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YBOOJHNMK

Hparu untaoun Xemujcxoi ipeineqa,

ITpen Bama je 4eTBpPTH 6POj OBOT YACOMMCA Y 2024.
ropuay. Ha moyeTky 6ux mogenuma ¢ Bama jia je, ypKoc
CBMM TemkohaMa Koje Hac NMPUTHCKAjy U M3a30BMMa C
KOjuMa ce Cyo4aBaMo, y pelaKLiijy II09€eN0 Jja IPUCTIDKE
Bulile pagoBa. Iloce6HO ce OBOM NPIINKOM 3aXBabyjeM
MJIaIlUM KOJIETMHMIIAMA U KOJIeraMa KOj/ HaM y CBOjUM
YWIAHIVMa I0Ka3yjy KOJIUKO je M3a30BaH ¥ y30ym/buB
CBET HayKe Y KOjeM OHM pafie U KOji CBOjUM pajioM borare.
3axBa/byjeM ce M CBUM OCTaIMM ayTOpUMA, a HOCeOHO
akafeMrKy VIBany [yTMaHy Koju Ha CTpaHUIIAMa Haller
Jacommca JelieHnjaMa HeceOMYHO Henu 3Hambe, YBUJE,
3aHMM/BMBOCTH, TOKa3yjyhm KOMmko je Xemuja BakHa
HayKa Jja 60/be pa3yMeMO CBeT Y KOMe >KMBUMO, KOTIMKO
je 3aHMMJbMBA U KOJIMKO j€ MPaKTUYHO NPUMEH/bUBA.

Hosoct je pa je Cprcko XeMMjCKO APYIITBO
omoryhuso fia MaMo HOBY MHTEPHET CTPaHy Jacomca.
To he o06e3beguru 60/py BUA/BMBOCT Hacomuca, 60bY
KOMYHMKaIMjy M odekyjemo Behm yTumaj Xemwmjckor
IIpernena Ha HuBO XCMI/IjCKe OMCMEHOCTU KAaKO M/IaguXx,
Tako M CBMX rpabaHa Koju ce IpuApyXe HalIUM
CTpaHaMma.

IInmmTe HaM M MOfENUTE BECTU O XEMUjU Y Balloj
cpeayHM. A Yy 0BOM 6poOjy HPOYNTAjTe...

%

Unanak 3awitio nuitiujym, ayropa Viropa Ilamruja,
@akynrer 3a PU3NIKy XeMujy YHUBepsuTera y beorpagy
u VBana I'yrmana, IlpuponHo-maTteMaTiuky daxynareT
YHuBepsutera y Kparyjesiyy, mpukasyje 3aliTo je oBaj
MeTajI TIOCTA0 TOMMKO BayKaH y CABPEMEHOM CBeTY (fa He
nomumeMo 6ypHe pacnpase y Cp6uju). On ocBpTa Ha uc-
TOPU]jy €/IeKTPOXEMUjCKIX U3BOPa CTPYje [0 objalimberba
KBYYHMX QU3NYKO-XeMUjCKMX CBOjCTaBa, Ay TOPY pa3Ma-
TpPajy 3allTO je IUTUjyM IIOCTA0 HE3aMEH/bUB Yy IIPOU3-
Bozimy batepuja. Ynanak takobe faje mperen ymorpebe
MUTHjyMa Off MHAYCTPUje 1O MeIULMHE, U IPY>Ka YBUJ, Y
TEXHOJIOUIKE IIPEJHOCTH ¥ M3a30B€e KOju IpaTe pasBoj U
HpYIMeHY TUTUjyM-jOHCKMX OaTepuja.

%

bpanucnas Koxuh, IHoBanonyn nentap XeMujckor
daxynreray beorpany, y wranky non Hasusom Ogadpanu
Hafipeyu y opiauckoj xemuju y gpyiom xeapiuany
2024. ioguHe, TpenCTaB/ba HajHOBMja oObjaB/beHA
UCTPaXMBarba y OPraHcKoj xemuju. VspgBojeHo je mer
pagoBa. Tpu pajja onucyjy CuHTe3y U KapaKTepusalujy
Ma/liX MOJIKy/la HeO4eKMBaHe CTAaOWIHOCTH, a jellaH
OINCYje HOBY BapMjaHTy OpPTaHCKe peaklyje 3a CUHTE3Y
KOMIUIEKCHUX ecTapa. Iletm wranak Harnamasa Koje
Cy MHCTPYMEHTa/IHE METOAE BaXHE Yy pPasaININTUM

rpaHaMa XeMMjcKe MHAYCTpHuje, IpyKajyhu BaXkaH yBuUp
¢daxynreTriMa Koju 06pasyjy 6ymyhe xemmuape mira je
HOTPe6HO J1a YK/byde Y KYPUKYITYM.

