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Освещены свойства и приведены отдельные методы исследования наиболее
распространенного отравляющего вещества раздражающего действия — капсаици-
на.
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Висвітлено властивості та наведено окремі методи дослідження найбільш розпов-
сюдженої отруйної речовини дратівної дії — капсаіцину.

Properties and some methods of examination of irritant capsaicin are described.

В последние годы на территории Украины с целью индивидуальной защиты
все чаще стали применяться отравляющие вещества раздражающего действия
(далее — ОВРД), поэтому в рамках экспертизы материалов, веществ и изделий
появилась необходимость идентификации данных веществ. При этом на исследо-
вание поступают как изделия, которые содержат ОВРД, так и разнообразные
объек ты со следами данных веществ на них.

ОВРД содержатся в следующих изделиях:
– газовые аэрозольные баллоны, использование которых разрешено граж-

данским лицам;
– патроны к газовым пистолетам, газовые гранаты и другие спецсредства,

которые находятся на вооружении органов внутренних дел и армии.
Установление факта применения данных веществ служит веским доказатель-

ством при расследовании преступлений.
Целью данной работы является систематизация методов идентификации

ОВРД, используемых в криминалистических исследованиях, а также разработка
методики идентификации капсаицина, составного компонента ирританта олеоре-
зина капсикума — экстракта красного перца видов Capsicum Аnnum L., Capsicum
Longum L., Capsicum Fructescens.
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Капсаицин (олеорезин капсикум, ОС) — экстракт из самых жгучих сортов
красного перца, раздражающее вещество естественного происхождения, при-
обретающее все большую популярность в качестве средства самозащиты.
Действующей основой олеорезина капсикума является алкалоид капсаицин и ряд
его аналогов [1].

Красный стручковый перец (виды — Capsicum Аnnum L., Capsicum Longum L.,
Capsicum Fructescens) относится к семейству пасленовых. В диком состоянии —
это многолетнее, в культивированном — однолетнее травянистое растение, даю-
щее плоды-стручки [2]. Изображение плодов красного перца представлено на
рис. 1.

Имеет несколько названий: красный, острый,
жгучий, чили. Родиной красного стручкового перца
считают Центральную Америку. Индейцы Нового
Света выращивают горький перец более 5000 лет.
Инки первыми начали использовать его как химиче-
ское оружие в виде дыма или растворов против
испанских колонизаторов. В середине XVI века
перец был завезен в Европу [3].

Красный перец выращивают во многих странах
с жарким климатом — в Индии, Восточной Азии, а
также в Украине, Молдове, государствах Средней
Азии; в России — в Нижнем Поволжье, Красно -
дарском крае [2].

Содержание массовой доли капсаицина в красном перце составляет 1,9 % в
пересчете на сухое вещество. Капсаицин содержится во всем стручке перца,
однако наибольшее его содержание наблюдается в семенах.

Капсаицин принадлежит к фармакологической группе «Раздражающие сред-
ства природного происхождения». Раздражает верхние дыхательные пути, кожу и
слизистые оболочки [4]. Переносимая концентрация составляет 0,004 мг/л при
экспозиции 2 мин [5].

Капсаицин — блокатор быстрых К-каналов А-типа. Раздражающее действие и
обезболивающий эффект обусловлены действием капсаицина на ванилоидные
рецепторы VR1 (TRPV-1), агонистом которых он является [6].

При вдыхании аэрозоль OC вызывает мучительный кашель и боли в груди,
частое и поверхностное дыхание, сильное жжение в носу и выделение слизи,
сильную боль и слезотечение при попадании в глаза. У некоторых пострадавших
может развиться спазм бронхов. Иногда наблюдается потеря речи из-за времен-
ного спазма гортани. Действие на слизистые и кожу напоминает несильный ожог.
Симптомы постепенно нарастают в течение 1—2 мин и при отравлении средней
тяжести исчезают через 45 мин — 1 ч.

Очень редко возникают такие осложнения, как затрудненное дыхание, тошно-
та, поражение глаз (кератиты, воспаление роговицы), носовое кровотечение,
дерматит, ларингит, неврологические расстройства. При применении концентри-
рованных растворов OC возможно развитие ожога дыхательных путей.

Капсаицин и сумма его гомологов (капсаициноиды) используется как ир -
ритант в газовом оружии самообороны (газовые пистолеты и револьверы) и 

Рис. 1. 
Плоды красного перца
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аэрозольных устройствах (газовые баллончики). Аэрозоли с OC пригодны и для
отпугивания животных [7]. Таким образом, в настоящее время капсаицин входит в
состав распространенных средств индивидуальной защиты как местное раздра-
жающее вещество.

Экспериментальная часть
Объект исследования — ирритант олеорезин капсикум, наиболее широко

используемый для самообороны. Олеорезин капсикум представляет собой 
экстракт красного стручкового перца, действующей основой которого является
ал калоид капсаицин и ряд его аналогов. Структура капсаицина представлена на
рис. 2.

