#���(���%
�*��c����	"��	��'-��-� .���� ��mm�V-�����#�-�
0
������$'���������%
.�  
�. ����� ��
!�"�0
*+�'����! ���
0��'��(�'�!'d!�c0"
-��.�.$�'��
%
��.�c��t���c.$�'i 
��
 *+�'!�
�&��
������
-��	"�-�"�����'	
+�'��
!�"�0
����.�.$�'-��d!�c0"
�!'�
 -+'%�(
d!�c0"
-��	"�"�%�(�#�	�� �
�����
!�
�&��
 �.$�j--& �
��"���%�(��
4&��,����"��'�����	c!�

�&��
�!'�
����!%�(%
��'�������c�
(  
 
�����������
:��� 

 !�
�&��
���
d!�c0"
����#���m%
����$'����"%	(�$�'�����) ���"���!�	������
(-�����

�
*+"����!-��
("��#��!'��(%�(%
�$�'��	�$�'"��!!�	������"��!-#����
 0
��#�	
(�����	"�!
�&m�-
���*��c����!%	(���0���$�
�
�'�*��c ����!���"���!�	����) ��(%
�*��c ���.&(
����-��m�.� 0.
�!'�*��c 0
�!�
�&��
-�������".�����!'����!	&("�*��c%
����
�$'
�#�.����(��*��c (glucose 
transporter) �������.�
�#�.���"$��"������$�$�
��(��*��c�	�$�
���
(��
��.(!'!�,��.���� ���
����".����-+'���
�������"������4�1��%
����
�$'
�#�.����(��*��c !�
�&��
��'�� �&"���%�(
���!�	��������c0 �d�
�. 0��.�
�����"�
%
�$�'��� /�
��
!�
�&��
-+'"���.$!�*��c���! �&�
�
�
%
�$�'��� �.$"���.$!!���������	"��	�����! .�  ��(�"�
��! ����
��!����!��"�
 
�'
�� 
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������ 5 ��
'd!�c0"
!�
�&��
.��'�.$����"��(�'-
���
�!��$%
���!�
�&��
�����(!"!!�U�4�l�
((37) 
 

- ��.$! metabolism �!'���c0 �d�
�. ��$'����$'�$�

�#�.�����0����(���$�*��c.$�'i ���
.! �
!'.$!!�
�&��
 ��$
 �*��c��(�"�
��! �
��!����!��"�
 0
���$'����
�$'���0���   
carrier 

- �$�����.&(
�����(�' glycogen (glycogenesis) ��) ���"��(%
.� �����(�"�
��! 0
����
���.&(
�!
�*"c glycogen synthetase ����� ���'������� glycogen 

- ��.$! metabolism �!'0��.�
 ���.&(
�����'�����	c0��.�
 (Proteogenesis) -����
!�"�
0
�����(�"�
��!���.�   ����$��
#���
!�"�0
��(���$�*��c��(�"�
��!�#�	�� ��(�'0��.�
����!
����-��m�.� 0. ����� ���'�������.���!'0��.�
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- ��.$! metabolism �!'��"�
���.&(
����
�$'��
��"�
��(���$�
��!����!��"�
��������(�'
��"�
 triglyceride (lipogenesis) -����
��"�
%
.� ����
��!����!��"�
 ����� ���'���
�#�'�
�!'�!
�*"c lipase ����!��!'��
���������"�
�����!'��
�"$%	(���
 ketoacidosis  

- ���.&(
�����) 0��.��*��"!�!!
��(���$�*��c��(�"�
��!����*��c��"�
 
 

 ���!'!�
�&��
���'	"
-+'�#�%	(
�#�.��%
���!
"����"��("�(
�!�	"��    	��"������ ��� 
��
!�	��"�����
���"-#����
 !�	���	�$�
���)-����!�
�&��
��) ��(%
����!' glycogen ��"�
 
���0��.�
 /�
��
!�
�&��
-+'���
 anabolic hormone �����'�
(���!�$����
d!�c0"
�	$'���"!&
"
�" ��Vc (hormone of plentry) �
��!'-��d!�c0"
-�������.&(
�"��!�$�'���"����!�	������� �����

��(���"����.�	��'-���� �����
!�	�� ��
� ���0��%
���!
-�����"�+�
��)�
(!� ��(�-��
�'
�
��!'"�-��!�
�&��
���	���'!!�"����.&(
%	(���0�������) ��(���$�*��c��(�"�
��!����*��c��"�
 *+�'
��"����
�! 
��$�  &���
�'��$��"����"��"���%
����#�-�
���0��-����������!
�
(
�	��!�"$ 
0
�%	(
��"�����������0����(���
��
� ���0��%
���!
 *+�'�
��.���
� ���0��-��
�'��$�$�
��.�1��%
 2 ����0"' ���"��$���'�&
�"$���
 180 "�% ����
�! ���kV�
�'��$��������$� glucose 
tolerance test �"��!���0������"�+�
-�"������.&(
���	���'!�
�&��
!!�"���
����(�-��$!�i ����"�+�

%
�$�'.$!"� 
 
���
:���	��	��9��9:���/���,;�2��4���5�/ 

 %
�
��.��"��!"���
� 
�#�.��%
���!
��' ���0��-���(��*��c.� !$!
"��������%	(�
(

���''�
 ATP  �������"�!' ATP %
�*��c β �!'.� !$!
 -��#�%	("����������
���'�!'�*��c�""
� �
����!"%	(0��.��*��"!!�
!��*��c���%	(����*��"��(��*��c ����*��"-��#�%	(�""� �
 
�!'�&'���	&("d!�c0"
!�
�&��
���!��$%
�*��c�.�!!� d!�c0"
!�
�&��
-+'	���'!!�"� �����(���$
��������!
����'�*��c����	"�����"�0��.�
.���� !�
�&��
����""� �
 ��
� ����"�!�
�&��
���
����"�+�
1��%
 2 ����0"' -�"���.$!��(�"�
��! �
��!����!��"�
����*��c�
��!����!!��
i  (����(
�"!' 
�")
���!
�
' ���.� ) 0
�!�
�&��
-����.&(
%	(!�.������$�
�!'���0����(��*��c����"�+�
 0
�-� 
�� .���� !�
�&��
 (insulin  receptor) *+�'.���� ��mm�
���
0��.�
����! 
(��	
$��!��Y����� 
� .(�!�$�'�� 2 	
$�� 0
�	
$��!��Y��-����
��
!��*��c�������!"�� 	
$��� .(�
(����
4��

*���Y
c �"��!d!�c0"
!�
�&��
-� �� 	
$��!��Y���#�%	(	
$��� .(�-� �� Y!��Y."������.&(
 
tyrosine kinase ���.�
�� 	
$��� .(��#�%	(���
������������.�"	"�$Y!��Y. �#�%	(0��.�
1��%
�*��c
���! Insulin responsive substrate ������
���
 Insulin responsive substrate phosphate (IRS 
phosphate) 
!�-��
������.�"Y!��Y.�!'.���� ��mm�
�#�%	(��"����#������������  G-protein 
����!�����.&(
 Phospholipase C ��(�'.�����!��mm�
��� 2 ��$
 IP3 ��� Diacylglycerol �������.�"
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Y!��Y.�!'.���� ��mm�
��'���.&(
.���
�$'���0�� Glucose transporter (GLUT) �#�%	(���
���
�����!
.��"���'����!'�""� �
�#�%	(���0����"�����(���$�*��c�
( (38) 
 

	��-�������
:��� 

 
�#�.�����0�����
.�����.&(
���	���'!�
�&��
�����'����&
 ��.���
� 
�#�.��%
���!
"�
�$����"�V 80-100 "�.% �(���
� 
�#�.�����0����'�+�
��$�
�� -����.&(
%	("����	���'!�
�&��
����!

#����0����%�(%
�
��!����!.$�'i �"��!��
� 
�#�.�����0������"-��	
����
#�%	(���
 �first phase� ���

�$�'����!'���	���'!�
�&��
!!�-�����
�� !�
�&��
-�����"	���'1��%
 1 
������ ���"���
� 
��'�&
��� 3-5 
��� -
������'�+'�������"�V 10 
���-�����"��(���$ �second phase� *+�'-����
!�$�'�(� 
i �.$-����k���
� !��$���
����
�
��$� first phase *+�'-����
�$�'���!�
�&��
	���'-�����
����(!"
�� "������(�'!�
�&��
�+�
%	"$�$�"
(�� (39) -
��
� 
�#�.��%
���!
�
�' �)-����!��� ���� ���'
�*��c �"$%	(	���'!�
�&��
����!��$!�%	(��
� ���0����'�+�
 .�����!��
i���"���.$!������.&(
���	���'
!�
�&��
��$
 secretin, vasoactive intestinal peptide, gastrin, acetylcholine, pituitary adenylate 
cycles-activating polypeptide (PACAP), cholescystokinin -���#���( ����� sulfonylurea  ��
!�"�
0
 �'�
�
 ��$
 arginine lycine glycerol ���.��������"����� ���'���	���'!�
�&��
 �
(��$ d!�c0"

���"�������"��
� 
�#�.��%
���!
 ��$
 glucagon, cortisol, CGRP, growth hormone ��� epinephrine 
���
.(
 (38, 39) 

%
��'.�'��
�(�"�(���
� 
�#�.��%
���!
�
.�#���$���
� ��.�-��� ���'���	���'!�
�&��
 �.$

-����.&(
���	���' glucagon 
!�-��
��1��������
 �����"� alloxan, acetylcholine, α-epinephrine 

���  α-norepinephrine "����� ���'���	���'!�
�&��
��$
�
�����
 
!�
�&��
-+'���
d!�c0"
���	���'!!�"�%
�V�������!
"���
� 
�#�.����' ��.�!�
�&��
-����

�#�������.� ���"�V 80% %
��(����0��.� ��)' ���"��"���%
����#����!�
�&��
�
�'-�"���%	(
��
� 
�#�.��%
���!
.�#���$���.� 
 
	���;� Oral glucose tolerance test (OGTT) 

 OGTT ����$�����
.$!���0�� ����.���".���$!
�#� OGTT 0
�%	(�� �����
!�	��
����1����c0 �d�
�.���
�$�
����! !�$�'
(!� 100-150 ���".$!��
 ���
���� 3 ��
�$!
�� ���
�
�!  �$!
��
�
�! ��(����.(!'!
!�	���$!
�#�����
�! !�$�'
(!� 8-14 ����0"' .(!''
���

��"���Y �!��!d!�c �����  &	��� �V��#�����
�! ��(����-��
(�� 
�#�.�� 75 ���"%
��������
���'	"
�"$���
 300 "������.� *+�' OGTT "� � ���#���m%
����$����
�-/����(����� �	��
 
0
��/����$� 2-hours post 75g glucose load -����
.���$��%
�����
�-/���
(!�$�'
� ���"� � ��  
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������ 6 ��
'�+'.���� !�
�&��
 �"��!���!�
�&��
���.&(
-����
��� �
����.�"	"�$Y!��Y.�!'���
1��%
�*��c (40) 
 
%
�����
��!'��(�����$!
������
0��� �	��
 �(��$� 2-hours post glucose load !��$��	�$�' 140-
199 mg/dl ������$� IGT (Impaired glucose tolerance) ���
��&$"�����'�"$-�
���
0��� �	��
 �.$"�
���"�����'���-����
0��� �	��
  
 OGTT �#�����!�
�! ���"��"���%
���%�(
�#�.�����0���!'�$�'���1��%
���� 2 
����0"' -+'%�(���
��4��
�! �!''�
��-��
��  
 
	�O		���/��/���,;�2��4���5�/ 

�j--& �
�����"����
��
� 
�#�.��%
���!
 !!�U�4�l0
��$�
����
�'
�� 
1. !�
�&��
 !!�U�4�l0
�-� �� .���� �������	"�� �#�%	(���
���������
���'�!'�".� !��

�" 0��.�
 ���c0 �d�
�. �����"�
 
2. Sulfonylurea !!�U�4�l�
(%
��V������(������'"�.� !$!
�����'��"�����(�'!�
�&��
 

- ���.&(
���	���'�!'!�
�&��
-��.� !$!
 0
�-� �� .���� ���!��$.�
��  K+ channel 
-����
�����
�$!'�!' K+ �
0�����*��"!!�-���*��c �#�%	(���
 depolarization  
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�$'��%	(�$!'����*��"���
 ����*��"-���(��*��c���.&(
���	���'�!'!�
�&��
!!�
-��!�
�&��
���
�� 

- ����"U�4�l�!'!�
�&��
.$!�
��!����!����	"��
!�.� !$!
 �#�%	("�����
��
� 

�#�.��%
���!
 -������
�����(�'���0��-��.�  

- �
��
� ������!
 *+�'��'�"$��� ��������
$��
!�-���
��-���������"���	���'
!�
�&��
 ��� somatostatin �#�%	(�� ���'���	���'�!'������!
 