%

Jenena Kujan, Karapuna Mupjaunh Maprunosuh
u Mwunena Yasuh, VHCcTuUTYyT 32 OHKONOIMjy W
pazmonorujy Cpbuje, ymyhyjy Hac kakaB je 3nauaj
uyupxynuwyhux uuiliokuna y paseojy Kapuuxoma,
iipoino3u u 0gio6opy HA AHIUKAHUEPCKY illepaiiujy.
Y wmaHKy heTe casHaTu o yn03M LMTOKMHA Y PasBoOjy
KapLUMHOMA, ali U Y JUjarHOCTUIY, IPOTHO3YM ¥ OfrO-
BOPY Ha Tepallijy OHKONOWIKMX HanujeHata. CasHahere
3aIITO Cy Ba)KHA UCTPaXKVBakba IUTOKMHA Y OTKPUBAIbY
MeXaHM3aMa Ha MOJIEKYJICKOM HMBOY KOju J[I0BOfie
[0 HacTaHaKa, pasBoja M IIMpema TYMOpa, Kao U 3a
UAEeHTUUKAIN}Y HOBUX TePAIMjCKUX MPUHIUIIA.

6%

OTKpujTe KpeaTMBHM CBET TaCTPOHOMCKE HayKe y
ynanaky Ilerpa Kykwmha, YHusepsurer y beorpamy -
Xemmjckn axynret, mop, HasuoM JKene crnanunuua
- cnatixa mneuna tocnacimuya. OBaj VHOBaTUBHU Jie-
cepr konera Kykuh je ocMucnmno nHcnpucas usriefom
TpajMLIMOHANHE CPIICKE C/IaHMHE, alMl YMECTO Meca,
beroBa IIOCIACTMI[A HYAU CII0j M/ICYHMX M BONHUX
apoMa. YraHak mpyka yBHUJ y TeXHMKe M IPUHIUIIE
KOjU CTOje 13a CTBapama OBOT HEyOOM4ajeHoT fecepTa
u objallimaBa y/IoTy XKe/laTHHa Y pOpMMpPamy TEKCTYype.
Kpos saHMM/bMB cIOj XeMmje ¥ KyIMHapCTBa, CasHajTe
O TIpolecuMa KOju HayKy 4YMHE IPUCTYNIa4HOM M
IPYMEH/BYBOM Y CBAKOJHEBHOM JKMBOTY.

6%

Y oBoM 6pojy casHajre Kpo3 Koje je aKTUBHOCTU
Cysana Josanosuh Illanra, IIpmpopHo-mMaTemaTny-
ku ¢akynrer y HoBom Cany, fBe roguHe BOfWIA 4a-
HoBe Pagne rpyme CpIcKOT XeMMjCKOT IpYIITBa y Ha-
Mepu Jia ce 3ajefHMYKMM CcHarama Haby peuema 3a
U3a30B€ C KOjUMa C€ CyodaBajy HacTaBHUIIM XeMIuje
Ha PasIMYUTUM HUBOMMa oOpasoBama ¥ MU KOju
yde xemujy. IIpoumrajre m KojuM MHCTUTyLMjaMa Cy
nonybenn npemmosn 3a yHanpebuBame obpasoBama y
0671acTH XeMuje U KaKO ce pearoBano Ha Te IIpefjIore.
O cBeMy TOMe MOXKeTe Ca3HATH y WIAHKY IIOJ] Ha3MBOM
Pagna ipyiia Cpiickoi xemujckoi gpywiniea 3a pedopmy
Hacilage xemuje: opmuparve u aKiiueHOCHiU 0g jyHa
2022. go jyna 2024. iogune.

HOparuna J. Tpusuh
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daxynrer

Urop ITAIIITH, Yausepsurer y Beorpany, ®akyinrer 3a GpusuiIKy XeMujy
E-nomrra: igor@ffh.bg.ac.rs

Visan I'YTMAH, Yuusepsurer y Kparyjesny, IIpnpogno-MmaTeMaTmku

E-nomra: gutman@kg.ac.rs

SAIITO INTUJYM ?

Y epeme kaga tuuemo osaj unanax, jasuociu y Cp-
duju je seoma ysHemupena ii080gom moiyhHociiu ga ce Kog
Hac otieopu pygrux nutmiujyma. O itiome 1o6ope u cyge u
OHU KOjU 3HAjy U OHU KOjU He 3HAjy, HAPOUUILO 068U gpy-
iu. Y 060m unanxy, mu ce, Kao HeqosowHO CHIPYH*HU, O O]
apodnematiiuyu Hehemo usjawrasatiiu. Ymectiio ifioia,
iokywahemo ga 0djacHumo 3auiiiio je 0g céux mewiana y
apupogu (0g xojux ce sehuna apoussoge apepagom pyga, u
He manoi Opoja maxeux pygruxa y Cpduju), 3a Haw Hapog
YUPAso MUiujym Uociiao wonuKo 6aiam.

