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Показано, что взаимодействие дофамина с флуорескамином может быть положено в основу лю-
минесцентного определения дофамина с  использованием фотоаппарата, поскольку образую-
щийся в  результате этого взаимодействия продукт характеризуется максимумом люминесцен-
ции в  видимой области (485 нм), и  для возбуждения люминесценции достаточно светодиода, 
излучающего свет в  ближней ультрафиолетовой области (395 нм). Реакцию следует проводить 
при рН 8–8.5 в фосфатном буферном растворе в течение 5 мин, флуорескамин в реакционную 
смесь стоит вводить в  последнюю очередь. Оценены некоторые аналитические характеристи-
ки определения с  помощью фотоаппарата и  проведено их сравнение с  характеристиками ана-
логичного определения дофамина с  использованием профессионального спектрофлуориметра 
и спектрофотометра. Пределы обнаружения дофамина с помощью фотоаппарата, спектрофото-
метра и спектрофлуориметра составили 1.8, 1.6 и 0.5 мкМ, диапазон определяемых содержаний 
5.4–50 мкМ, 4.8–100 мкМ, 1.5–100 мкМ соответственно. Определению не мешает присутствие 
распространенных неорганических ионов, содержание которых в 10 раз превышает содержание 
дофамина. Предложенный способ определения дофамина может быть использован для контроля 
качества лекарственных препаратов.
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Представляет интерес использование в  хи-
мическом анализе различных бытовых цветоре-
гистрирующих устройств в  качестве альтерна-
тивы профессиональному оборудованию [1, 2]. 
Особенно перспективно применение таких ши-
рокодоступных устройств для анализа объектов, 
характеризующихся простотой матрицы и высо-
ким содержанием аналитов, поскольку исполь-
зование дорогостоящего оборудования для этих 
целей в ряде случаев не оправдано. Хорошо заре-
комендовали себя в анализе различных веществ 
фотоаппараты [3, 4], сканеры [5], смартфоны 
[6, 7], калибраторы мониторов [8–11]. С  помо-
щью таких устройств можно определять соеди-
нения, способные поглощать или излучать свет 
в  видимой области спектра, а  также их произ-
водные, обладающие указанными свойствами. 

За  счет использования фотометрической или 
люминесцентной реакции можно проводить 
цветометрическое определение биологически 
активных соединений, например катехоламинов 
(дофамин, норадреналин, адреналин)  – хими-
ческих посредников и “управляющих” молекул 
(медиаторов и нейрогормонов) в межклеточных 
взаимодействиях у человека и животных [12].

Известно, что для люминесцентного опре-
деления первичных аминов в качестве реагента 
хорошо зарекомендовал себя флуорескамин, 
не  обладающий собственной люминесценци-
ей [13]. Имеются сведения о  хроматографиче-
ском определении дофамина и  норадреналина 
по реакции с флуорескамином, причем послед-
ний использовали как дериватизирующий агент 
[14–17]; описано применение данной реакции 
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для определения норадреналина методом люми-
несцентной спектроскопии [18]. Известно, что 
для образующегося продукта характерно воз-
буждение люминесценции в ближней УФ-обла-
сти (350–400 нм) и  люминесценция в  видимой 
области спектра, в связи с чем для регистрации 
сигнала перспективно применение бытовых 
цветорегистрирующих устройств.

Цель данной работы  – изучение возможно-
сти люминесцентного определения дофамина 
по  его реакции с  флуорескамином с  помощью 
цифрового фотоаппарата.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Реактивы и растворы. Использовали реаген-
ты гидрохлорид дофамина ч. д. а. (Sigma-Andrich, 
США), флуорескамин ч. д. а. (Sigma-Aldrich, 
Израиль), соляную кислоту х. ч., уксусную кис-
лоту х. ч., гидроксид натрия х. ч., фосфорную 
кислоту х. ч., борную кислоту х. ч., KH2PO4 х. ч., 
Na2HPO4 х. ч., K2SO4 х. ч., NaCl х. ч., NaNO3 х. ч., 
MgSO4 х. ч., адреналин ч. д. а. (Sigma-Andrich, 
США), ацетонитрил (для хроматографии), 1-ок-
тансульфонат натрия ч. д. а. (Sigma-Aldrich, Гер-
мания).