Капсаицин (ванилиламид 8-метил-6-ноненовой кислоты) — алкалоид, содер-
жащийся в различных видах стручкового перца рода Capsicum [1].

Чистый капсаицин представляет собой бесцветное кристаллическое веще-
ство со жгучим вкусом. Температура плавления — 65 °C, температура кипения —
210—220 °C при p = 0,01 мм рт. ст. Алкалоид практически нерастворим в водных
растворах щелочей, но легко растворяется в органических растворителях, этило-
вом спирте и жирах. Обладает химической стойкостью. В жестких условиях гидро-
лизуется на ванилиламин и 8-метил-6-ноненовую кислоту [1].

Экстракты красного перца могут иметь вид маслянистой оранжевой или крас-
ной жидкости. Обычно содержат 5—10 % капсаицина. В качестве растворителя
для OC раньше применялся изопропиловый спирт, но в последние годы его заме-
нил негорючий пропиленгликоль [8].

Для исследования использовались баллончики аэрозольные малогабаритные
(см. табл. 1), содержащие ирритант олеорезин капсикум и разрешенные для
использования гражданским населением Украины.

Таблица 1
Характеристика газовых баллончиков, 

содержащих олеорезин капсикум

Рис. 2. Структурная формула капсаицина

№ п/п
Название 

баллончика
Производитель

Содержание
ОС (%)

1 «Шок» ООО НТЦ «Хитон» (Россия, Санкт-Петербург) 5

2 «Контроль-УМ» ООО «Тюменские аэрозоли» (Россия, Тюмень) 5

3 «Перець-1» НПП «Эколог» (Украина, Киев) 4

4 «Pfeffer KO JET» «Klever Ballistol» (Германия, Ахам) 11
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Внешний вид указанных в таблице баллончиков представлен на рис. 3.

Баллончики заполнены оранжево-коричневой маслянистой жидкостью,
состоящей из:

– олеорезина капсикума;
– изопропилового спирта абсолютированного;
– растительных масел;
– пропелленты (фреон 11 или фреон 12).
Для подтверждения универсальности методов определения капсаицина были

получены изопропанольные экстракты из растительного сырья, пробы которых
анализировали теми же методами, что и пробы содержимого баллончиков. Для
этого были выбраны наиболее распространенные на территории Донецка и об -
лас ти сорта стручкового перца и сухой порошок (ТМ «Мрія», Украина, Львов).

Для определения олеорезина капсикума были использованы следующие
методы:

– капельный анализ;
– тонкослойная хроматография;
– хромато-масс-спектрометрия.
Использование того или иного метода зависит от поставленных перед экс-

пертом задач, наличия необходимого оборудования, а также количества и состоя-
ния исследуемого вещества [9].

Пробоподготовка
Смесь, находящаяся в баллончиках, содержит растительные масла. В связи с

тем, что эти масла мешают инструментальным методам идентификации капсаи-
цина, при исследовании содержимого аэрозольных баллончиков действующее
вещество изолируют от них.

Для очистки исследуемой смеси от масел проводят переэкстракцию, исполь-
зуя систему органических растворителей гексан — ацетонитрил (1:1) [10]. В про-
бирку помещают 0,1 мл исследуемой пробы, к которой добавляют 0,1 мл гексана
и перемешивают. Далее в эту же пробирку добавляют 0,1 мл ацетонитрила и 

Рис. 3. Газовые баллончики, используемые в исследовании:
1 — «Контроль-УМ», 2 — «Перець-1», 3 — «Шок», 4 — «Pfeffer KO JET»
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некоторое время встряхивают. Затем жидкость оставляют на 15 мин. После раз-
деления фаз отбирают нижний слой (ацетонитрильный) и используют для даль-
нейших исследований.

Метод капельного анализа
Для обнаружения капсаицина используют качественную реакцию с FeCl3 (хло-

рид железа) и K3[Fe(CN)6] (красная кровяная соль). Для этого полученный ранее
экстракт наносят на фильтровальную бумагу в виде пятна. После высушивания
пятно обрабатывают смесью, состоящей из равных частей 15-процентного рас-
твора FeCl3 и 0,5-процентного раствора K3[Fe(CN)6]. Окрашивание пятна в голу-
бой цвет при этом свидетельствует о присутствии в пробе капсаицина [11].

К преимуществам качественного капельного анализа следует отнести малое
время его проведения и доступность. К недостаткам — невысокую специфичность
метода и невозможность определения микроколичеств капсаицина.