O BATEPUJAMA

JJanac je cBMMa IO3HaTO [a je NUTUjyM BaykaH
jep ce oOf mera mpaBe JMUTUjyMcCKe Oatepuje. 3aro
wlaHak HoummeMo Kpahum mopcehawem Ha mcropujy
€/IEKTPOXEMMjCKIX M3BOpa CTPYje, Koje y CBAaKOJHEBHOM
XMBOTY 00MYHO HasuBaMmo Oartepuje. Mmak, norpe6bHo je
IIOMEHY T OCHOBHY IIOfIe/ly XeMMjCKUX M3BOPa CTPyje — Ha
IpUMapHe U ceKyHpapHe. [IpuMapHy U3BOpU Cy OHU KOjH,
KOJIOKBIjaTHO pe4eHo, He MOTY Jia ce HamyHe. CeKyH/japHI
M3BOPY, MV aKyMYJIAaTOPMU, CY OHM U3BOPU CTpyje Koje
MOXXEMO HaITyHUTMN.

IIpBu enexTpoXeMuUjCcKu U3BOP CTPyje HAIPaBUO je
UTAIMjaHCKM HaydHMK Anecanppo Bonra, ropgmae 1800.
Iberos ypebaj, xoju ce pmanac HasuBa Bonitiun ciiyd,
CacToju ce Ofi HaU3MEHMYHO HopehaHMx IIounna nuHKa
u 6akpa. [[1ounie ¥Majy OTBOpP y CpefMHM, KPO3 KOjI je
IIpOByYeHa TKaHMHA HATOI/beHa CYMIIOPHOM KMCETNHOM
Koja cay>xu Kao enektponut (Brett & Brett, 1993; Despic,
2000).

KachHuje ¢y  KOHCTpyMCaHM  MHOTM  [JIpyTH
eJIeKTpOXeMMjcKu 13Bopu cTpyje. Ilomenyhemo oBne
Jlexnanuieos (cy6u) eeMeHT, KOju CTPYjy Kobuja u3 uHKa
y KOMOMHAIMjI Ca YI/beHOM eTIEKTPOLOM IIOMEIIAHOM Ca
MaHTaH-iuokcusiom (MnO)) u TenMpaHUM aMOHUjyM-
XIOPUIOM Kao elIeKTPOIUTOM (cTora Hasus cysu). Ha
TOM HpUHINIY QYHKIMOHMINY 06K4He OaTepuje Koje Cy
U JJaHaC y MacoBHO]j ynoTpe6u. CIMuHy XeMujy umajy u
aJIKanHe 6aTepuje Koje yMeCTO aMOHVjyM-XJIOpUfia UMajy
32 €IEKTPONUT KalUjyM-XUAPOKCUA. Y KOMEepILMjalHOj
yHoTpeOum Cy M HMKaI-KagMUjyMoOBe Kao M HUKaJl-
reoxbe 6atepuje. AKyMynmaTopy y ayToMoOMIMMa UMajy
eJIEKTpOfie Off OJI0Ba, OfHOCHO Pb n PbOz, U CYMIIOpHY
KIICE/TMHY Kao e/IeKTPOJINT.

Kao mto BuaMMO, 3a KOHCTPYKLMjy Oarepuja, ocum
JINTHjyMa MOTY Ce YIIOTPeOUTH 1 Pa3ININTy APYTY MeTa/IN
(uuHK, 6akap, MaHTaH, HUKAJ, rBoXxDhe, KafMIjyM, OZI0BO,
u gpyru). ITo 4eMy ce OHIa IUTHjyM U3[Baja U3HAL OBUX
APYTUX MeTana’?