Стандартный 2.5 мМ раствор дофамина го-
товили растворением точной навески гидрохло-
рида дофамина в  деионизованной воде и  хра-
нили при температуре –18 °С. Рабочий раствор 
дофамина с  концентрацией 100 мкМ готовили 
разбавлением исходного стандартного рас-
твора деионизованной водой. 3.5 мМ раствор 
флуорескамина готовили растворением точной 
навески в  ацетонитриле. Для приготовления 
универсальных буферных смесей с  рН 2.2, 4.8, 
6.9, 7.5, 8.4, 8.8, 9.6, 11.5 к  10 мл смеси 0.04 М 
фосфорной, уксусной и  борной кислот с  по-
мощью автоматической пипетки переменного 
объема Discovery Comfort 100–1000 мкл (HTL, 
Польша) добавляли 1.00, 3.25, 5.00, 5.50, 6.25, 
6.50, 7.50, 8.75 мл 0.2 М раствора NaOH. Для 
приготовления боратного буферного раствора 
с рН 8.5 к 6.7 мл 0.05 М раствора тетрабората на-
трия (12.367 г H3BO3, 100 мл 1 М раствора NaOH 
в  1 л) добавляли 3.3 мл 0.1 М HCl. Для приго-
товления фосфатного буферного раствора с pH 
8.5 к 19.4 мл 1 15/  раствора Na2HPO4 прибавля-
ли 0.6 мл 1/15 M раствора KH2PO4.

Оборудование. Спектры люминесценции 
анализируемых растворов регистрировали 
на  флуориметре Флюорат-02-Панорама (Лю-
мэкс, Россия). Спектры поглощения измеряли 
на  спектрофотометре СФ-104 (Аквилон, Рос-
сия). Значения pH определяли на pH-метре-ио-
номере Эксперт 001 (Эконикс-эксперт, Россия). 
Деионизованную воду получали с  помощью 
системы очистки Millipore Simplicity (Millipore, 
Германия).

Фотографии растворов флуоресцирующего 
продукта взаимодействия дофамина и  флуо-
рескамина получали с помощью фотоаппарата 
Canon EOS 550D (Canon, Япония), укомплек-
тованного объективом Canon  EF-S 18–55 mm 
(Canon, Япония), выдержка 0.5 с, ISO 800, f 4.5. 
Для возбуждения люминесценции образцов ис-
пользовали ультрафиолетовую лампу LUF-11, 
снабженную тремя светодиодами (LuazON, 
Россия). С помощью программы GIMP 2.10.36 
(GIMP, США) из полученных фотографий для 
областей размером 200 × 200 пикселей извле-
кали усредненные цветовые координаты образ-
цов в системе RGB.

При анализе реального объекта использо-
вали жидкостной хроматограф ЦветЯуза (НПО 
“Химавтоматика”, Россия) с  амперометриче-
ским детектором (Е = 1.2 В), колонка Eclipse 
XDB-C18 (Adgilent, США), подвижная фаза  – 
ацетонитрил (10 %), подкисленный 0.1 %-ной 
фосфорной кислотой для протонирования 
катехоламина с  добавкой 0.3 мМ 1-октансуль-
фоната натрия в  качестве ион-парного реа-
гента [19], ввод пробы осуществляли с  помо-
щью петли дозатора (20 мкл), скорость потока 
0.4 мл/мин.