3. Biguanides ��
���"$�
(���.&(
���	���'�!'!�
�&��
 ����"$�#�%	(���
 hypoglycemia 
�"(�$�-�%�(%
���"�V�����' 0
�!!�U�4�l�$�
��' 
- �� ���'�����(�'���0��-��.� ���
	��� �.$��'�"$��� ��������
$
!
 
- ����" peripheral sensitivity .$!!�
�&��
 
- "��������" insulin receptor  
- �
!�.�����
�
*+"���0��%
�#���(�
( 
- "���%
����
��
��"�
!���� ������������"�
 

4. α-Glucosidase inhibitor -�-� �� �!
�*
c�� ���'���
�
*+"���c0 �d�
�.%
�#���( ��
-��
��
� 
�#�.��	��'!�	���
(���"�V�(!��� 30-50 ����#�%	(��
� �!' HbA1c 
�
�+�
����'��)�
(!���$�
��
 ��!����'�(!��� 0.5-1 ��
���
(��
�%
!�	�����"����c0 �d�
�.
��'!�$�'
(!��(!��� 50 ���"����%���'  �'����'!�-������$� starch blocker  

5. Non-sulfonylurea insulin secretagogues ���
!
&��
4c�!' benzoic acid ����#��
�
-�� 
meglitinide 0
�"� carboxylic structure ��
 sulfonylurea structure �!' 
glibenclamide !!�U�4�l�	"�!
��  sulfonylurea ��!-����.&(
���	���'�!'!�
�&��

0
��� ���' K+ channel  
� .(��*��c �.$.���� .$�'.#��	
$'��
 *+�'.#��	
$'�!'.� �� 
�!'��
��-�-#������-��-'.$!.� !$!
"����$���&$" sulfonylurea (41) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�����  3 

����	
��
�
�������� 
 

������� ���	� ���������� 

1. �����	
 
- ��
��
������ ���������� ������������������� �
! ��"#���$�%
&�'(�)�	
 -20 � ,��-.�-
�� 
- ���./.������!�.�.�0�� 25 ���	2�����50 	
..
.
!� 

 - Capsaicin [Sigma Chemical Co, Germany] 
 - Acetonitrile HPLC grade [MERCK, Germany] 
 - Diethyl ether HPLC grade [MERCK, Germany] 
 - Methanol HPLC grade [MERCK, Germany] 
 - Acetic acid  [MERCK, Germany] 
 
2. ����'R./�'���(� 
 - Degassor model 2200 [Brandson Europa B.V. Netherland] 
 - W'����X&� ��� ���./.�� [Water associates, USA] 
              - ���X&� W�& ������#����
����/��	
���	./��
��[\ %,�
�	 4 !��R��̂   [Precisa Instruments, 
                 Switzerland] 

               - W'����X&� 	X� High-performance liquid chromatography (HPLC) : Spectra system 
isocratic pump (PC1000),  Spectra system autosamples (AS3000),   Spectra system 
detector fluorescent,  Spectra system SN 4000,  Computer, software program P1000 
[Thermo separation product] , µ-bondapak 	
..
�	!� #���'����-
.
�� C18 ����  5 
m	����  [Water Associates, USA]          

 -  �.���.��!
�������#��"#!����^� �.��	����� 5 	
..
.
!�2�^ EDTA 
 -  �.���.��!
�������#��"#!����^� �.��	����� 3 	
..
.
!�2�^  NaF 
 -  �.���.��!
�������#��"#!����^� -
��&	���� 3 	
..
.
!� 
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�������������� (Research design) 

 ���R##���,\�$���o�R## Experimental clinical study 

�����,�-
��������  

,\�$�����̂� ��X&��������� ��
��
������2����.��/��#����!�.2��.X�� ����.X��W��m%� 2 ��� 
 

����.X��W��m%��'�)���
 12 ���������^���%�.�  
 

%���# ��
��
������ %
&	
q.!̂����.��/��#����!�.2��.X��0��2W��
r
 Oral glucose tolerance test 
(OGTT) ���R##���%�.� 0�� randomize cross over design with placebo0�������	����/
m����#��
��
���������� 5 ���	 #���'2�R��-�. R./ placebo 0������'^	������^�.'^	    ��.�2���� 

washout period �X� 1 ������� 
 

%���#q.��  ��
��
������ !̂������/!'������.�& �
��'.
�R./,\�$��)��W�.�,��!����  
capsaicin 2���
��
������0��2�������	��� 12 ��� m����# placebo �^��R./����/��#�
��'.
� 

�������2����
��
���������� 5 ���	 #���'2�R��-�. ���/�.X����X&�����/��#�
��'.
���X&�,\�$�u%r
v
%� �)��W�
%�� R./����/��#��� capsaicin 2��.X����X&�,\�$��)��W�.�,��!����  capsaicin  

����	
��
�
�������� 

.�
��� 1 �����w���
r
�
����/�������	���	�����  capsaicin 2��.��	�0���
r
 HPLC  
1. ����!�
�	���./.��	�!�x����  capsaicin (stock solution) 

�!�
�	 stock solution ��  capsaicin ���	���	��� 4 m	0�����	/	
..
.
!�0��W�&  
capsaicin ���� 4 	
..
���	 �!
	 acetonitrile ����
	�!���# 1,000 	
..
.
!� 2� volumetric 
flask   

 
2. ����!�
�	���./.��	�!�x����  capsaicin 2��.��	���X&����� ����	�!�x�� 

�!�
�	���./.��	�!�x����  capsaicin ���	���	��� 46.5, 62.5, 250, 500, 750, 
1,000 R./ 1,500 ��0����	/	
..
.
!� 2� acetonotrile  0�����%�� serial dilution ���
���./.��	�!�x�� (stock solution) ����!���./.��	�!�x�� 20 m	0��.
!� �!
	. 2�
�.��	�2��	
��
	�!���	 1,000 m	0��.
!�  �/m���.��	�%
&	
 capsaicin ���	���	��� 
0.93, 1.25, 5, 10, 15, 20 R./ 30 ��0����	/	
..
.
!� !�	.����# 
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3. ����!�
�	!����^� ������#}
��������X&�  HPLC  

-  ���!����^� �.��	� blank R./ capsaicin 1 	
..
.
!� 	�����0��2W� diethyl-ether 4 
	
..
.
!�  

-  ������./.���}��/�^��2�	�%��2��R�� 0��2W� nitrogen gas %��2�!���	���� 
-  %�����./.���^��2����� methanol:water (1:1) 300 m	0��.
!� 

 -  ���m��������X&�  centrifuge %
&���	��"���# 5,500 ��#!^��
��%
 ��o���.� 10 ��%
 
 - ������./.���^��2�}
��������X&�  HPLC ���� ./ 100 m	0��.
!� 
 
4. ����!�
�	 mobile phase 

- ��� acetonitrile 	�q�	��#�����.�&�R./ acetic acid 2���!���^�� 50:50:1  
- ��� ������/��$��� R./m.^����,�������X&�  sonicator ��o���.� 10 ��%
 
 
�)��/�� ���X&�  HPLC %
&2W�2�����
����/�� 
Mobile phase  : Acetonitrile : �����.�&� : acetic acid (50:50:1) 
Column : µ-bondapak C18 ���� 250 x 4.6  	
..
�	!� #���'����-
.
�� C18 

���� 5 m	���� 
Flow rate  : 0.8 	
..
.
!�/��%
 
Detector : Fluorescence W^� ���	����.X&� excitation 320 ��0��	!� R./

emission 270 ��0��	!�  
Injection volume  : 100 m	0��.
!� 

 
.�
��� 2 ����X�������	�̂��WX&�[X��� �
r
����
����/���/��# capsaicin 2��.��	�  

• Pre-study phase validation 
- Specificity/selectivity %��0������
����/���.��	� blank ��������^� ���� 6 !����^�  

0���
r
%
&��w���\�� q.����
����/��!�� m	^!����#�
��#���!̂� capsaicin 
-  Accuracy %����������.��	� capsaicin %
& 3 �/��#���	���	����X� !&�� (LQC) �.�  

(MQC)  ��  (HQC) 2�W^� ���	���	����� ����	�!�x�� ���	���	���./ 5 !����^�  
�������^� % accuracy !�� ���^�/��^�  85-115% ������%
& LLOQ ���^%
& 80-120% 

- Precision (within run- and between run-) %����������.��	� capsaicin %
& 3 �/��#
���	���	����X� !&�� (LQC) �.�  (MQC)  ��  (HQC) 2�W^� ���	���	����� ����
	�!�x�� ���	���	���./ 5 !����^�  )��2������
�����R./�/��^� ��� �������^�
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��	��/�
%r
v���	R������ (coefficient of variation; %CV) �^�m	^�����
� 15% 
������%
& LLOQ m	^�����
� 20% 

- Lower limit of quantification (LLOQ) %���������R./�
����/�� capsaicin 2��.��	� 
0���
r
%
&��w���\��%
&�/��#���	���	���!&�� � ���	���	���./��^� ���� 5 !����^�  �^�
�X��%
&2!��
��� !����^� %
&�
����/��m�����	
�^�	����^��� �.��	� blank ��^� ���� 5 
�%^� R./�	X&������� % accuracy R./ % CV (precision) �^� % accuracy ������^
�/��^�  80-120 R./ % CV m	^�����
� 20% 

- Linearity/ Standard calibration curve %���������R./�
����/��!����^�  capsaicin 2�
�.��	� 0���
r
%
&��w���\��%
&���	���	���m	^������^� 6 ���	���	��� 0�����	���	���
!&���'��� ����	�!�x����o����	���	���%
&�/��# LLOQ �����	��	���r��W
 ����!�  
(linearity) �/��^� �^��X��%
&2!��
���#���	���	�����  capsaicin %
&�/��#!̂�   � 0��2W� 
regression equation R./���������^� coefficient of determination (r2) �^�%
&������m�� 
���	
�^�	����^� 0.99 R./�^����	���	���%
&���m���� R!̂./���	���	���m	^���
�#
&� �#�������	���	���%
&�!
	. m���
� 15% ������%
& LLOQ m	^�����
� 20% 

- Recovery of extraction %���������R./�
����/��!����^�  capsaicin 2��.��	�0���
r

%
&��w���\��%
&�/��#���	���	��� 3 �/��#�X� !&�� (LQC) �.�  (MQC) R./��  (HQC) 
2�W^� ���	���	����� ����	�!�x�� ���	���	���./��^� ���� 5 !����^�  R./
�
����/��!����^�  capsaicin 2� mobile phase 0��m	^!�� %���������%
&�/��#���	
���	���R./������!����^� �W^���
����#!����^� 2��.��	� ������ % recovery ���	

�^�2�.���
�  100% ��X�m	^������^� 50-60 % R./	
���	� %
&R	^���� 

 
.�
��� 3 2�3
.�
���	
��
�
��������4
��������� 

1. ����.X�������	����'�)���
!�	��(���������.X��������^0�� ���R./��(����������� 
2. -����/��!
!�	R##��#[�	%
&������ ()��q��� �) 
3. W
�R� ���./��
��R./����!������
��� 
4. 2�������	���. WX&�2�2#�
���	�����̂�	0�� ����
��� ()��q��� �) 
5. 2�������	��� ����#�
0)�R�.����.�R./���X&� �X&	%
&	
R�����
� ��  ������##'��
&R./