74 Xemujcku ipeineg

YKPATKO O XEMUNJCKOM EJIEMEHTY
JINTUJYMY

JIutujym je tpehu enement y IlepmopHoM cucremy
U IPBU y IPYIN AIKAIHKX MeTana. Fberosa enexTpoHcka
koH¢urypamyja (1s2s') omoryhyje a ce maxo oco6aha cor
BaJICHTHOT €/IeKTPOHA VI ITPeJICTaB/ba CHA’KHO PeIYKIVIOHO
cpenctBo. JIutujym je npsu enement IlepnopgHor cucrema
KOjUI je Y CTaHFApFHOM CTamy 4YBPCT. 360T penaTUBHO
Majle Mace jesrpa M 3alpeMUHCKM LeHTpMpaHe KyOHe
pelleTKe y OCHOBHOM CTalby, MMa BeOMa Maly TyCTHHY
(0,534 g cm™), LITO ra YMHY He CAMO HajIaKLIUM METAIOM
ITepuopgHoOr cucreMa, HeTO M YBPCTOM CYICTAHIIOM ca
HajMamoM creunpuuHoM TexuHoM (Arblaster, 2018;
Prohaska et al., 2022; Kundu et al., 2023). Yumenuna na
je Meras, omoryhaBa merobe TeXHMYKe IIPVIMEHe Ifie je
OMTHA eJIeKTPUYHA IPOBOA/BUBOCT, YK/bYdyjyhu mpumMeHe
y caBpeMeHVM 6OaTtepujama. 300 CBoje Masie Mace, TUTUjyM
U IbeToBe JIerype Hajlase IPUMeHY Y aBUO-MHYCTPUjH, Iie
je BayKHa CBaKa yIITela Ha TeXWHU. [Topep Tora, mpuMeHe
TUTHUjyMa y METaTyPIyjy OfHOCE Ce Ha IIPOM3BOJEbY Ierypa
ca aJIyMUHUjyMOM ¥ MarHesyjyMOM paiy HOOOJbluamba
MeXaHMYKNX CBOjCTaBa THX MeTaJla, Kao LITO Cy YBpcToha
1 OTHOPHOCT Ha Koposujy. JIutujym-oxcup (Li, O) ce nomaje
y CTaKkao U Kepamuky pajyu moBehama OTIOPHOCTM Ha
TepMuuKe yape. OBa BpcTa CTak/Ia ce KOpUCTY 3a nehHuie
U KyXumbcko nocybe. JINTujym ce KopucTt y MeIUMIVHY 3a
Nederbe OMIIOMAPHOT M APYIMX MeHTanHux mopemehaja.
JIntujym-kap6onar (Li,CO,) je jeman op Hajuewhe
kopuinheHMx jeKoBa 3a CTAOWIM3ALMjy PaCIOIOKeIba.
JIutujym-xuppoxcuy (LIOH) ce kopucty y npousBoamu
JINTUjYMCKIX Ma3)Ba Koja ce IIPUMEmbYjy Y 8y TOMOOMIICKO]
¥ aBMO-MHAYCTPUjU 360T CBOje OTHOPHOCTM Ha BMCOKE
TeMIeparype 1 okcupauyjy (Balaram et al., 2024).

Mnak, y paHallme BpeMe, HajBakKHMja IIpUMEHA
mmTHjyMa je 'y o0macTM XeMUjCKMX UM3BOpa  CTpyje,
OFHOCHO 3a IPOM3BOAIY IUTHjyM-jOHCKUX OaTtepuja.
Crora, yKOIMKO TPaKVMO OJTOBOP Ha MUTame ,3aIITO
mTUjyM?”, TOTpebHO je pasyMeTy 300T dera je IUTHjyM,
TPEHYTHO, He3aMebB y CKIA/IUIITEhY eHepTiije, OfHOCHO
y IpousBofbu baTepuja.

O EJTEKTPOXEMUJCKVM M3BOPYMA
CTPYJE

[la 611 ce pasyMerIo 3alIITO je TEXHOIOTja INTIjyM-jOH-
ckux 6aTepuja TOMMKO IIPUBIAYHA, HAJIpE je HEOIXOFHO
carjieflaTy OIIITe KaPaKTePUCTHUKE eeKTPOXEMUjCKUX U3-
BOpa CTpyje Koju KBaIUUKYjy HEK) TaTBAHCKN €IeMEeHT
Kao KOMepIMjalHO IPUMemNB (LITO He 3HAYM Jjd CBAKM



U3BOP KOju MCITyH-aBa HaBefleHe YC/IOBE 3aJICTa Ha/asy KO-
MepLMjaTHY IPYMEHY).

Hekonuko TlaBHUX yC/OBa Koje XeMMjCKVM U3BOPU
cTpyje Tpeba fa JNCOyHe Cy BHUCOK pafHM HAIOH,
oprosapajyha cHara umsBopa (3a maTy mpuMeHy), Mama
rycTuHa (Ioce6HO 3Ha4YajHO 3a U3BOPE KOjU Ce KOPUCTE Y
MOOWIHMM IIpMMeHaMa), BEMUKM KamanureT (KOMudiHa
eHepIuje Koja MOXe [ja Ce CKIANUIITU y U3BOPY), HUCKA
IleHa, Kao ¥ HU3 [PYTUX KapaKTepUCTHKA, Kao LITO Cy
HI3aK CTEIIeH CAMOIIPAXKIberha I Ma/ YTHUIIAj HA )KUBOTHY
cpepmHy (Mentus, 2008). Hanon nsBopa nosesaH je ca
TEPMOJIMHAMUKOM TIOCMaTPaHOT TalBaHCKOT e/leMeHTa
U y YC/IOBMMa OTBOPEHOT KOJIa JjaT je eIeKTPOMOTOPHOM
cunom (EMC, ¢). EMC ce mMoxxe moBesaTn ca IpOMEHOM
I'mbcoBe cobofHe eHepruje peakijyje Koja ce OfBUja y
ra/IBAHCKOM eleMeHTY (AG) xao:

e=-AG/nF
Iie je n Opoj M3MEeWmEeHUX eJeKTpOHa y peakuuju, a F
QapapejeBa KOHCTaHTa (HaeleKTpUCambe jeTHOI MoJa
eJIEKTPOHa, M3HOCH HpUOmMDKHO 96458 C mol?). C
0031poM Ha TO Jia Cy IpoMeHe crobopHe eHepruje Behnne
XeMMjCKUX peaklyja pefja BelM4YMHE HEKOMMKO CTOTHMHA
k] mol™, MoxeMO 3aK/BydUTH Ja Cy €NIeKTPOXeMUjCKU
usBopu crpyje ,ocybenn ma EMC op cBera HeKonmko
BOJITA (JIOK je HAaIlOH Hai3MEHWYHe CTPYje Y eJIeKTPUIHUM
MpeXxaMa y HamuM gomosuma 220 V). ITopen tora, EMC
ce MOXKe M3PasuTH Kao pasmmka norteHuujana (E) pse
eIEKTPOfie, KaTofe (Ha K0joj ce OfiBUja PeAyKIyja) U aHOfe
(Ha K0joj ce oUrpaBa OKCUAALMjA) KAO:

e=E.-E,

ATiconyTHe BpeJHOCTM MOTeHIMjama KaTofie 1 aHOfie
HIje Moryhe MepuTI IIOjeiIHAYHO, T1a Ce Y eJIeKTPOXeMIjU
YBOOM BOJOHMYHA CKajAa CTaHAAPAHUX eTeKTPOTHIX
IIOTeHNMjana, Ihe je 3a HYATYy BPeNHOCT IIOTeHIujana
mepMHUCAH CTaHJAPHIHU  €IeKTPONHU  IOTEHLMjaI
BofoHN4YHe  enexTpopie.  Kom6bumuyjyhu  pasmuuure
PEloOKC IapoBe ca Tabnuile eeKTPOJHMX IMOTeHIMjata
MO>KEMO OPENUTH BPEJHOCT €leKTPOMOTOPHE CHIE TIOf
CTaHJapiHMM YyClIoBUMa Wi, kopuithemwem HepHcrose
jemHauMHe €NIeKTPOJNHOT TOTEeHIMjana, NpU  3afaTUM
yCoBMMa KOHIIEHTpalluje peaKTaHaTa M TeMIlepaTrype.
YKOMKO TIOTTIeflaMo TabInITy CTaHAPHUX eTeKTPOHMX
norennyjana (Crmmka 1), Bupgmmo pa Lit/Li map uma
HajHEraTUBHUjU €JIEKTPOJHY IIOTEHLIMjaL.

JINTNJYM-JOHCKE BATEPUJE

JIutujym-joHcKe 6aTepije ce KOPUCTE Y eIeKTPOHCKIM
ypebajuma momyr mnameTHumx TenedoHa, JIAITOIOBA,
KaMepa, Kao I y eIeKTPUYHIM BO3WIVMA TTie je IoTpeOaH
#yr noMeT ¥ BucoKa edukacHocT. Ilopen mpumene
NUTUjyM-JOHCKUX OaTepuja y eIeKTPUYHMM BOSWUINIMA,
(brIekcOMIHOCT TexHOIOIMje oMoryhaBa IPOM3BOIIY
OaTepyja pasIMUUTUX Be/MUYMHA ¥ KapaKTepMCTUKa, Ila
je IpUMeHa JIMUTUjyMCKMX Oarepyja BeoMa IIMPOKA, Of
Manux MOOWIHUX ypebaja, ZO CTAlMOHAPHUX CHCTeMa 3a
CK/IafiuIITeIbe eHepruje. MHore caBpeMeHe TeXHONOTHje
TEIIKO O MOTJIe TOCTOjaTy 6e3 INTUjyM-jOHCKHUX baTepuja.

Monypeakumja CraHgapaHu noteHuujan (V)
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Cnuka 1. Ckaja cTaHJapJHMX e/1eKTPOJHMX IOTeHIIMjana
ca of6paHMM PeOKC apoBuMa

Yxonuxo nornefamo CIuKy 1, BUAMMO fa Hajsehn Ha-
IIOH KOjJ MOXKEMO n06UTH U3 jEIHOT ra/IBAaHCKOT eJIeMEHTa
U3HOCH 5,92 V, U TO y CIy4ajy /ia UMaMO HETaTVBHY e/leK-
TPOAy Off MUTHjyMa ¥ NMO3UTUBHY €/IEKTPOAy Ha K0joj ce
opfurpaBa peakiuja ¢ryopHe racHe enekrpope. Crora cie-
M [ia je TUTUjYM OfiTMYaH KaHJMJAT 3a HETaTUBHY efleK-
TPOAY Y XeMMjCKUM U3BOPMMA CTPYje, C 063MPOM Ha MMa
M3PA3NUTO HETATVBHY BPEJHOCT CTAaHAPFHOT eJIEKTPOTHOT
noreHnyjana. MehyTum, eneKTponuT Koju ce KOpUCTH y
XeMMjCKOM U3BOPY CTpyje Takohe yTude Ha eneKTpoMo-
TOPHY CUTy. AKO je HAallOH pas/iarama eleKTPOINTa Mamby
o EMC usBopa, sohu he o peaxiiuje camor e1eKTponnTa,
a He >Ke/beHMX peaKliyja Ha eJIEKTpofiaMa 13BOopa CTpyje.