Методика эксперимента. Эксперимент вклю-
чал проведение реакции дофамина с флуореска-
мином в присутствии определенного буферного 
раствора. Флуорескамин вводили в последнюю 
очередь. Через 5 мин после смешения реагентов 
анализируемый раствор помещали в кварцевую 
кювету (l = 1 см) и регистрировали спектр лю-
минесценции с помощью спектрофлуориметра 
Флюорат-02-Панорама, спектр поглощения 
с  помощью спектрофотометра СФ-104 или 
получали фотографии растворов с  помощью 
фотоаппарата Canon. Фотографирование про-
водили в  отсутствие посторонних источников 
света, кювету располагали на листе черной ма-
товой бумаги, ультрафиолетовую лампу распо-
лагали сбоку от кюветы на расстоянии 5 см. По-
лученные данные экспортировали в  Microsoft 
Excel.

Для анализа лекарственного препарата 
предварительно разбавляли исследуемый рас-
твор деионизованной водой до  концентрации 
1000 мкМ, считая, что содержание действующе-
го вещества в препарате соответствует заявлен-
ному (40 мг/мл в пересчете на дофамина гидро-
хлорид). При флуориметрическом определении 
аликвоту полученного раствора вводили в  ре-
акционную смесь, создавая концентрацию до-
фамина 25 мкМ. Для хроматографического ана-
лиза раствор разбавляли до  предполагаемого 
содержания дофамина 5 мкМ и вводили в хро-
матограф. Для получения результатов анализа 
использовали градуировочную зависимость, 
построенную в диапазоне 1–10 мкМ.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Определение дофамина основано на его ре-
акции с флуорескамином с образованием флуо-
ресцирующего продукта, интенсивность лю-
минесценции которого служит аналитическим 
сигналом (схема 1).

Для выбора условий определения дофами-
на предварительно получили 3D-спектр люми-
несценции продукта взаимодействия дофамина 
с флуорескамином, изучили влияние рН, порядка 
введения реагентов, времени реакции и  концен-
трации флуорескамина на  интенсивность люми-
несценции.

На рис. 1 приведен нормированный 
3D-спектр люминесценции продукта реакции 
дофамина с флуорескамином, зарегистрирован-
ный на спектрофлуориметре. Максимум возбуж-
дения люминесценции наблюдается при 395 нм, 
максимум люминесценции – при 485 нм, другие 
выраженные спектральные особенности в  изу-
ченном диапазоне длин волн вплоть до  220 нм 
не обнаружены. В качестве аналитического сиг-
нала при проведении измерений с  помощью 
спектрофлуориметра использовали интенсив-
ность люминесценции при 485 нм.

Влияние pH и  порядка введения реагентов. 
Для изучения влияния рН на  интенсивность 
люминесценции готовили растворы с  посто-
янной концентрацией дофамина и  флуорес-
камина со  значениями рН в  диапазоне от  2 
до  11.5. Необходимые значения рН создавали 
с  помощью универсальных буферных смесей. 
На рис. 2 представлены зависимости интенсив-
ности люминесценции от  pH для случаев, ког-
да в  последнюю очередь в  реакционную смесь 
вводили флуорескамин (кривая 1) и  дофамин 
(кривая 2). Видно, что в  обоих случаях интен-
сивность люминесценции максимальна при 
проведении реакции при pH 8–8.5. Это связа-
но с  тем, что в  сильнощелочной среде продукт 
реакции амина с  флуорескамином находится 

в  гидроксилированной, а  в сильнокислой  – 
в  лактонной форме, которые имеют неплоское 
строение и не люминесцируют [13]. Кроме того, 
уменьшение интенсивности люминесценции 
в кислой среде может быть связано с уменьше-
нием концентрации люминесцирующего про-
дукта из-за протонирования дофамина и  сни-
жения его нуклеофильной активности. При pH 
8–8.5 дофамин присутствует преимущественно 
в  незаряженной форме, а  продукт его реакции 
с  флуорексамином  – в  виде жесткого плоского 
катиона, обладающего люминесценцией.

При введении в  реакционную смесь в  по-
следнюю очередь флуорескамина интенсив-
ность люминесценции значительно выше, чем 
в  случае, когда последним вводят дофамин. 
Вероятно, если сначала ввести флуорескамин, 

Дофамин
Флуоресцирующий

продукт
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R       NH2 H O2
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R       
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Схема 1. Взаимодействие дофамина и флуорескамина.