Метод тонкослойной хроматографии
Пробы содержимого газовых баллончиков, экстрактов красного стручкового

перца и стандартный образец капсаицина в количестве 10 мкл капиллярами нано-
сят на «старт» активированных хроматографических пластин «Sorbfill» ПТСХ-П-А-
УФ размером 100 x 100 мм; тип сорбента — силикагель СТХ-1А. В качестве под-
вижной фазы используют три системы органических растворителей:

– хлороформ — этанол (99:1);
– хлористый метилен — этилацетат (1:4);
– диэтиловый эфир.
В качестве проявителя используют смесь, состоящую из равных частей 15-про -

центного раствора FeCl3 и 0,5-процентного раствора K3[Fe(CN)6] [12].
После хроматографирования пластины вынимают из камеры, сушат в течение

15—20 мин при комнатной температуре.
Высохшую хроматограмму помещают в специальную камеру и проявляют

путем опрыскивания смесью FeCl3 и K3[Fe(CN)6] до появления окрашенных зон
(рис. 4).

Рис. 4. Хроматограмма капсаицина с использованием
подвижной фазы хлороформ — этанол (99:1)
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Хроматографическую подвижность Rf вычисляют по формуле:
Rf = L/L0,                                            

где: L — расстояние от старта до центра окрашенной зоны пятна;
L0 — расстояние от старта до фронта растворителя.

Результаты тонкослойной хроматографии представлены в табл. 2.

Таблица 2
Результаты тонкослойной хроматографии капсаицина

Метод хромато-масс-спектрометрии
Наиболее достоверные и объективные результаты идентификации капсаици-

на могут быть получены методом хромато-масс-спектрометрии. Метод позволяет
на основании анализа хроматограммы и масс-спектра сделать заключение о
наличии или отсутствии в пробе искомых веществ и не требует проведения допол-
нительных исследований [13].

Учитывая высокую чувствительность и селективность данного метода, была
проведена соответствующая пробоподготовка, состоящая в очистке действую-
щего вещества от растительных масел (указана выше).

Исследование проводят на хромато-масс-спектрометре при следующих
условиях:

– прибор — GC/MS Agilent Technologies 6890/5975 N;
– капиллярная колонка — НР 19091S-433 (НР-5MS), длина — 30 м, диаметр —

0,30 мм, фаза — 0,25 мкм, постоянный поток — 1,5 мл/мин, газ-носитель — гелий;
– инжектор — автоинжектор 7683, Split 20:1, температура испарителя Т = 250 °С;

печь — Т нач = 100 °С, удержание — 4 мин, нагревание — 16 С/мин, Ткон = 280 °С,
удержание — 15 мин;

– детектор — масс-селективный, температура интерфейса Т = 280 °С, иониза-
ция — электронным ударом, энергия ионизации — 70 еВ, температура ионного
источника Т = 230 °С; температура квадруполя Т = 150 °С;

– проба — 1,0 мкл.

№ 
п/п 

Содержимое пробы

Rf при разных подвижных фазах

Хлороформ — эта-
нол (99:1)

Хлористый 
метилен — 

этилацетат (1:4)

Диэтиловый 
эфир

1 Экстракт 1 (Capsicum Аnnum) 0,51 0,33 0,60

2 Экстракт 2 (Capsicum Longum) 0,49 0,32 0,59

3 Экстракт 3 (ТМ «Мрія») 0,47 0,31 0,59

4 «Шок» 0,48 0,32 0,58

5 «Контроль-УМ» 0,49 0,33 0,60

6 «Перець-1» 0,48 0,32 0,58

7 «Pfeffer KO JET» 0,50 0,32 0,59

8 Образец капсаицина 0,50 0,32 0,60

Литературные значения 0,50 [12—13] 0,33 [15] 0,60 [16]
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В большинстве случаев неизвестно, какое вещество следует искать, поэтому
исследование проводят, регистрируя все массы в указанном диапазоне (Scan)
[14; 15; 16; 17]. Обработка полученных хроматограмм осуществляется при помо-
щи программы обработки данных «Chemstation».

В результате исследования ацетонитрильных экстрактов получают хромато-
граммы (образец хроматограммы экстракта 1 представлен на рис. 5), на которых
идентифицируют капсаицин. Время удерживания указано в табл. 3. Детекти ро -
вание осуществляется по масс-спектрам, основные ионы капсаицина (m/z): 137,
152, 305, 122 (лит. данные) [18; 19]. Результаты указаны на рис. 6.

Таблица 3
Результаты хроматографии анализируемых проб 

на хромато-масс-спектрометре

№ 
пробы

Содержимое 
пробы

Время удерживания 
капсаицина, мин

1 Экстракт 1 (Capsicum Аnnum) 15,64

2 Экстракт 2 (Capsicum Longum) 17,70

3 Экстракт 3 (ТМ «Мрія») 15,75

4 «Шок» 15,71

5 «Контроль-УМ» 15,63

6 «Перець-1» 15,66

7 «Pfeffer KO JET» 15,84

Литературное значение [23] 15,63

Рис. 5. Хроматограмма образца экстракта 1
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Таким образом, капельные методы обнаружения природного ирританта кап-
саицина могут быть использованы для его обнаружения на месте совершения
преступления.

Метод тонкослойной хроматографии целесообразно использовать для дока-
зательства наличия в пробе капсаицина.

Метод хромато-масс-спектрометрии служит прямой доказательной базой
обнаружения и идентификации капсаицина.
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