Chara xemmjckor usBopa crpyje (P) para je
jEMHOCTABHOM jejHAYMHOM Koja mosesyje HanoH (U) n
jauuny crpyje (I):

P=UxI

Jlok je moCTH3ambe BYCOKOT HallOHA y XeMMjCKOM M3BO-
pYy cTpyje Beh obpasnoxkeHo, moctusame 1mro Behe crpyje
je y mpakcy Hajuenrhe IoBe3aHO ca BEIMKOM ITOBPIITHOM
elleKTpoyie M OP3MHOM peakiuja IpeHoca eneKTpoHa. To
ce mocTivKe KopuirhemweM IIpalIKacTUX MaTepujana (dec-
TO HAaHOMETApCKMX JIMMEeH3Mja) KOju MMajy BUCOK OIHOC
NoBpIIMHe U 3anpemuHe. [Topep Tora, peakiyje MeTaTHUX
€e/IeKTPOJIa Cy BeoMa Op3e, JIOK je caM INTHUjyMOB jOH BeoMa
Maju 1 MOOMIaH, IITO TaKobhe JOIpPUHOCY IPUBIAYHOCTH
NUTUjyMa y TeXHONIOTHjaMa baTepuja.

Maria rycTHa U3BOPa OIHOCHK Ce IPBEHCTBEHO Ha MO-
OWIHe TIpuMeHe, ¢ 063MPOM Jia je Y OBOM CITydajy OUTHO
He TPOLINUTY JOFATHY eHeprujy (koja Homasyu U3 M3BOpa)
3a caMo IIpeHOlIere U3Bopa (C Jpyre CTpaHe, CBAKO KO
HOCK MOOWIHM TenedOH y Ielly He >Kelmu Ja UCTU Oype
IIpeTepaHo TeXak). Maja IycTuHa u3Bopa IOfpasyMeBa
xopuinheme MaTepjaia Majie Clielipu4He TeXUHe, IIe je
JUTUjyM TakoDhe jeaH off caBplIeHNX KaHAMUAATA.

Benmuky kamanmreT M3Bopa OfHOCU ce Ha MoryhHocT
CKIIa[IIITEHa BeNMKe KOMMYMHEe eHeprije y CaMOM U3BO-
PYy. YKOMMKO ce M3padyHa TEOPMjCKM KallallUTeT METaTHOT
NUTUjyMa, BpeSHOCT Koja ce ;ob1ja je 3861 mA h g7, mto je
TeMMMIYHO U TTOCTIeUIA Majle TyCTuHe muTujyma. Jlo oBe
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BPeIHOCTH Hona3uMo Kopuinhemwem PapasiejeBux 3aKoHa.
AKO ITOCMaTPaMO peaKkLyjy NpUKa3aHy jeflHaYMHOM:
Lit+e>Li(s)

3a peakIyjy jegHor rpama nuTrjyma (0,144 mol) morpe6Ho
je 13900 C, OZHOCHO aKO ce 0Ba KOJIMYMHA HaelleKTpYICcaba
koHsepryje y [mA h] nobuja ce BpegHocT of 3861 mA h g™
Tlaxse, ako 611CMO MCKOMOMHOBA/M jeflaH IpaM ITUTHjyMa
ca jeHMM TpaMOM MaTepujaja 3a IO3UTUBHY eIeKTPOmy
KOju O6M MMao VICTV TeOPMjCKM KallallUTeT, YKYIHO /iBa
rpamMa Marepujaja 6M MOITIa Ja CKIAfUINTe KOMMYMHY
HaeJleKTpHCcaba eKBUBANCHTHY OaTepuju CaBpeMEeHUX
MoOunHuX TenedoHa. Vmak, y mpakcy, Ha Macy aKTBHUX
MaTepujama MoOfiaje ce M Maca CTPYjHUX KOJIEKTOpa,
CemapaTopa, eleKTponnTa, Kyhumra ussopa u apyro, ma
6u peanHu u3BOp cTpyje mmao 3HatHO Behy macy (Eft-
ekhari, 2019).