Рис. 1. Нормированный 3D спектр люминесценции 
продукта реакции дофамина с  флуорескамином. 
cдофамина = 25 мкМ, cфлуорескамина = 200 мкМ, рН 8.5, V = 
5.0 мл).
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то еще до начала взаимодействия с дофамином 
он подвергнется гидролизу или вступит в реак-
цию с  компонентами буферного раствора, т.е. 
его концентрация уменьшится и, как следствие, 
уменьшится и  количество целевого продукта. 
С  дофамином за  малый промежуток времени 
никаких изменений не происходит, поэтому его 
следует вводить раньше флуорескамина.

Изучили влияние состава буферного рас-
твора на  интенсивность люминесценции. Для 
этого готовили универсальную буферную смесь, 
боратный и  фосфатный буферные растворы 
со  значением pH 8.5. На рис. 3а в  виде гисто-
граммы представлены значения интенсивности 
люминесценции в  соответствующих буферных 
растворах. Как видно, интенсивность люминес-
ценции максимальна в  фосфатном буферном 
растворе. Вероятно, это связано с тем, что матри-
ца данного буферного раствора имеет наиболее 
простой состав, в котором в наименьшей степе-
ни проходят побочные реакции флуорескамина 

с компонентами раствора, а также тушение лю-
минесценции.

Варьирование объема буферной смеси от 0.5 
до  2 мл заметно не  влияет на  интенсивность 
люминесценции. Для уменьшения влияния по-
сторонних компонентов на определение целесо-
образно использовать как можно меньший объ-
ем буферной смеси, способный поддерживать 
заданное значение рН, поэтому в  дальнейших 
экспериментах в  реакционную смесь вводили 
0.5 мл фосфатного буферного раствора.

Влияние времени, прошедшего после нача-
ла реакции, на  интенсивность люминесценции 
иллюстрирует рис. 3б. Измерения проводили 
на  спектрофлуориметре через определенные 
промежутки времени после начала реакции 
между дофамином и флуорескамином. Взаимо-
действие происходит меньше чем за 1 мин, в те-
чение первых 5 мин после смешения реагентов 
наблюдается уменьшение люминесценции, свя-
занное, вероятно, с образованием неустойчивых 
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Рис. 2. Зависимость интенсивности люминесценции от pH раствора. cдофамина = 25 мкМ, cфлуорексамина = 200 мкМ, 2.0 
мл универсальной буферной смеси, V = 5.0 мл, в последнюю очередь вводили (1) флуорескамин, (2) дофамин.
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люминесцирующих продуктов флуорескамина 
с посторонними компонентами смеси, которые 
в течение 5 мин распадаются. Затем в течение 1 ч 
интенсивность люминесценции продукта прак-
тически не  изменяется. В  дальнейшем измере-
ния проводили через 5 мин после смешения ре-
агентов.

Изучили влияние содержания флуоресками-
на на полноту протекания реакции. На рис. 3в 
представлена зависимость интенсивности лю-
минесценции от  концентрации реагента. При 
повышении концентрации флуорескамина 
в  реакционной смеси от  50 до  1000 мкМ ин-
тенсивность флуоресценции продукта растет, 
при дальнейшем увеличении содержания флуо-
рескамина заметного роста флуоресценции 
не  наблюдается. Для определения дофамина 
можно выбрать концентрацию флуоресками-
на 200 мкМ, а  для увеличения интенсивности 
регистрируемого сигнала и, вероятно, повы-
шения чувствительности определения можно 
использовать более высокие концентрации 
флуорескамина.