�����%
&	
�^����/��#��  capsaicin  1 ��������^�����%�.�  
6. 2�������	��� �������.� �%
&� �X��^�����%�.�  
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������ �.'^	!����^�  (Sample size) 
             �����������	��������������!� �� �
� 

              N = 2(Zα/2+Zβ)
2δ2 

                        (X1-X2)
2  

�	X&� X1 = �^��}.
&�2��.'^	%
& 1 
       X2 = �^��}.
&�2��.'^	%
& 2 

      δ2  = pooled variance = (n1-1)S1
2+ (n2-1)S2

2 
                              n1+n2-2 

�������^� α = 0.05  ; Zα/2 = 1.96 

                 β  = 0.10  ; Zβ   = 1.28 
�������������!����^� ��� �
 ��� ���
�����  ��W��(
R./�(/(1) 
 n1 = 10  n2 = 10 
X1 = 183.7  X2 = 133.1 
S1 = 38.98  S2 = 17.26 
�������^� pooled variance = (10-1)(38.98)2+(10-1)(17.26)2      =   776.2 
        10+10-2 
N = 2(1.96+1.28)2x776.2 = 6.4   = 7 �� 
         (183.7-133.1)2 

�����	������	
��^� ����m	^!&����^� 7 �� R./2����,\�$��)��W�.�,��!������.X��
�����	�����^� ���� 12 �� (42,43) 2� ���
����
�2W������������	��� 12 �� 
 

��(���������.X�������	��������̂�	���%�.�      

 -     �����	�����,W��   12   ��� ���'�/��^�  18-45 ��  
- 	
�^���W�
	�.��� (BMI) 18-25 kg/m2 
- 	
�'�)���
 m	^	
��/��!
������o�0��%� ��
������ 0��!�# 0��m! 0��)�	
R�� 

0���#����� 0������� 0��q^�����!�����#��/��!
���2W��� ���!����̂� ��� R./ 
vital signs 

- q.���!����
�
�}��%� ��� ��
#�!
����.
�
���o���!
 m��R�^ blood urea nitrogen 
(BUN), serum creatinine, AST/ALT, alkaline phosphatase, blood glucose, complete 
blood count, serology (HIV, Hepatitis B) 
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- �����	�����	��[ ���
�%'�W�
� �
  �����	 ��X�����X&�� %
&	
 capsaicin ��o�
�^����/��#��o���.� 1 ��������^��%�����%�.�  

- �
���	�����̂�	,\�$��������	�!"	2�R./. ��	2���� �X�R�� ���	�
���	R.�� 

��(���������.X�������	������������%�.�  

- 	
��/��!
���R����� capsaicin R./��
��
��������X�%�!̂���� capsaicin ��X���
�
�
������m	^m�� 

- 	
��/��!
���������o�0���/##%� ��
������ 0��!�# 0��m! 0��)�	
R�� ��X�0��
�X&�� %
&���	
q.!̂� bioavailability �� �� 

- 	
��/��!
�X&	�'����o���/��� R./	
���2W�������!
� 
- 	
��/��!
��##'��
&��o���/���  
- m����#������$�0���������X&�)��2� 1 ��X���^����
&	���,\�$�0���}��/��%
&	
q.!̂� 

���m-	��	!�#�.
�	�� !�#2��̂� ��� 

��(�����[��!�������	������������,\�$� 

- �����	�����
������m	^�\ ��/� ��%
&R�%����"����2�����������,\�$� 
- �����	���m	^��
#�!
!�!�	����������� ���,\�$� 
-      �����	���!�� ���[��!�����������,\�$� 

����
���	�����̂�	0�� ��� 

�����	����/!�� m����#����r
#��[\ ��!['��/� �� �
r
��� ���	��
&�  q.%
&�/m�����
���,\�$� R./m��. ��	2���� �X�R�� ���	�
���	R.���^��%�����,\�$��
��� R./�
���	���^2�
#�
��(%
&������!.����.��� ������/�.X�� m	^������.� ����/��̂� ���%�.�  R./��
#�!

�
����	�}��/�%^�%
&�����o� R./�����	���	
�
%r
v%
&�/#���.
����,\�$��	X&�2��"m�� 
 

��
�r��	 (Ethical Consideration) 
  ���
����
�m��q^������
���(���
�r��	����
���2�	�'$������(/���	����
���(�
��
�r��	����
��� �(/R�%�,��!�� �'��. ��(�	���
%��.�� ���� %
& 12/2550  ()��q��� �) 
 

���,\�$�����̂� ��X&��������� ��
��
������%
&	
q.!̂����.��/��#����!�.2��.X�� 0��2W����%� 
��#R## OGTT 

2W������	��� 2 ��0��2�� �������^��%�����%���#��o���.� 8-10 W�&�0	  �������
�����	����/m����#���./.������!�.�.�0�� 75 ���	 2����� 150 	
..
.
!�  ����	��
��
������ 5 
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���	 (1) #���'2�R��-�.��X�m��R��-�.��.^� (placebo) 0�������	���!�� �X&	���./.������!�.
�.�0��R./���%���#2���	�)��2���.� 5 ��%
 ���!����^� �.X��%
&m��	�%��������/��#����!�.
2��.X���^��m����#���%���#R./%
&��.�0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5, 1.75 R./2 W�&�0	 �.� m����#
���%���# 2W��.����"#!����^� �.��	����� 3 	
..
.
!� 2�^ NaF �^ !����^� �.X��!�������/��#
����!�.0��2W��.����� Enzymatic method ()��q��� �) �.� ������� 1 ������� (washout period) 
%�����%�.� -���0���.�#���%���# %������
����/�������	R!�!̂� �� �/��#�.�0��2��.'^	%
&
m����# placebo ��#�.'^	%
&m����#��
��
������  ���m	^��"�q..��/��#����!�.2��.X��%�����%�.� 
-���0����
&	������
��
������ 

 
���,\�$�q.�� ��
��
������!̂����.��/��#����!�.2��.X��0��2W����%���#R## OGTT 
 ����.X�������	��� 12 ��������^���%�.� 0�� �������^��%�����%���#��o���.� 8-10 
W�&�0	  R#^ �����	�����o��� �.'^	 0������'^	������^�.'^	R## quota sampling �.'^	R���/m����#
��
��
������ 5 ���	 (����%
&m��������,\�$�����̂� ) #���'2�R��-�. �̂�	��#���./.������!�.
�.�0�� 75 ���	2����� 150 	
..
.
!� �.'^	%
&�� m����#���./.������!�.�.�0��R./ placebo 0��
�����	���!�� �X&	���./.��2���	�)��2���.� 5 ��%
 ������� 1 ������� �����	���m����#���
%���#R##��
	0���.�#���%���# (cross over design) ��"#!����^� �.X��%
&��.��^��m����#���
%���#R./%
&��.�0.25, 0.5, 0.75, 1, 1.25, 1.5, 1.75 R./2 W�&�0	 �.� m����#���%���# 2W��.��
��"#!����^� �.��	����� 3 	
..
.
!� 2�^ NaF �^ !����^� �.X��!�������/��#����!�.0��2W�
�.����� Enzymatic method ()��q��� �) %������
����/�������	R!�!̂� �� �/��#�.�0��2�
�.'^	%
&m����# placebo ��#�.'^	%
&m����#��
��
������  

 
���,\�$��)��W�.�,��!���� ��� capsaicin2���
��
������ R./u%r
v%� �)��W�
%���� ��
��
����
�� !̂������/!'������.�& �
��'.
� 
 �.� ������,\�$�R����^� ���� 1 ������� �����	����.'^	��
	 12 ��  �������^��%��
���%���#��o���.� 8-10 W�&�0	  �����	���%'�����/m����#R��-�.��.^� (placebo) ��"#!����^� 
�.X����X&�!�������/��#�
��'.
�%
&��.��^����#��/%�����%���#R./%
&��.� 0.25, 0.5, 0.75 ,1 , 
1.25, 1.5,1.75 R./ 2 W�&�0	 �.� ��#��/%�����%���#0��2W��.����"#!����^� -
��&	���� 5 
	
..
.
!� ��X&�����/��#�
��'.
�0��2W��.����� Chemiluminescent �
����/��0��2W����X&�  Elecsys 
2010/1010 Roche Diagnostics ()��q��� �) �.� ������� 1 ������� �����	���%��  12 ��m����#
��
��
���������� 5 ���	#���'2�R��-�.  %��������/�.X����X&�����/��#�
��'.
�%
&��.���
�������#
���� R�� ����	��"#!����^� �.X���^����#��/%��R./%
&��.� 10, 15, 25, 30, 40, 45, 50, 60, 75, 90, 
105 R./ 120 ��%
�.� ��#��/%����
��
������ ��X&�����/��# capsaicin 0��2W��.����"#!����^� 
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�.X������ 9 	
..
.
!� 2�^ EDTA ����R���.��	��������X&�  centrifuge %
&���	��"� 3500 ��#/��%
 
��o���.� 15 ��%
 ��"#!����^� �.��	�	��
����/�����/��# capsaicin 0�����X&�  HPLC  ������	�.%
&

m��	������(�^�%� �)��W�.�,��!��!̂� �m��R�^    Cmax, Tmax, AUC0-∞  , Kel R./ T1/2 
 

���������-��������������6�27���� 
��#��	q.���	�.%
&m�� m��R�^ �^��/��#����!�.2��.X�� �/��#�
��'.
� R./�/��# 

capsaicin R�� q.��o��^��}.
&� + �^��#
&� �#�	�!�x�� 2W��[
!
 ANOVA for two way crossover 
design 2�������
�#�%
�#�/��#�.�0��2��.'^	%
&m����#��
��
������#�.'^	%
&m����# placebo  2W� 
paired-samples t-test ������#����
����/�����	�.�� �/��#�
��'.
�2��.'^	%
&m����#��
��
���� ��#
�.'^	 placebo  R./2W� one-way ANOVA ������#����
����/�����	�.�����.
&��R�. �� �/��#�
�
�'.
�%
&��.�!̂� � �	X&��%
�#��#�/��#�
��'.
��^��m����#���%���# �^������
����/���^��)��W
�.�,��!����  capsaicin 0�� Cmax R./ Tmax  2W����	�.��
 	����^��}.
&� + �^��#
&� �#�	�!�x�� 

R./�^�� AUC0-∞  2W��.�� trapezoidal rule ���./��
����������(�^�%� �)��W�.�,��!��R�� 
2�)��q��� �   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



����� 4 
 

��	
����
� 
 

��	
���	�
	
���������
���
����
��
�
�����	
������
 !" capsaicin )�*�
+�
 
 
1. �����	�
���
����
��
�����
������ (Specificity) 

�����	�
���
����
��
�����
������� !
"!#���$����$%����&'�()*+, 7 �.�/��/� 
retention time ��
 capsaicin &'�6� ���+�/��7(/����/�
 19.42 + 0.6 '�*+  �+���
 capsaicin"�/>(�
�.��'!#�7 ���?,' @ &'�6� ��  !("!#������
*+7.$����$%������
�6� �� blank "�/�.�+� 
�.��'*+,
�6� 19-20 '�*+ (�()*+, 7) 

 

 
 

�()*+, 7 � !
$����$%������
�6� �� blank 
*+7.�E.$����$%������
�6� ��      
            capsaicin *+,
�6� 19-20 '�*+ 

 
2. �����
������������
�#��#'%,	� F!��
 capsaicin &'�6� ��*+,��G+���'+H ����>��
������"!# 

(Lower limit of quantitation) 
����
�#��#'%,	� F!��
 capsaicin &'�6� ��*+,��G+ ����>��
������"!#�?� 0.93 '�$'��E�

%/���66�6�%� $!7�+�/� precision � !
!#�7�/� %CV 
*/��E. 6.01 (n=5) �6� %Accuracy 
*/��E. 
110.60 +5.92 !E
� !
&'%���
*+, 1 
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%���
*+, 1 ����
�#��#'%,	� F!��
 capsaicin &'�6� ��*+,��G+ ����>��
������"!# 
 

capsaicin Precision %accuracy 
concentration (ng/ml) peak area   

  7976 120 

  6839 104.60 

0.93 7359 111.80 

  7013 107 

  7192 109.50 

Mean+SD 7275.80+437.06 110.60+5.92 

  %CV = 6.01 Range = 104.60-120 
 

3. ����
*+,7
%�
��
�����
������ (Precision) 
����
*+,7
%�
��
�����
������ capsaicin &'�6� ��  �./

)['�����
������&'�E'
!+7��E' 

(intraday precision) �6� �����
������&'%/�
�E'�E' (interday precision) *+,����
�#��#'%,	� �6�
  (
     
�/� %CV 
]6+,7��
����
�#��#'*EH
 ��
�?,���
������&'�E'
!+7��E'
*/��E. 3.93 + 1.15% �6����
��
������%/�
�E'�E'
*/��E. 7.58 + 4.37% !E
%���
*+, 2 �6� 3 %��6	�!E. 