Jaxe, xopumhemwe /MTHjyMa Kao HeraTMBHe
€JIEKTPOfie Y XeMUjCKMM M3BOpMMa CTPyjeé MOTMBMCAHO
je caMuM CBOjCTBMMA JIUTHjyMa, IIPBEHCTBEHO BETNKOM
HeraTMBHOM BpefgHoumhy CTaHFApAHOT  €IeKTPOFHOT
HOTEHIWjaJIa ¥ MaJIOM IyCTHHOM.

ITpBu xopauu Ka JIMTUjyM-jOHCKUM OaTepujama
JaTMpajy U3 1912. TOAMHE, Kafla je aMepUyKy XeMudap
Imnbepr Jlync mnpemnoxmo ymoTpedy MUTHjyMa Kao
aHomie y Oarepujama. Mebytum, nurujymose 6Gartepuje
cy modesne fia ce 030M/bHUje pasBUjajy TeK CelaMeceTux
rogmHa XX Beka (Scrosati & Jurgen, 2010). Toxom
OBe [elleHMje, MCTpaXMBaHa je yIoTpeba IUTHjyMa
IPBEHCTBEHO 300T IOCTM3ama BMCOKMX KaIalUTeTa
3a cKmagmimTere eHepruje. TokoMm 1970-mx, CreHmm
ButunreM, nayuynuk Kommanuje Exxon, HampaBuo je
3Ha4ajaH IP0o60j KopucTehn MeTanmHM IUTUjYM Kao aHOTY.
IberoBa Garepuja ce 3acHMBala Ha THUTaH-JUCYIDUTY
(TiS)) xao xaromm. Mako je oBo 6mo 3HawajaH KOpak,
npobnemn ca 6esbenHomIhy 360r peakTMBHOCTI TUTHjyMa
U PUBUK Off €KCIUIO3Uja CIPEYIIN Cy IIMPOKY IpUMEHY.
[TpBa reHepanuja MUTHjyMOBUX OaTepuja mmana je HM3
HefloCTaTaKa, IIPBEHCTBEHO M3a3BaHMX Kopuinhemem
METaJIHOT INTHjyMa Kao aHOfe. MeTamHu TMTUjyM je BeoMa
PeaKTMBaH I JTAKO pearyje ca BOOM U Ba3yXOM, IIITO MOXKe
JIOBECTH JI0 IIO>Kapa 1 ekcitosuje. OBo 3a pe3y/irar ¥Ma
U 4MEbeHULY fa ce y GaTepujaMa Koje MMajy MertanHy Li
aHOJy He MOTY KOPMCTUTY BOJIEHU €NeKTPOJINTY, Hero
00aBe3HO €MeKTPONIUTH Ca aNpOTUYHMM MOIAPHUM
pacTBapaymMa Kao IITO Cy, Ha IPUMep, eTIIeH-KapOoHaT
u mpommieH-Kapoonar (Kainat et al., 2024). JomatHu
mpobeM KOX OBOT Tula OaTepija IPeACTaB/bANo je
¢dbopMupare TeHApNTa TOKOM IIpoLieca yberba. JleHIpuTu
Cy MaJle MIJIMYacTe CTPYKType Ha IMOBPLIMHM aHOfe Koje
Mory ja mpohy Kpo3 eeKTpoIuT u cemapartop u goby y
KOHTaKT ca katogoM (Cimka 2), ITO pe3ynTyje KpaTKuM
CIojeM, IIperpeBameM M 4eCTO eKCIUIO3UjoM OaTepuje.
OHe HacTajy TOKOM €JIeKTPOIEIIOHOBaba JNUTHjyMa IIPU
HeCTAIMOHAPHUM YC/IOBYMMA, TUIIMYHO BYCOKVIM CTpYyjaMa
[eTio3NIMje, M Ha HUCKMM TeMilepaTypama (Huang et al.,
2024). Ocum camor mpobrema Qopmupama IeHAPUTA,
IpBe JMTHUjyM-jOHCKe OaTepuje Hucy Owiae crabuiHe
TOKOM BMIIEKPAaTHOT IIyIberha 1 IIPXKIberba, I1a HUCY 6urie
IIpMBJIaYHe Kao NywIBY (CEKyH/IapHY) U3BOPU CTPYje.
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PacT AEHTPHUTA TOKOM MY b @tha mm—
Cnuxka 2. Popmupame JeHIpyUTa TUTIjyMa IPUINKOM
Iyerba TUTUjyMCKe 6aTepuje ca MeTaTHOM aHOJOM

[TouerxkoM 1980-ux, Ilon I'yanuad nampasmo je joru
jeaH BakaH KOpaK, OTKPUBILIM [ TNTUjyM-KOOaNT-OKCUTL
(LiCoO2) moxxe 6utn crabumnmja u epuKacHMja KaTOHA.
Iberoso orkpuhe omoryhmno je 6atepujama sa nmajy sehu
HaloH ¥ Behy IycTuHy eHepruje, 4mMe je IOCTaB/bEH Te-
MeJb 3a JJaHAlllbe TUTIjYM-jOHCKe baTepuje.