Определение дофамина по  реакции с  флуо-
рескамином. В  выбранных условиях определе-
ния дофамина получили спектры люминесцен-
ции с использованием спектрофлуориметра для 
растворов с концентрацией флуорескамина 200 
и 1000 мкМ, а также спектры светопоглощения, 
измеренные на  спектрофотометре (рис.  4а–в), 
для растворов с разной концентрацией дофами-
на (от 1 до 100 мкМ) и построили зависимости 

аналитического сигнала от  концентрации до-
фамина. В  качестве аналитического сигнала 
в  случае измерения люминесценции на  спек-
трофлуориметре использовали интенсивность 
люминесценции при 485 нм; в  случае спек-
трофотометрического анализа аналитическим 
сигналом являлась оптическая плотность при 
395 нм (максимум поглощения продукта реак-
ции). Градуировочные зависимости, получен-
ные с  помощью спектрофлуориметра и  спек-
трофотометра, линейны в выбранном диапазоне 
концентраций дофамина, уравнения зависимо-
стей и значения коэффициентов детерминации 

Рис. 3. Влияние (а) природы буферного раствора, (б) времени взаимодействия, (в) концентрации флуореска-
мина на  интенсивность люминесценции продукта реакции дофамина с  флуорескамином. cдофамина = 25 мкМ; 
cфлуорексамина = 200 мкМ (а), (б); 0.5 мл буферного раствора с рН 8.5; фосфатный буферный раствор (б), (в); V = 5.0 мл; 
флуорескамин вводили в последнюю очередь.
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приведены в  табл. 1. Поскольку, как отмечено 
выше, введение большего количества флуорес-
камина в реакционную смесь позволяет достичь 
более высокой интенсивности люминесценции, 
целесообразно изучить влияние концентрации 
флуорескамина на  чувствительность определе-
ния. Начальный участок градуировочной зави-
симости при добавлении 1000 мкМ флуореска-
мина действительно характеризуется бóльшим 
тангенсом угла наклона. В случае спектрофото-
метрического анализа, как видно из  спектров, 
максимум поглощения продукта реакции попа-
дает на плечо максимума поглощения флуорес-
камина, фоновый сигнал в  данном случае вы-
сок и  можно ожидать, что воспроизводимость 
анализа в данном случае будет низкой. По этой 
причине спектрофотометрия не рекомендуется 
для определения дофамина в данных условиях.

При взаимодействии дофамина с  флуо-
рескамином образуется продукт, обладающий 
люминесценцией в  видимой области спектра, 
поэтому целесообразно оценить возможность 
использования цветометрии для определения 
дофамина. Одним из вариантов цветометриче-
ского анализа является изучение зависимости 
значений координат цвета, полученных из фо-
тографий образцов, от  концентрации анали-
та. Для проведения цветометрического ана-
лиза получили фотографии градуировочных 
растворов при облучении их ультрафиолетовой 
лампой (рис. 5а), из  полученных фотографий 
извлекли координаты цвета в  системах RGB, 
CMYK и Lab. Установили, что значения коор-
динаты цвета по  зеленому каналу (G) в  систе-
ме RGB, яркости L и  координаты b в  системе 
Lab монотонно увеличиваются при увеличении 
содержания дофамина, значения координаты 
М в  системе CMYK и  координаты a в  системе 
Lab монотонно уменьшаются – использование 

указанных координат в  качестве аналитиче-
ского сигнала может быть положено в  основу 
определения дофамина с  помощью фотоаппа-
рата. Для остальных координат в  данных цве-
товых пространствах корреляции с содержани-
ем дофамина не наблюдается. С целью выбора 
наиболее подходящего сигнала для определе-
ния дофамина оценили величины отношения 
сигнала при содержании дофамина 10 мкМ (за 
вычетом контрольного опыта) к фоновому сиг-
налу (стандартное отклонение контрольного 
опыта), вычисленные при использовании в ка-
честве аналитического сигнала разных цвето-
вых координат (n = 5):