 
4. ����>(�%#�
��
�����
������ (Accuracy) 

����>(�%#�
��
�����
������ capsaicin &'�6� �� � !
!#�7�/� %accuracy *+,����

�#��#' %,	� �6�
  (
 �.�/��/�
]6+,7
)���
^_'%�����>(�%#�
��
�����
������ capsaicin &'�6� �� 3 
����
�#��#'�+�/�
]6+,7�7(/*+, 103.80 + 4.98 !E
%���
*+, 4 

 
%���
*+, 2 ����
*+,7
%�
��
�����
������ capsaicin &'�6� ��&'�E'
!+7��E' 

 

Level 
Capsaicin 

concentration Peak area 
 (ng/ml) 1 2 3 4 5 Mean SD %CV 

Low 1.25 10352 10027 10336 11228 10101 10408.80 479.62 4.61 
Medium 15 127371 119640 121260 132206 119306 123956.60 5640.11 4.60 
High 30 271144 270654 280534 261314 267462 270221.60 6970.37 2.60 

 Average (%) 3.93+1.15 
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%���
*+, 3 ����
*+,7
%�
��
�����
������ capsaicin &'�6� ��&'%/�
�E' 

 
 

%���
*+, 4  �/�����>(�%#�
��
�����
������ capsaicin &'�6� �� 

 
5. cd�e����� ����>��
��G+��� �E! (Recovery of extraction) 

���� ����>��
��G+��� �E! capsaicin &'�6� ��� !
!#�7�/� %recovery �.�/� 
%recovery ��
 capsaicin *+,����
�#��#'%,	� �6�
  (
 �+�/�!E
%���
*+, 5  

 
 
 
 
 
 
 

Level 
Capsaicin 

concentration Peak area 
 (ng/ml) 1 2 3 4 5 Mean SD %CV 

Low 1.25 8572.40 8008.60 10408.80 10134.80 9398.40 9304.60 1016.49 10.92 
Medium 15 116851 119235.60 121780.80 116707.20 123956.60 119706.24 3151.88 2.63 
High 30 225129 223807 256668.20 268521.60 270221.60 248869.48 22883.82 9.19 

 Average (%) 7.58+4.37 

capsaicin  % accuracy % accuracy 

concentration    %accuracy    (Range) (mean + SD) 

(ng/ml)               

  1 2 3 4 5     

1.25 103.70 87.10 95.10 107 90.50 87.10-107 96.70+ 8.49 

15 102.30 112.50 107.10 114.70 106 102.30-114.70 108.50 + 5.03 

30 95 111.30 100.50 100.90 113.80 95-113.80 104.30 + 7.93 

  Average (%) 103.17+5.98 
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%���
*+, 5 �/� % recovery ��
��G+��� �E! capsaicin &'�6� �� 
 

Level 
Capsaicin 

concentration Peak area in Peak area in %recovery 

  (ng/ml) plasma water:methanol   

    9802 12269 79.90 
    9481 12135 78.10 

Low 1.25 9594 12088 79.40 
    8396 12591 66.70 
    9719 13324 72.90 
  Mean 9398.40 12481.40 75 
  SD 573.49 510.36 5.60 
    127371 170576 74.70 
    119640 172929 69.20 

Medium 15 121260 169871 71.40 
    132206 171052 77.30 
    119306 175042 68.20 
  Mean 123956.60 171894 72.10 
  SD 5640.11 2092.83 3.80 
    271144 337254 80.40 
    270654 328817 82.30 

High 30 280534 336462 83.40 
    261314 314179 83.20 
    267462 324202 82.50 
  Mean 270221.60 328182.80 82.30 
  SD 6970.37 9528.74 1.20 

 
6.   ����
)['
 #'%�
 (Linearity) 

���� E��E'G�����/�
����
�#��#'��
 capsaicin &'�6� ���E.�?H'*+,&%#�+�$����$%�    
������
 capsaicin  (peak area) �+6E�eh�
)['
 #'%�
&'i/�
����
�#��#' 0.93-30 '�$'��E�/
��66�6�%� !E
�()*+, 8 �6�"!#�/� ���� y = ax + b 
�?,� Y 
)['�/� peak area �6� X 
)['�/�����
�#��#'
��
 capsaicin &'�6� �� �/� coefficient of determination (R2) ��
 capsaicin 
*/��E. 0.9994 
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%���
*+, 6  ����
�#��#'��
���l��%�m�' 

 

 
 
 

 
 

�()*+, 8 � !
���l��%�m�'��
 capsaicin &'�6� �� 
 
 

Concentration Peak area 

ng/ml 1 2 3 4 5 Mean + SD 

0.93 8185 8203 8172 8177 8159 8179.20+16.32 

1.25 8677 8621 8721 8672 8668 8671.80+35.51 

5 34615 34611 34582 34597 34620 34605+15.44 

15 104125 104135 104142 104098 104151 104130.20+20.36 

20 143189 143194 143202 143206 143205 143199.20+7.40 

30 217742 217747 217732 217735 217740 217739.20+5.89 
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��	
���	�
)�

+
+���� 
1.6E�eh�*E,�")��
�6F/�%E��7/�
 
 �� � �E��
�ci�7 F�n��!+
�#�
�ho�����E!
6?�� 12 �'   �+��7F����/�
 20-24 )p     
(21.83 + 1.47) 'H	��'E�����/�
 56-78.3 (65.80 + 6.51)��$6��E�  /�' (
����/�
  167-184 (174 + 
0.05) 
^'%�
�%� �6��/�!Ei'+��6��7�7(/����/�
 19.38-24.44 (21.80 + 1.40) ��76�
�+7!!E
%���
*+, 
7 

 
%���
*+, 7 6E�eh�*E,�")��
�� � �E�� F�n��!+*+,
�#��/��$��
������E7 

 

Subject  Sex Age BW Ht BMI PR SBP DBP 

 No.   (years) (kg) (m)     (mmHg) (mmHg) 

1 Male 24 59 1.73 19.71 72 110 80 

2 Male 20 62 1.70 21.45 68 120 90 

3 Male 21 78.30 1.79 24.44 76 110 80 

4 Male 20 56 1.70 19.38 68 100 70 

5 Male 21 68.50 1.72 23.15 71 110 70 

6 Male 24 72 1.84 21.27 60 110 70 

7 Male 20 61 1.68 21.61 72 90 70 

8 Male 23 66.50 1.74 21.96 72 90 70 

9 Male 23 58.80 1.67 21.08 84 110 80 

10  Male 22 68.50 1.74 22.63 56 120 80 

11 Male 22 70 1.76 22.60 72 120 75 

12 Male 22 69 1.76 22.28 80 110 65 

Mean   21.83 65.80 1.74 21.80 70.92 108.33 75 

SD   1.47 6.51 0.05 1.40 7.65 10.30 7.07 
 
 
 
 



 35 

 
2. v6���%���*�
i+�
��+&'
6?�!&'����E!���
�� � �E�� F�n��!+ 
 �/�%���*�
i+�
��+"!#��/ ���*	�
�'��
%E. "%  w+$�$�6.�'  HIV �6�"��E %E.�E�
 . .+ 
� !
&'%���
*+, 8 
 
��	
���	�
�,
��
��*��
!
��
��
�*��	��-!�.+��������/�
	
���� ����-,
/
�)����
�0��)�1	
�
��+
�2�� OGTT 2� ��	
�/��6!
7���
8 capsaicin )�*��	��-!�.+� 
 ������cd�e�'	��/�
$!7&i#�� � �E���	�'�' 2 �'�.�/������+H�'( !�'�! 5 ��E� &�#v6
&'���6!��!E.'H	�%�6&'
6?�!"!# $!7�.�/� 'H	�%�6&'
6?�!&'�6F/�*+,"!#�E.�����+H�'( !�+�'�$'#�
6!6
��� baseline &'
�6�*+, 45 '�*+ >d
 90 '�*+ !E
� !
&'n��v'�� � �6�*	���� /
%����E!
)����h �� capsaicin &'�����+H�'( !�	�'�' 5 ��E� *+,n����i�
*�$'$67+
n Ei���� �h�
n Ei
c� %�� �����*7�6E7'
�c�� �.�/������+H�'( ! 5 ��E�)����.")!#�7 capsaicin )����h 26.6 
��66���E� (n��v'�� x) 

 
%���
*+, 8  �/�*�
i+�
��+&'
6?�!��
�� � �E���6��/�)�%� 

 

Parameters 
Normal 
values Mean + SD Range 

Hemoglobin (g/dl) 12-18 14.62+0.91 13.20-16 

Hematocrit (%) 37-54 43.81+2.45 40.20-48.10 

Glucose (mg/dl) 70-110 86.50+5 75-93 

BUN (mg/dl) 10-20 11.83+2.75 7-16 

Creatinine (mg/dl) 0.50-2 0.89+0.13 0.68-1.10 

AST (U/L) 0-38 19.50+4.98 14-29 

ALT (U/L) 0-38 17.58+7.89 10-35 

Alkaline phosphatase (U/L) 39-117 59.17+15.28 45-91 

Anti HIV Negative Negative Negative 

Anti HBsAg Negative Negative Negative 
���
�*��	��-!�.+�/�
	
���� ����-,
/
�)����
�0��)�1	
���+
�2�� OGTT 
 ��!E.'H	�%�6&'
6?�!*+,�%/6�
�6���
�� � �E�� 12 �'*+,"!#�E. placebo �6� �����+H�'( ! 
�/���E. ��6�6�7'H	�%�6�6($�  � !
&'%���
*+, 9 �6� 10 �6�������l���� E��E'G�����/�
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�/�
]6+,7��!E.'H	�%�6&'
6?�!�E.
�6���
�� � �E��*+,"!#�E. ��6�6�7�6($� �/���E. placebo �6�
�����+H�'( !&'��)^(6 !E
� !
&'�()*+, 9 �.�/���!E.'H	�%�6&'
6?�!��
�6F/�*+,"!#�E.�����+H�'( !
�+��!E.%,	���/��6F/�*+,"!#�E. placebo $!7
��,�
�_'�����%�%/�
*+,
�6� 30 '�*+�'>d
 2 iE,�$�
 �6�
�.�/�*+,
�6� 30 '�*+ ��!E.'H	�%�6&'
6?�!&'�6F/�*+,"!#�E. placebo �6��6F/�*+,"!#�E.�����+H�'( !�+
�/� 144.08 + 9.96 mg/dl �6� 131.78 + 17.73 mg/dl %��6	�!E. ^d,
�.�/��+�����%�%/�
�E'�7/�
�+
'E7 	��E|*�
 >�%� P value = 0.047   �6�*+,
�6� 45 '�*+ ��!E.'H	�%�6&'
6?�!&'�6F/�*+,"!#�E. 
placebo �6��6F/�*+,"!#�E.�����+H�'( ! �+�/� 145.69 + 26.67 mg/dl �6� 125.93 + 22.79    mg/dl     
%��6	�!E.      ^d,
�+�����%�%/�
�E'�7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� P value =  0.006    ���l���� E��E'G�
����/�
��!E.'H	�%�6&'
6?�!�E.
�6���
�� � �E���%/6���7� !
"�#&'n��v'�� ] �6�
�?,�
�����h��/��?H'*+,&%#���l (AUC) ��
���l���� E��E'G�����/�
�/�
]6+,7��!E.'H	�%�6&'
6?�!�E.