Координата цвета G M L a b

Сигнал/фон 12 9 8 8 9
Как видно, наибольшее соотношение дости-

гается при использовании координаты G. Кроме 
того, система цветовых координат RGB являет-
ся наиболее распространенной и, как правило, 
используется по умолчанию в различных цвето-
регистрирующих устройствах. В  данном случае 
в качестве аналитического сигнала целесообраз-
но использовать координату G. На рис. 5б приве-
дена градуировочная зависимость, полученная 
с  помощью фотоаппарата, в  качестве аналити-
ческого сигнала использовали координату цве-
та G за  вычетом сигнала контрольного опыта. 
Полученная зависимость линейна в  диапазоне 
концентраций 0–15 мкМ, при бóльших кон-
центрациях наблюдается отклонение от линей-
ности. В  диапазоне концентраций 0–100 мкМ 
полученную зависимость можно аппроксими-
ровать с помощью функции вида y a bx= −( )−( )1 e
где y – это координата цвета G, x – концентра-
ция дофамина, мкМ, a, b  – постоянные. Дан-
ная функция соответствует зависимости ин-
тенсивности люминесценции от  концентрации 

Рис. 4. Спектры (а), (б) люминесценции (в) и поглощения растворов дофамина после взаимодействия с флуореска-
мином. (а), (в) 0–100, (б) 0–10 мкМ дофамина; (а), (в) 200, (б) 1000 мкМ флуорескамина; 0.5 мл фосфатного буфер-
ного раствора с рН 8.5; t = 5 мин; V = 5.0 мл; флуорескамин вводили в последнюю очередь.
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определяемого вещества при высоких значени-
ях оптической плотности анализируемых рас-
творов: I I к

lc= −( )−
0 1 10ϕ ε  при εlc > 0.05, где 

I – интенсивность люминесценции анализируе-
мого раствора, I0  – интенсивность источника 
излучения, φк – квантовый выход люминесцен-
ции, ε  – молярный коэффициент поглощения, 
l  – длина оптического пути, с  – концентрация 
люминесцирующего вещества. Тот факт, что 
для одного и  того же диапазона концентраций 
градуировочная зависимость, полученная с по-
мощью флуориметра, аппроксимируется линей-
ной функцией, а  с помощью фотоаппарата  – 
экспоненциальной, можно объяснить слишком 
большой для данных условий выдержкой (0.5 с) 
и, соответственно, долгим накоплением сигна-
ла: значение координаты G приближается к  ее 
максимальному значению (255). Для измерения 
растворов с высокими концентрациями реаген-
тов рекомендуется уменьшать время выдержки 
(для 25–100 мкМ растворов 1/10–1/15 с), для 
разбавленных 0–10 мкМ растворов, наоборот, 
увеличивать (0.8 с).

Аналитические характеристики определения 
дофамина. В  табл. 1 представлены некоторые 
аналитические характеристики предложенных 
способов определения дофамина. Наимень-
шим пределом обнаружения, как и ожидалось, 
характеризуется профессиональный спектро-
флуориметр, при этом введение в реакционную 
смесь большего количества флуорескамина 
не приводит к снижению предела обнаружения 
из-за увеличения стандартного отклонения кон-
трольного опыта, т.е. использование более вы-
соких концентраций флуорескамина нецелесо-
образно. Сопоставимые пределы обнаружения 
достигаются при использовании спектрофото-
метра и  фотоаппарата. Фотоаппарат  – более 

компактный, мобильный и  недорогой инстру-
мент, поэтому его, в  отличие от  профессио-
нальных приборов, можно рекомендовать для 
измерений в полевых условиях.

Изучили влияние наиболее распространен-
ных неорганических ионов на  интенсивность 
люминесценции. Критерием мешающего влия-
ния служило отклонение найденного содержа-
ния дофамина от введенного более чем на 5 %. 
Установили, что ионы Na+, K+, Cl–, NO3

–, 
SO4

2–, Mg2+ не мешают определению дофамина 
при соотношении дофамин : посторонний ион 
1  :  10. Определению также не  мешает присут-
ствие сопоставимых количеств адреналина  – 
катехоламина, содержащего в  своей структуре 
вторичную аминогруппу.

Анализ реального объекта – медицинского пре-
парата “Дофамин-Ферейн” (ПАО “Брыцалов-А”, 
Россия; действующее вещество – допамина гид-
рохлорид, 40 мг/мл) на  содержание дофамина. 
Данные, полученные с  помощью фотоаппарата, 
спектрофлуориметра и  методом ВЭЖХ, приве-
дены в табл. 2. Результаты, полученные разными 
способами, хорошо согласуются между собой, что 
говорит о правильности определения.

* * *

Таким образом, взаимодействие дофамина 
с флуорескамином положено в основу люминес-
центного определения дофамина. При исполь-
зовании спектрофлуориметра возбуждение лю-
минесценции образцов проводили при 395 нм, 
измерение – при длине волны люминесценции 
485 нм. Образующийся продукт обладает лю-
минесценцией в видимой области спектра, по-
этому возможно цветометрическое определе-
ние дофамина с использованием фотоаппарата 

Таблица 1. Аналитические характеристики различных способов определения дофамина (n = 5, P = 0.95)

Регистрирующее устройство
Уравнение 

градуировочной 
зависимости

R2 cmin, мкМ ДОС, мкМ

Спектрофлуориметр 
(200 мкМ флуорескамина) y = 0.0254x + 0.06 0.9965 0.5 1.5–100

Спектрофлуориметр
(1000 мкМ флуорескамина) y = 0.101x + 0.067 0.9991 0.5 1.5–10

Спектрофотометр y = 0.0025x + 0.116 0.9909 1.6 4.8–100

Фотоаппарат y = 186(1 – e–0.055x) 0.9951 1.8 5.4–50

Примечание: ДОС – диапазон определяемых содержаний.
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при возбуждении люминесценции внешним 
УФ-источником, в  качестве аналитического 
сигнала использовали значение координаты G 
в  системе RGB. Возможно также спектрофо-
тометрическое определение дофамина по  ре-
акции дофамина с  флуорескамином. Пределы 
обнаружения дофамина с  помощью спектро-
флуориметра, спектрофотометра и  фотоаппа-
рата составляют 0.5, 1.6, 1.8  мкМ, диапазоны 

определяемых содержаний  – 1.5–100, 4.8–100, 
5.4–50  мкМ соответственно. Определению 
не  мешает присутствие наиболее распростра-
ненных неорганических ионов, содержание 
которых в 10 раз превышает содержание дофа-
мина, и  сопоставимых количеств адреналина. 
Предложенный способ определения дофамина 
можно применять для анализа лекарственных 
препаратов.

(б)

Рис. 5. Фотографии градуировочных (а) растворов продукта взаимодействия дофамина и флуорескамина и (б) гра-
дуировочная зависимость для определения дофамина, полученная с помощью фотоаппарата. 0, 2.5, 5, 10, 15, 25, 50, 
100 мкМ дофамина; 200 мкМ флуорескамина; 0.5 мл фосфатного буферного раствора с pH 8.5; t = 5 мин; V = 5.0 мл; 
флуорескамин вводили в последнюю очередь.
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 LUMINESCENT DETERMINATION OF DOPAMINE USING A CAMERA
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Abstract. It is shown that the interaction of dopamine with fluorescamine can be used as a basis for the 
luminescent determination of dopamine using a camera, since the product formed as a result of this 
interaction is characterized by a luminescence maximum in the visible region (485  nm), and a light-
emitting diode emitting light in the near ultraviolet region (395 nm) is sufficient to excite the luminescence. 
The reaction should be carried out at pH 8–8.5 in a phosphate buffer solution for 5 min; fluorescamine 
should be added to the reaction mixture last. Some analytical characteristics of the determination using a 
camera are assessed and compared with the characteristics of a similar determination of dopamine using a 
professional spectrofluorometer and spectrophotometer. The detection limits of dopamine using a camera, 
spectrophotometer and spectrofluorometer were 1.8, 1.6 and 0.5 μM, the range of determined contents was 
5.4–50 μM, 4.8–100 μM, 1.5–100 μM, respectively. The presence of common inorganic ions, the content 
of which is 10 times higher than the content of dopamine, does not interfere with the determination. The 
proposed method for determining dopamine can be used for quality control of drugs.

Keywords: dopamine, luminescence spectroscopy, colorimetry, camera.
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