�6� �.�/��/� AUC  ��
���l�6F/�*+,"!#�E. placebo �+�/�
*/��E. 14,265.50 + 2185.10 mg.min/dl 
�6��6F/�*+,"!#�E.�����+H�'( !�+�/�
*/��E. 12,686.63 + 1582.86 mg.min/dl %,	���/��6F/�*+,"!#�E. 
placebo �7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� P value = 0.02 !E
� !
&'%���
*+,  11 
 

 
 

�()*+, 9   � !
v6��!E.'H	�%�6&'
6?�!��
�6F/�*+,"!#�E.�����+H�'( !�6��6F/�*+,"!#�E. placebo $!7   
              ��G+*! �. OGTT  
              * �%�%/�
�E'�7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%�*+, P-value < 0.05 
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%���
*+, 9  ��!E.'H	�%�6&'
6?�!&'�� � �E���%/6���7
�?,�"!#�E.���*! �.�.. OGTT    
                 $!7�� � �E���E.)��*�'��)^(6
)6/� (placebo) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Subject Plasma glucose level (mg/dl) 

 No. 0 min 15 min 30 min 45 min 60 min 75 min 90 min 105 min 120 min 

1 75.40 86.40 105.70 110.90 111.60 126.30 103.90 92.90 95.80 

2 84.90 134.70 154.10 144.20 103.90 114 107.40 74 86.20 

3 75.80 111.60 112.70 99.90 101 87.20 89.30 80.40 76.40 

4 75.40 84.20 167.70 144.60 134.10 127.60 116.80 104.50 91.40 

5 82.80 116.60 141.80 128.50 110.30 111.60 105.10 105.10 77.30 

6 85.50 102.10 140.40 174.60 151.10 121.60 106.80 111.90 107.40 

7 82.20 124.20 135 138.40 94.50 65.20 62.10 76.70 71.80 

8 77.90 145 164.70 170.20 159.80 115 95.20 103.70 79.70 

9 76.10 113.10 170.10 184.60 170.80 142.40 115.50 103.80 87.50 

10 79 90.40 140.40 174.70 207.50 202.70 187.80 165.50 169 

11 84.10 114.70 145.20 127 119.80 104.30 104.40 118.40 118.30 

12 81.40 97.30 151.10 150.70 120.50 110.70 110.80 104 89.50 

Mean 80.04 110.03 144.08 145.69 132.08 119.05 108.76 103.41 95.86 

SD 3.89 18.94 19.96 26.67 33.94 32.99 28.86 24.07 26.59 
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%���
*+, 10 ��!E.'H	�%�6&'
6?�!&'�� � �E���%/6���7
�?,�"!#�E.���*! �.�.. OGTT  
                         $!7�� � �E���E.)��*�'�����+H�'( ! 5 ��E� &'��)^(6 

 
 
* �%�%/�
����6F/� placebo �7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%�*+, P-value < 0.05 
 
 
 
 
 
 

Subject Plasma glucose level (mg/dl) 

No.  0 min 15 min 30 min 45 min 60 min 75 min 90 min 105 min 120 min 

1 76.50 97.40 110 109.80 102 95 86.90 78 64.10 

2 83.80 116.10 112.40 106.40 110.10 111.40 81.60 68.60 77.30 

3 74.10 123.80 121.60 114.10 107.60 103.70 90.70 102.80 88.70 

4 68.90 102.70 118.80 105.90 95.70 83.40 80.80 60.70 49.30 

5 79.20 95.20 129.20 125.40 119.50 107.30 102.70 81.40 83.90 

6 81.40 107.30 155 124.80 121.70 99.80 89.80 67 65.50 

7 77 116.50 129.50 118.30 101.60 79.90 75.20 74.70 57.70 

8 77.60 100.50 160.50 162.10 142.30 97.10 103.90 113.80 94.50 

9 80.40 112.20 156.90 179.50 159.50 151.30 127.80 123.90 101 

10 78.80 99.10 114.90 134 115.80 94.20 108.60 107.10 96.60 

11 79.50 102.80 137.70 113.70 103.20 71.90 81.40 98.90 106.30 

12 76.20 117 134.80 117.20 108.50 107.60 108.40 104.10 96.30 

Mean 77.78 107.55  131.78* 125.93* 115.63 100.22 94.82 90.08 81.77 

SD 3.81 9.30 17.73 22.79 18.51 20.05 15.51 20.77 18.70 
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%���
*+, 11  �/��?H'*+,&%#���l��
��!E.'H	�%�6&'
6?�!&'�6F/�*+,"!#�E. placebo �6��6F/�*+,"!#�E. 
                   �����+H�'( ! 
 

Subject AUC AUC 

No.  (mg.min/dl) (mg.min/dl) 

  Placebo Capsicum 

1 12349.50 11241 

2 13767.75 11807.25 

3 11373 12685.50 

4 14443.50 10606.50 

5 13485.75 12633.75 

6 15074.25 12582.75 

7 11596.50 11445.75 

8 15486 14493.75 

9 16231.50 16527 

10 19395 12921 

11 14025 12037.50 

12 13958.25 13257.75 

Mean 14,265.50 12,686.63* 

SD 2,185.10 1,582.86 
 

* �%�%/�
����6F/� placebo �7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%�*+, P-value < 0.05 
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��	
���	�
9���:�
��;+������
�
�*��	��-!�.+�/�
	
�	� /<1�	
�!����
��+<��� 
 ��!E.��' F6�'&'
6?�!*+,�%/6�
�6���
�� � �E�� 12 �'*+,"!#�E. placebo �6� �����+H�'(
 ! � !
&'%���
*+, 12 �6� 13 �6�������l���� E��E'G�����/�
�/�
]6+,7��
��!E.��' F6�'&'

6?�!�E.
�6���
�� � �E��*+,"!#�E. placebo �6������+H�'( ! (� !
&'�()*+, 10) $!7�����h�
�����%�%/�
��
��!E.��' F6�'*+,
�6�%/�
@ �6E
"!#�E. ��*! �.�E.
�6��/�'"!#�E. ��*! �. 
�.�/��6F/�*+,"!#�E. placebo �+��!E.��' F6�'6!6
����/�'"!#�E. placebo *+,
�6� 1iE,�$�
  1 iE,�$�
 
15 '�*+   1 iE,�$�
 45 '�*+ �6� 2 iE,�$�
   �7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� (P < 0.05)   �%/&'�6F/�*+,"!#�E.
�����+H�'( !��!E.��' F6�'*+,
�6�%/�
@ �6E
"!#�E.�����+H�'( !"�/�+�����%�%/�
�E'�7/�
�+'E7 	� 
�E|*�
 >�%�
�?,�
*+7.�E.�/�'"!#�E.�����+H�'(         �6�
�?,������h���!E.��' F6�'*+,
�6�%/�
@ &'
�6F/�"!#�E. placebo �E.�6F/�*+,"!#�E.�����+H�'(�.�/��6F/�*+,"!#�E.�����+H�'(�+�/������/��6F/�*+,"!#�E. 
placebo *+,
�6� 1 iE,�$�
  1 iE,�$�
 15 '�*+   1 iE,�$�
 45 '�*+ �6� 2 iE,�$�
 $!7�.��!E.��' F6�' 
&'�6F/�*+,"!#�E. placebo �+�/� 2.218 + 2.52, 2.218 + 1.88, 2.1 + 1.97 �6� 1.879 + 1.93 µI.U./ml 
%��6	�!E.  �6��6F/�*+,"!#�E.�����+H�'( !�+�/� 4.525 + 2.59, 4.513 + 2.37, 3.637 + 2.35 �6� 3.625 
+ 2.66 µI.U./ml %��6	�!E.  �.�����%�%/�
�E'�7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� �/� P value 
*/��E. 0.049, 
0.014, 0.031 �6� 0.048 %��6	�!E. ���l���� E��E'G�����/�
��!E.��' F6�'&'
6?�!�E.
�6���

�� � �E���%/6���7� !
"�#&'n��v'�� i �6�
�?,������h��?H'*+,&%#���l (AUC) ��
���� E� 
�E'G�����/�
�/�
]6+,7��!E.��' F6�'&'
6?�!�E.
�6�   �.�/��/� AUC ��
���l�6F/�*+,"!#�E. placebo 
�+�/�
*/��E. 332.25 + 241.11 µI.U.min/ml   �6��6F/�*+,"!#�E.�����+H�'(�+�/�
*/��E. 526.38 + 300.71 
µI.U.min/ml  �����/��6F/�*+,"!#�E. placebo �7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� P value 
*/��E. 0.008  !E

� !
&'%���
*+, 14        
 
�
��
�

	
�=��*��7� +��"���*� 

- �� � �E�� 9 ��7 �.������#�'*#�
�6E
����E.)��*�'�����+H�'( !*+,
�6� 5 '�*+�6�   
�������7")*+,
�6� 20 '�*+ 

 - �� � �E�� 3 ��7�+�����*#�

 +7�6E
�E.)��*�'�����+H�'( !
)['
�6� 10 iE,�$�
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%���
*+,12 ��!E.��' F6�'&'�� � �E��*+,"!#�E.��)^(6
)6/� (placebo) 

 
* �%�%/�
���
�6�*+, 0 �/�'"!#�E. placebo �7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� P-value < 0.05 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Subject Insulin level ( µI.U./ml) 

 No. 0 min 15 min 30 min 45 min 60 min 75 min 90 min 105 min 120 min 

1 3.70 3.10 2.80 1.40 2.70 1.40 1.30 0 0 

2 3.70 4 4.60 3 2.40 1.90 1 1.30 1.30 

3 0.78 0.55 0 0 0.21 0 0.22 0 0 

4 2.70 1.10 0.53 0.36 0 0 0 0 0 

5 4.50 3.70 2.50 2.10 0 0.62 1.80 1 1.40 

6 3.80 3 3.30 2.50 2.30 2.20 4.90 3.40 1.50 

7 5.70 6.40 4.80 5.10 5.10 5.20 4 3.50 4.30 

8 1.40 2.60 0.34 0.92 0 1.60 1 0 0.73 

9 3 5.40 2.40 4 1 1.80 3.30 3.40 0.22 

10 5.60 4 4.20 1.30 0 1.90 2.20 2.70 4.30 

11 6.70 7.90 7.90 8.10 6.50 5.50 6.50 5.80 5.10 

12 6.40 5.90 6.20 6.10 6.40 4.50 4 4.10 3.70 

Mean 4 3.97 3.30 2.91 2.22* 2.22* 2.52 2.10* 1.88* 

SD 1.88 2.15 2.40 2.48 2.52 1.88 2.02 1.97 1.93 
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%���
*+,13 ��!E.��' F6�'&'�� � �E��*+,"!#�E.�����+H�'( ! 5 ��E�&'��)^(6 

 
* �%�%/�
����6F/� placebo �7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� P-value  < 0.05 

 
 
 
 
 
 
 

Subject Insulin level ( µI.U./ml) 

 No. 0 min 15 min 30 min 45 min 60 min 75 min 90 min 105 min 120 min 

1 6.20 4.80 4.60 4.10 4 3.80 3.20 3.30 3.40 

2 1.60 0.80 2.50 2.10 1.30 2.70 0.46 1.80 2.30 

3 3.30 6.60 5.90 4.50 3.50 4.50 4 3.50 2.70 

4 1.10 1.60 1.70 1.70 1.50 0.45 1.60 0.59 1.20 

5 1.60 1.90 2 2.20 1.90 2.50 1.40 0.65 0 

6 7.20 5.90 5.40 5.70 5.10 5 4.70 5 5.10 

7 3.90 3.80 4.10 2.90 4.60 4.40 3.80 3.90 3.80 

8 2.10 2.30 5.60 3.40 6.10 6.60 4.60 2.20 3.40 

9 4.50 5.20 5.80 5 5.20 4.80 4.40 4 4.90 

10 10.70 15.30 11.50 9.20 11 9.90 9 9.30 10.30 

11 6.30 5.70 4.90 2.80 4.90 3.40 4 4.10 1.30 

12 6.10 9.10 6.80 5.60 5.20 6.10 5.80 5.30 5.10 

Mean 4.55 5.25 5.07 4.10 4.53* 4.51* 3.91 3.64* 3.63* 

SD 2.87 3.97 2.60 2.11 2.59 2.37 2.23 2.35 2.66 
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�()*+, 10 ���l���� E��E'G���
��!E.��' F6�'��
�6F/�*+,"!#�E. placebo �6��6F/�*+,"!#�E.�����+H�'( 
               !�E.
�6� 
               
              �%�%/�
����6F/� placebo �7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� P-value < 0.05 
               �%�%/�
���
�6�*+, 0 �/�'��'7��7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� P-value < 0.05 
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%���
*+, 14  �/��?H'*+,&%#���l��
��!E.��' F6�'&'
6?�! &'�6F/�*+,"!#�E. placebo �6��6F/�*+, 
                          "!#�E.�����+H�'( ! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

* �%�%/�
����6F/� placebo �7/�
�+'E7 	��E|*�
 >�%� P-value  < 0.05 
 
 
 
 
 

Subject AUC AUC 

No.  (µI.U.min/ml) (µI.U.min/ml) 

  Placebo Capsicum 

1 218.25 489 

2 310.50 204.15 

3 17.33 532.50 

4 50.10 154.35 

5 633.75 742.50 

6 220.05 200.25 

7 586.50 470.25 

8 318.75 504 

9 811.50 1285.50 

10 363.75 644.25 

11 343.65 586.50 

12 112.88 503.25 

Mean 332.25 526.38* 

SD 241.11 300.71 
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��	
���	�
�;+��6���
+/�"�
� capsaicin )�*��	��-!�.+� 
  v6��!E. capsaicin &'�6� ��*+,
�6� 0 �?��/�'�E.)��*�'�����+H�'( ! �6�*+,
�6�%EH
�%/ 
10 '�*+�'>d
 2 iE,�$�
�6E
�E.)��*�'�����+H�'( ! ��
�� � �E�� 12 �' � !
"�#&'%���
*+, 14 
�6����l���� E��E'G���
�/�
]6+,7��!E. capsaicin &'�6� ���E.
�6� � !
"�#&'�()*+, 11 "!#�/�
Cmax 
*/��E. 2.47 + 0.46 '�$'��E�/��66�6�%�   �/� Tmax 
*/��E. 47.08 + 6.89 '�*+    �/� AUC0-� 


*/��E. 103.6 + 38.99 '�$'��E� . '�*+/ ��66�6�%�  Kel 
*/��E. 0.04 + 0.04  �6��/� T1/2 
*/��E. 24.87 
+ 17.20 '�*+  
  

 
�()*+, 11 ��!E.��
 capsaicin &'�6� ��*+,
�6�%/�
 @ 
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%���
*+, 15 �/�
n Ei�6'c� %����
 capsaicin ��
�� � �E��"!#��/ Cmax,     

                  Tmax,  AUC0-∞,  Kel �6� T1/2   
 

Subject Cmax Tmax AUC0-� Kel T1/2 

No.  (ng/ml) (minute) (ng.min/ml)   (minute) 

1 3.06 40 74.75 0.09 8.06 

2 2.97 50 144.85 0.03 21.66 

3 2.33 50 73.10 0.05 13.86 

4 2.29 40 57.63 0.14 4.91 

5 1.33 45 41 0.02 28.88 

6 2.37 60 152.50 0.02 30.13 

7 2.28 45 78.65 0.01 69.30 

8 2.46 45 103.20 0.02 38.50 

9 2.45 45 124.13 0.02 28.88 

10 3.04 40 149.68 0.03 21.46 

11 2.53 60 144.20 0.03 22.14 

12 2.55 45 99.48 0.07 10.66 

Mean 2.47 47.08 103.60 0.04 24.87 

SD 0.46 6.89 38.99 0.04 17.20 
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��	
��
����������������� 
 
��������������� �! "��#�$#�
�#%����&����"��
$�"��#�%'#%' %�� capsaicin . ����#� 
 �������	
����
	
��������

�	����	�������
���
������ capsaicin $��%�&
� �
�'(

	�
�����)���$�$�$��%�&
� ��&(������)
�	���)�
*��%�&
� blank &	./��������0���1
�
���
�2�����$�
�	����	���������
���
��� capsaicin $��%�&
� 
 ������
���
�����2�&.���� capsaicin $��%�&
��������	��������3� 0.93 ����
	*
/
�%%�%��	 

���� %CV ����
*� 6.01% �&��'>����
����)��	� (precision) �%�
�����)(�$��
DE����)�
	*�����3��
�
�
�� 20% �%�������
'(
���� (accuracy) 
���� 110.6 + 5.92% �)(�$�K��� 80-120% �/N��
DE����
)�
	*���� /	�
�D��2�&.�����*������1 �*����������	������*�	��*� capsaicin $�	���
�)��������

�	
	*�/	�����	�
��1��(&� 5 
	*
 ��

���0��3�����&�
�	'�*���������2�&.�
�����1 �K�� ��0� LC/MS-MS 
R
��	�2�
�	�*S������/ 
 ���
����)��	����
�	����	���� capsaicin $��%�&
� �&�����)��� %CV ��������

����)��	����
�	����	���� capsaicin $��%�&
�$��*����)�
*�
�����T%��) %CV ����
*� 3.93 + 
1.15% ���
���
������
�	����	���� capsaicin $��%�&
�$�	�������*�
�����T%��)����
*� 7.58 + 
4.37% W>���)(�$��
DE����)�
	*�����3��
��
�� 15% ��0�����	������1�>�
����
����)��	� 
 ���
'(
�������
�	����	�����&��$�	(/��� % accuracy �����
�����T%��) %accuracy ��� 
capsaicin $��%�&
�����
*� 103.8 + 4.98% W>���)(�$��
DE����)�
	*�����3��)(�$�K��� 85-115 % ��0�
����	������1�>�
����
'(
�����K3��'3���� 
 
�	��/	�&��0�X�����
�	&
*��&�����)��� %recovery �����
�����T%��) % recovery 
����
*� 76.5 + 5.26 % ��0�
�	&
*����$K��3� organic extraction ��)$K� diethyl ether �%���2�
��2�����
���)
�	�/_����)�
`&����	���  �
������ % recovery �
�'>� 100 %   ����)(�$��
DE����)�
	*�����3� 
60-100 % ��0�����	������1�>�
�/	�&��0�X������	$�
�	&
*�&�	 
 ���
�/N��&���	���� capsaicin $��%�&
�$�K������
���
��� 0.93-30 ����
	*
/

�%%�%��	 �����
���� Coefficient of determination (r2) ��� capsaicin $��%�&
�����
*� 0.9994 W>��

��������$
%� 1 �&��'>����
�/N��&���	�  
 ����R�������
�	����	���������
���
������ capsaicin $��%�&
����)��0���1
����
�2����� 
���
����/	�
�D 
����
'(
���� ����)��	� �%�
�/	�&��0�X��$�
�	&
*�����	 �*��*1���0�
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����	������1�>�
����
��
��&
�%��K3��'3���� ������2��/$K�$�
�	�����
���
������ capsaicin $�
�%�&
� 
 
����������%������%�/$ 0�� 12�������
�!� /3�1��. �����4��.5'����������� OGTT 
 c%����	�
��1��(&����	��*��12���%$��%3����)
�	��&����� OGTT ������
3�����	*�
�	�
��1��(&�	��*��12���%$��%3����2�
���
%.�
����
����	*��	�
��1��(&� ��)�����
����
��
����
*�
�)���
��*)&2��*g���&'������ P < 0.05 ���������� 30 �%� 45 �%��
3������	D�����31����$��
	�j (AUC) 
�����
%.�
������	*��	�
��1��(&�
������2�
���
%.�
����
����	*��)���
��*)&2��*g���&'��� P value < 0.05 
�K��
*� ����31����$��
	�j (AUC) �&��'>�/	�
�D����12���%$�	���
�)$���%��*1���� 15 ����'>� 2 
K*���
� �&������*1�	��*��%�/	�
�D����12���%
%(��&$�
%.�
������	*��	�
��1��(&�
������2�
���
%.�

����
����	*��	�
��1��(&� c%
�	m>
n���1&���%���
*�������*)����*K	�D��%��D� (1) ������
�2�
�	m>
n�$��g�����
�X�����
*�$��%3��&(� �����
%.�
������	*��	�
��1��(&� 
�	��*��12���%$�
�%3����2�
���
%.�
����
����	*� �����	��*��12���%$��%3��%�%����)�������� 30 �����*1���
�*1��
���
���
��
���� �*1���1�����
���

%.�
��&�&
*�	����
���
3��
*���)X�����
*�$��%3��&(�
*
�� 
insulin sensitivity  %�%� (39) �2�$��
�	���&���������&.%��%�%��
3�����)�
*���&�&
*�	&.�X��
�� �%��
3������	D�	��*� capsaicin $�
	��&�%3��	��
���)�������� Tmax ��� capsaicin �)(���� 45 
���� &���%���
*���%����	��*��12���%$��%3��%�%�    ��
������*)�%�)	�)�������� capsaicin 
�/N�&�	���$��c%���	���
�)
�

�)�%�)	���   (22)   	�
�*1�c%���	��*��12���%$��%3�� (26,27,28 
,30)   �%�
�
�	����� vanilloid receptor ��� capsaicin ��� beta-cell ����*�����    �>����
%������
���c%����	�
��1��(&����� 5 
	*
 ����2�$��	��*��12���%$��%3��%�%��*1��
����
&�	 active 
compound �3� capsaicin  
 
����������9�&�:����;�!5�����%������%�/$ 0��12������
1	' ���$�!���� �	��  
 �
3������	D���

	�j���	��*����&.%��
*���%������
%.�
������	*��	�
��1��(&�
�	��*����
&.%��&(�
���
%.�
����
����	*��	�
��1��(&��)���
��*)&2��*g���&'��������%� 1K*���
�  1K*���
� 15 ����   
1K*���
� 45 ����  �%� 2 K*���
�  (P value < 0.05)   �
3������	D����
��
�������	��*����&.%�����
��%�����o �%*����	*�&�	��&��
*������%�
������	*�&�	��&���*1�&��
%.�
 �����
%.�
������	*� 
placebo 
�	��*����&.%��%�%� ��)%�%��)���
��*)&2��*g���&'����
3�����)�
*�
������	*������%� 1 
K*���
�  1 K*���
� 15 ����  1 K*���
� 45 ���� �%� 2 K*���
� $��D����
%.�
������	*��	�
��1��(&�
	��*����&.%���
�
����
��
����
*�
������	*��	�
��1��( ���
%���������
%.�
������	*��	�
��1��(&�
&�
�	'	*
n�	��*����&.%��$��%3���
�$��%�	��*�%��
3����%�c����/��� �%�����31����$��
	�j���

%.�
������	*��	�
��1��(&�
����
�

���
%.�
����
����	*��)���
��*)&2��*g���&'��� (P value < 0.01) W>��
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���������1
�	�)������ Tolan et al ����2�
�	m>
n�$�&.�*���)��0�
�	��&�� OGTT �%��*�
	��*����&.%�������
%.�
������	*��	�
��1��(
�	��*��12���%$��%3�����)
���
%.�
����
����	*� �%�
�
	��*����&.%��&(�
���
%.�
����
����	*��	�
��1��( Tolan et al �&�����
�	%�	��*��12���%$��%3���*1�
����
����

	����
�	
	��.��
�	�%*�����&.%�� (43)  �*���� Akiba et al �����)	�)������ beta-cell 
$��*�����
��*�	*� capsaicin (TRPV1)  �%������ capsaicin &�
�	'
	��.��
�	�%*�����&.%����

�*�������� Akiba   et al ����&�����
%�

�	
	��.��
�	�%*�����&.%����� capsaicin �*1�������
��
��

�	�2�$����%�W�)
����&(��W%%�
�
�>1�(19)   �
3������	D���

	�j$�	(/��� 10 ����������%� 1
K*���
� 45 ���� �%� 2 K*���
�	��*����&.%��)*���&(�
���
%.�
����
����	*� ���$���%��*�
%����
�
&�
�	'�	���*�	��*� capsaicin ��)��0� HPLC ���   
���������1���
�	�)������ capsaicin '(
�
��
���%�����&�	��
K�����>��$�
%.�
 vanilloids    W>��&�	�*�
%���)*�&�
�	'�*�
*�  capsaicin 
receptor (TRPV1) ����)(�  �>������)*���r�0�s
	��.��
�	�%*�����&.%�� (47) ��
��
��1)*�
�	�)������ 
capsaicin &�
�	'�2�$���
�� desensitization ��� unmyelinated C fiber �2�$��
�
�	�%*�� CGRP ��

��
�W%%�/	�&�� �%������
�
�	�%*�����&.%������

�
�>1�$���( Zucker    &��c%$��	��*��12���%
$��%3��%�%�����K�����)�
*� (27,46)   �D����)�
*�
�	�)������*)��� Gyula et al (18) m>
n�c%��� 
capsaicin ����12���%$��%3���%����&.%�� ��)$�� capsaicin ���� 400 �
��	
	*

*���&�&
*�	
&.�X���� �2�
�	��&�����)��0� OGTT �����
%.�
������	*� capsaicin 
�	��*��12���%$��%3��&(�
���

%.�
����
����	*� ��
��
��1)*������
�
�	�%*��
%(��
������

�
�>1�   c%��������
������
������*)��1   
��
��
��1  
�	�)���
�	���*)��� Monsereenusorn et al ����� capsaicin &�
�	')*�)*1�
�	�(�W>


%(��&��
%2��&�����&(�
	��&�%3��$�&.�*��%���( �>��/N��/������
%�
$�
�	%�	��*��12���%$�
�%3����� capsaicin ���
�
�

��� 1 
%�
 
  
���������;�!5�� ���1��%�� capsaicin . ����%�/$ 0�� 
 ���c���
�)*��
�
�
�		�)���'>��X&*K�%�m�&�	���� capsaicin $�
�.n)� 
����
�	m>
n�
	��*� capsaicin $��*������(��� (47)  �%�������*)	��*� in situ m>
n�
�	�(�W>
��� capsaicin ���
&�������o ��������������	�����(������c%�*���1 capsaicin '(
�(�W>
 50 % $�
	���������	 
80% $�&��� jejunum �%� 70% $�&��� ileum   W>������� capsaicin '(
�(�W>
�����&.�$�&������ 
jejunum �%��/N�
�	�(�W>
����
�$K��%*���� ��)��'(
�(�W>
����&(� portal system �
�����&(� 
mesenteric lymphangial      ������*)��1����� capsaicin '(
�(�W>
����	R�&�
�	'�	����	��*� 
capsaicin $��%3����� 10 ����  �%������ capsaicin '(

2��*�����	R�  �	��	��*����'>����)� 1 K*���
� 
30 ����  ����X&*K�%�m�&�	���� capsaicin ��������
������*)��1����
� Cmax 
���� 2.47 + 0.46 ����

	*
/
�%%�%��	 ��� Tmax 
���� 47.08 + 6.89 ���� ��� AUC0-∞ 
���� 103.6 + 38.99 ����
	*
 . ����/ 

�%%�%��	 �%���� T1/2 
���� 24.87 + 17.2 ���� ��
%2��*� 
�	��� capsaicin 
���� Cmax ��2� ���
���

�
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	����
�	 first-pass effect �
���>1��D��(�W>
��
	�)���
�	���*)��� Surh et al   �������� T1/2 

��� capsaicin 
����&*1�
�
  �����3���
���
 capsaicin '(
�/%��)��/%�$�	���
�)��)�	R�  W>����

	�)���
�	���*)��� Kawada et al �%� Leelahuta et al �����$���(��� capsaicin '(
�/%��)��/%�
�/N�  N-(4,5-dihydroxyl-3-methoxybenzyl)-acylamide W>���/N�&�	$�
%.�
 catechol ��) CYP2E1  
�%�'(
�/%��)��/%��/N�&�	�3����
����
� vanillic acid (31,47)  
 
��	
���������� 

1. 
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���
������ capsaicin $��%�&
���)��0�����	������1�/N���0�����K3��'3���� 
�
���
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���� �
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�	m>
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Cmax 
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	*
/
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���� 47.08 + 6.89 ���� AUC0-∞ 
���� 
103.60 + 38.99 ����
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HPLC �K�� LC/MS-MS 

2. �2�
�	m>
n�r�0�s��� capsaicin ���
�	%�	��*��12���%$��%3���%�
�	
	��.��
�	�%*�����
&.%��$�c(�/_�)�������K������ 2  



������������� 

 

1. Patcharanee Chaiyata. Effect of chili pepper (Capsicum       frutescens) ingestion on glucose  
response, metabolic rate, lipid profile, lipid peroxidation, thrombogenic and fibrinolytic 
activities in hyperlipidemic thai women. Doctoral dissertation. Research unit Nutrition 
Faculty of medicine Ramathibodi hospital  Mahidol University, 2003. 

2. )*+,-./012 [Online]. Available from: 
 http://www.shc.ac.th/learning/botanical-garden/153.htm[2007, August] 
3. CAP-STUN® OC Products [Online]. Available from: 
 http://www.zarc.com/english/cap-stun/tech_info/oc/capsicums.html[2007, August] 
4. SURH, Y.J.; and Lee, S.S. Capsaicin in Hot Chili Pepper: Carcinogen, Co-carcinogen or  

Anticarcinogen?. Fd Chem. Toxic. 34(1996): 313-316. 
5. Jeanne, C.; Maneesha, A.; Marcus, M.; Jacob, N.; Martin, M.; and Marry, A.O. Transcripts for  

possible capsaicinoid biosynthetic gene are differentially accumulated in pungent and 
non-pungent in Capsicum Spp. Plant Science. 148(1999): 47-57. 

6. Nagy, I.; Santha, P.; Jancso, G.; and Urban, L. The role of the vanilloid (capsaicin) receptor  
(TRPV1) in physiology and pathology. ejphar. 500(2004): 351-369. 

7. O*PQRS1TUVWRV-XW)*+, [Online]. Available from: 
 http://www.gpo.or.th/rdi/html/chada1.html[2007, August] 
8. Janos, S. Forty years in capsaicin research for sensory pharmacology and physiology.  

Neuropeptides. 38(2004): 377-384. 
9. Jaiarj, P.; Saichompoo, S.; Wongkrajang, Y.; Vongswan, N.; Peungvicha, P.; and  

Jiratchariyakul, W. Cardiovascular actions of capsaicinoid extract from Thai capsicum. 
Thai J Phytopharm. 5(1998): 1-13. 

10. Donna, H. W. The vanilloid receptor and hypertension. Acta Pharmacologica Sinica.  
26 (2005): 286-294. 

11. Visudhiphan, S.; Poolsuppasit, S.; Piboonnukarintr, O.; and Tumliang, S. The relationship 
Between high fibrinolytic activity and daily capsicum. Am J Clin Nutr. 35(1982): 1452-
1458. 

12. Yoshioka, M.; Matsuo, T.; Lim, K.; Tremblay, A.; and Suzuki, M. Effect of capsaicin on 
abdominal fat and serum free fatty acid in exercise-trained rats. Nutr Res. 20(2000): 
1041-1045. 



     52 

13. Yoshioka, M.; St-Pierre, S.; Suzuki, M.; and Tremblay, A. Effect of red pepper added to high- 
fat and high-carbohydrate meals on energy metabolism and substrate utilization in 
Japanese women. Br J Nutr. 80(1998): 503-510. 

14. Yoshioka, M.; Lim, K.; Kikuzato, S.; Kiyonaga, A.; Tanaka, H.; and Shindo, M. Effect of red  
pepper diet on the energy metabolism in men. J Nutr Sci Vitaminol(Tokyo). 41(1995): 
647-656. 

15. Yoshioka, M.; St-Pierre, S.; Drapeau, V.; Dionne, I.; Doucet, E.; and Suzuki, M. Effect of red  
Pepper on appetite and energy intake. Br J Nutr. 82(1999): 115-123. 

16. Doucet, E.; and Tremblay, A. Food intake, energy balance and body weight control. Eur J 
  Clin Nutr. 51(1997): 846-855. 
17. Kawada, T.; Hagihara, K.; and Iwai, K. Effect of capsaicin on lipid metabolism in rats fed a  

high fat diet. J Nutr. 116(1986): 1272-1278. 
18. Lille, J.; and Ramirez, E. Pharmacological action of the active principle of chili (Capsicum  

annum). Chem Abstr. 29(1935). 4836. 
19. Toh, C.; Lee, T.S.; and Kiang, A.K. The pharmacological action of capsaicin and analogues. 
 Bri J Pharmacol. 10(1955): 175-182. 
20. Lee, T.S. Physiological gustatory sweating in a warmclimate. J Physiol. 125(1954): 528. 
21.  DermNet NZ [Online]. Available from: 
 http://dermnetnz.org/treatments/capsaicin.html[2007, August] 
22.  Szallasi, A; and Blumberg, P. Vanilloid (capsaicin) receptors and mechanisms.  

Pharmacological reviews. 51(1999): 159-201. 
23. Jonietz, P. Effect of red pepper and capsaicin on rat intestinal disaccharidases. J Sci Soc  

Thailand. 8(1982): 53-57. 
24. Monsereenusorn, Y.; and Glinsukon, T. Inhibitory effect of capsaicin on intestinal glucose  

absorption in vitro. Food Cosmet Toxicol. 16(1978): 469-473. 
25. Monsereenusorn, Y.; and Glinsukon, T. Effect of capsaicin on plasma glucose level and  

intestinal glucose absorption in vivo. J Pharm Sci. 7(1980): 9-12. 
26. Wall, E.; Gram, D.X.; Strubbe, H.J.; Scheurink, J.W.; and Koolhaas, M.J. Ablation of  

capsaicin-sensitive afferent nerves affects insulin response during an intravenous glucose 
tolerance test. Life Sciences. 77(2005): 1283-1292. 
 
 



     53 

27. Moesgaard, S.G.; Brand, C.L.;  Sturis, J.; Ahrén, B.; Wilken, M.; Fleckner, J.; Carr, R.D.; 
Svendsen, O.; Hansen, A.J.; and Gram, D.X. Sensory nerve inactivation by 
resiniferatoxin improves insulin sensitivity in male obese Zucker rats. Am J Physiol 
Endocrinol Metab. 288(2005): 1137-1145. 

28. Ahuja, K.D.; Robertson, I.K.; Geraghty, D.P.; and Ball, M.J. Effects of chili consumption on  
postprandial glucose, insulin, and energy metabolism. Am J Clin Nutr. 84(2006): 63-69. 

29. Gyula, M.; Andras, D.; and Janos, S. Capsaicin and glucose absorption and utilization in  
healthy human subjects. ejphar. 534(2006): 280-283. 

30. Akiba, Y.; Kato, S.; Katsube, K; Nakamura, M.; Takeuchi, K.; Ishii, H.; and Hibi, T.  
Transient receptor potential vanilloid subfamily 1 expressed in pancreatic islet beta cells 
modulates insulin secretion in rats. Biochem Biophys Res Commun. 321(2004): 219-225. 

31. Surh, Y.J.; and Lee S.S. Capsaicin, a double-edged sword:Toxicity, metabolism, and  
chemopreventive potential. Life science. 56(1995): 1845-1855. 

32. Chanda, S.; Erexson, G.; and Riach, C. Genotoxicity studies with pure trans-capsaicin.  
Mutation Research. 557(2004): 85-97. 

33. Kawada, T. ; Suzuki, T. ; and Takahashi, M. Gastrointestinal Absorption and metabolism of  
Capsaicin and dihydrocapsaicin in Rats. Toxicology and applied pharmacology. 
72(1984): 449-456. 

34.  Surh, Y.J.; Ahn, S.H.; and Kim, K.C. Metabolism of capsaicinoids:evidence for aliphatic  
hydroxylation and its pharmacological implications. Life science. 16(1995): 305-311. 

35.  Miller, M.S.; Brendel, K.; and Burks, T.F. Interaction of capsaicinoids with drug- 
metabolizing systems. Relationship to toxicity. Biochem Pharmacol. 3(1983): 547-551. 

36. `+aV `.`bc1T1aV,2d. *PeefgXhi*jUgX. k1lmVnV*RTaVl`+SVo*.*`+URV lmP`+URVpVof*T  
h0V`+URVdbRh0+qd(e**mVr+,V*), o*.*`+URV, 01jV 390-393. ,*sWtU)h0V1l*: tUu,vT 
wX1qT tnX*T1bd )bed+tlSbx1, 2542. 

37. Beta Cell Biology Consortium [Online]. Available from: 
 http://www.betacell.org/images/CMS/insulin-maturation_01_w500.jpg [2007, August] 
38. 1bR1V esyU`.Rs`bc1T. zX*TQh1X+1osd+1,be*Pqbe1/{VfVdk1td|Xq eUU.x 2 lV*TQeiztq*f. k1  

1bR1V esyU`.Rs`bc1T(e**mVr+,V*), S.`tlh.UVWQaS1V,V*, 01jV 33-35. ,*sWtU)h0V1l*: 
v+,hgV q.iv1T,*V}}~,, 2546. 

39. Wilcox, G. Insulin and insulin resistance. Clin Biochem Rev. 26(2005): 19-34. 
 



     54 

 
40. Biology@Davidson [Online]. Available from: 

http://www.bio.davidson.edu/Courses/Molbio/MolStudents/spring2003/Williford/picturef
rombook/Slide2.JPG[2007, August] 

41. osa.1b1UT XbytS+y. RVdq*Pqbe1/{VfVdk1td|Xq. k1lmVnV*RTaVl`+SVtaobS`+URV lmP`+URVpVof*T 
h0V`+URVdbRh0+qd(e**mVr+,V*), taobS`+URV, 01jV 642-655. ,*sWtU)h0V1l*: tUu,vT 
wX1qT tnX*T1bd )bed+tlSbx1, 2539. 

42. Clinical Pharmacokinetic studies of pharmaceuticals. Ministry of Health, labour and welfare.  
Japan. 1 June 2001. 

43. Guideline for Bioequivalence studies of generic products. Ministry of Health, labour and  
welfare. Japan. 22 December 1997. 

44. Tolan, I; Ragoobirsingh, D; and Morrison, EY. Isolation and purification of the  
hypoglycaemic principle present in Capsicum frutescens. Phytother Res. 18(2004): 95-
96. 

45. Tolan, I; Ragoobirsingh, D; and Morrison, EY. The effect of capsaicin on blood glucose,  
Plasma insulin levels and insulin binding in dog models. Phytother Res. 15(2001): 391-
394. 

46. Dorte, XG; Anker, JH; Michael, W; Torben, E; Ove, S; Ricahrd, DC; and Christian LB. 
 Plasma calcitonin gene-related peptide is increased prior to obesity, and sensory nerve  

Desensitization by capsaicin improves oral glucose tolerance in obese Zucker rats. Eur J  
Endocrinol. 153(2005): 963-969. 

47. Leelahuta, Y.; Glinsukon, T.; and Wangpanish, W. IN VITRO capsaicin metabolism in the  
rat, mouse and hamster: a preliminary report. Toxicon. 1.3(1983): 245-248. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 56 

������� � 

 

 
 



 57 

������� 	 
No�.............. 

���	
�..........................��
�.....................�. 

�� screen subject �	������������������ 

1. �����
	����� 
����........................................................
��
���................................................����

.................�� 

���������.........���
���������� �..........�!�"���"� ��#
$...........................�������.. 
2. ��&��"�'����()*�+�, 

�-((.*���+�,��/���'01��2���� �#�� ������1,���������
...................................................................... 
 

��'��&(��"��  
 ��'"�*          ��'�"             ��'4���5$�                ��'�*�����  

��'��&(��"���2��6 (�&*.).......................................................................................................... 
,�	
���*��&	����&(��............................................................................................................. 
 ���5$�,� 
..................................................................................................................................... 

3.  12���.����2��'�2�� 12��	
��
5�
��:�
;��2����                  ���12��           12��
 �����<................... 
 ��**.��
���2����                �����*          ��*
 �����<................... 
 


 #2��...................................................=��*��	>� 
         (....................................................................) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 58 

������� � 
 


�� !�"���!�#�$��%��&��	������������������ 

 
1. #2��......................................................�����.
..............................................��,................�? 

��������...................���
���� ������ ......................�!�"���"� ��#
$
............................................... 

2. 	
��,��	
�"�1"���1� 
......................................................................................................................����.. 
 
�@��	
�	�� �� 
.............................................................................................................................. 
�*��;�	�A�$	;	
�	�� ��................................................	
�*�����....................................... 
3. �(�&�
2�1"��(��� ��,���	
�......................................................................................... 
4. =
���"��(��� ��, (��, ��=
���	
�.........................................................) 

 Vital signs  

Temp.................°c, Pulse..................../min, BP.............................mmHg, HR..................../min 
 General Appearances  
 Eyes...................................................................ENT���.����������� 
 Heart..................................................................Lung..................................................... 
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BUN  10-20 mg/dl 
Creatinine  0.5-2 mg/dl 
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���	
� 44 5�1 '������������  capsaicin 0�$
������ �������'�'�	
� 7 

 
 
 

 
���	
� 45 5�1 '������������  capsaicin 0�$
������ �������'�'�	
� 8 
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���	
� 46 5�1 '������������  capsaicin 0�$
������ �������'�'�	
� 9 
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���	
� 48 5�1 '������������  capsaicin 0�$
������ �������'�'�	
� 11 

 
 
 

 
���	
� 49 5�1 '������������  capsaicin 0�$
������ �������'�'�	
� 12 
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������� I 

 
����6���J?����>������%!�";����7�G�2�3�7%�" 

 

1. $2��	
�0"����� (Area under the curve, AUC) 

���'����<��'�� AUC0-∞ �1, trapezoidal rule '����<�1�(����"� 

  AUC0-∞ = AUC0-t + AUCt-∞ 

AUC0-t = $2��	
������

�,�5
&$2��	
��
���

�,�'� ��� 	
��1�(�����5*� $2��	
�4�,0"� 
�������� '������$��z;�&���� '������������ ,�0�$
������*��
������/�����6 5
�����
$2��	
�	�� ��1	
�'����<�1�"�� 5"���
� 0-t ��������(&�1���/� AUC0-t 

 AUCt-∞ = Ct/Kel 

 Ct = '����������	
���
� t (��
�0�'��� �.1	��,	
���)*"���,�� �
2�1) 
 Kel = '��' 	
���"��������(�1,� (elimination rate constant) '����<(��'��� 

    #������ 
 

2. '��'�>� #
��" (Half life, t1/2) 
'��'�>� #
��"'2� �&,&��
�	
�"�� ���0����
1�&1�*'������������ ,�0�$
����
  

'�>� ��>�  !>� �����@'����<�1�(����"� 
   t1/2 = 0.693/ Kel 
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������� K 
 

���%���������$?"�$8���2&��7/�>2�7�� 

 
 $
����	
��1�(&	�������1�1,��z
 enzymatic method  ��2���1�"���,�� $
����(&@����)*�1,
���0�� glycolysis inhibitor, sodium fluoride 5
& anti coagulant  �1,����!�; glucose oxidase 
(GOD) (&��

�,�5�
 �
��'�0���1���/� gluculonic acid 5
& hydrogen peroxide !>�  hydrogen 
peroxide 	
����1�>��(&	���u����,�"����* 4-aminoantipyrine 5
& 4-hydroxybenzoic acid �1,��A�,
����!�; peroxidase (POD) �1���/� N-(4-antipyryl)-p-benzoquinone imine !>� (�������  
quinoneimine dye 	
����1(&�
'���	����*(������� �
��'� !>� '������������  quinoneimine dye 	
�
���1�>��(&@����1�1, spectrophotometer 	
�'���,��'
2�� 510 nm. (> ���'��	
��1���5�
=
 
 
 
���%���������$?"!��7:2���8����01!� Elecsys 2010/1010  

 
 ��/�������'��&�;�1,�
����� sandwich principle 0#���
�	�� ��1 18 ��	
 �1,���!
����	
�
�1���"��(��1�1, ����.
��0�"���,�� !
���� (&	���u����,���*�����'
��
5��"�*�1
"������.
��	
�
"�1t
��1��, �*��"�� (anti-Insulin monoclonal antibody-biotin) 5
&�����'
��
5��"�*�1
"��
����.
��	
�"�1t
��1��, �����&��* ruthenium (anti-Insulin monoclonal antibody-ruthenium 
complex) ���1��/� immune complex ��2���"�� streptavidin-coated microparticles 
 �� immune 
complex (&�����&	
� streptavidin-coated microparticles (solid phase) �1,�u����,���  biotin 5
& 
streptavidin ����=��	�� ��1(&@��1�1������0��
�1��1 (Photo multiplier tube) �1, 
microparticles 	
��
 immune complex ���&�,��(&@��5����
)�(�*�����&	
�5=�� electrode ���	
�������1
�u����,�(&@��5,����1��, ProCell ��2����&5������=��� electrode (&	��0�����1 
Chemiluminescent emission �'�2��  Elecsys 2010/1010 (&'����<=
0���1,��"����"� 
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������� R 
 

������$?"#����J capsaicin /�>��� (78) 8��� HPLC May 26, 2007 

 

��C<����%�<��%��!����7��2$2��76�?���������$?" 
1. #�� ��������5
�������*11��,���� (�
&��
,1(������
&
�,1��, MeOH �����< 5 �
 ����� 

sonicate 15 ��	
 (������"�� 	�� ��� 15 ��	
 
2. ������
&
�,����0�(����� 1. �� 100 ���'�
�"� 
&
�,1��, MeOH 900 ���'�
�"� 
3. ������
&
�,��� 1 ��� 1��, nylon syringe filter ���1 0.45 ��'��� 
4. ��������'��&�;1��, HPLC 

 
"���,��   ��������(����)  �����< capsaicin (�'.�./�
.)        ��. 0� 5 �
. 
     1  1.39455                145.21    7.2605 
     2  1.41743    155.88    7.794 
     3  1.4641    155.11    7.7555 
 
�����< capsaicin "��$����
�����1 5 ���� (��

�����) 
  26 
  27.5 
  26.5 
 
�����< capsaicin "��$����
�����1 5 ���� �t

�, 26.6 ��

�����  
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��������	
��
������������� 

������ �	�
��
�� ���������� 17 ������� 2522  
��������������� ��!"��##�$��

���%�&��	�'%	������ &( 
�
��(
)*��
$�+ �,����������,��� "-�������� 2545 /�  �*0�

�����$12 
,
�*���	��%
�	����� !�(3�$�������� �)4��5��(+�,�����������6�2"- 2547 
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