Cnepehn Benmuxu, u, Morno 6u ce pehu kpyuujan-
HI, JOTIPMHOC /10 je jamaHcKu Xemyuyap AKupa JomHo.
CpenyHoM 1980-1X, OH je yCIIeo Jja HallpaBy MIPBY KOMep-
LVjJIHO MCIIATUBY TUTHjYM-jOHCKY OaTepujy kopucrehu
rpauT Kao aHOY YMecTo MeTalmHor nutujyma. OBo orT-
kpuhe 3HavajHO je moBehamo 6e36eqHOCT M CTAOMITHOCT
Oarepuje. Y TO BpeMe JOLIMHO je pafuo 3a KOMIIAHMjy
Asahi Kasei vt mCTpa)XnBao KaKo [a pey mpobjieme mpet-
XOJHMX IeHepalllja IMTUjyMCKVUX 6aTepyja, HAPOUUTO OHe
ca MeTJHNUM JIUTHjYMOM Kao aHOZIOM, Koje Cy 6ue Hec-
TabuaHe 1 Hebe3beHe. JOIIMHO je HAIIPaBMO PEBOTYLINO-
HapaH KOPaK 3aMEeHMBIINM YMCT JIMTUjYM Ca JTUTHPAHUM
rpaguTOM Kao aHOZHUM MATEPIjaroM C 063MpOM Ha TO fja
je IOKas3ao Jja ce MUTUjyMOBU jOHM MOTY MHTEPKa/IMpaTu
usmeby rpadencknx cnojesa y rpapury (Asenbauer et al.,
2020). 360T MaIUX JVMEH3Mja, TUTUjYMOBM jJOHU Ce JIAKO
cMelTajy y cnojeBe rpadura, mro omoryhasa crabumi-
HO CKIafuIITelbe eHepruje 6e3 popMupama peakTUBHUX
IeHMIpUTA KOjI Cy IIPeACTaB/baly Ipo6jieM Y IPeTXOHIM
reHeparjama TMTHjyMCKuxX Oatepuja. JommHoBo oTkpuhe
omoryhuso je peBep3au6uIaH mpoLec Ife ce TUTHjyMOBH
jOHNU MOTY JIaKO YKJIIOHUTH U3 TpaduTa TOKOM IMpaKiberba
Oarepuje, a 3aTUM BPATUTHU TOKOM IIYEeIba, IITO je KIby4-
HO 3a YT )XMBOTHU BeK OaTepuje. YroTpeba nuTpaHor
rpauTa yMecTo YiCTOT INTHjyMa IpaMaTyHo je moseha-
Jla CUTYpHOCT baTepuje, Ia je oBa reHepainuja GaTepuja
OuIa MHOTO Mabe IOJIOKHA eKCIUIO3MjaMa WM IIa/berby.
C ppyre cTpaHe, 3aMeHa MeTalHOT JIMTHjyMa IpaduToM
pe3y/IToBaja je ¥ CMamelheM KalaluTeTa aHOJGHOI MaTe-
pujana. Tpadur ce mutupa o crexmomerpuje C.Li, ma je
aHOMIHM MaTepyjaJl MOJIIapHe Mace 6,94 g mol™, 3aMemeH
MaTepujasoM MolapHe Mace 78,94 g mol™. Crora, Ha OCHO-
BY peakliyje IpMKa3aHe jeflHaYMHOM:

Li*+C (s)+e>C_ Li(s)

TEOPMjCKMU KaIalmTeT je 340 mA h g7, 3a pex Benmuuune
Mamy Hero 3a MetanHy nuTujyMm. Ilopen cMamema Kara-
OuTeTa, 3aME€Ha METAa/IHOT }H/[TI/IjYMa ca JIMTUPAaHUM Ipa-
¢urom kao anogoM cMamwyje u EMC henuje ¢ 063upom fa
je cTaHmapAHYU PefOKC IOTEHIIMja 3a TOPe ATy peakuujy
3a OKO 0,2 V IOSUTUBHUjU Of] CTAaH/APJHOT IOTEeHIUjana
Li*/Li mapa.

Komnanuja Sony je 1991. rogyHe KoMeplMjan3oBaa
[IPBY TUTUjyM-jOHCKY baTepujy, diMe je rmodesna HOBa epa
y ckiagmiutesny eHepruje. I'ogmue 2019, Ilon I'ynmuad,



Crennu Butuurem u Axupa Joumno go6unu cy Hobenosy
Harpajly 3a XeMmjy 3a CBOje peBONIyLIMOHApHE pajloBe Ha
PasBojy IMTUjyM-joHCKMX GaTepuja (Scientific Background
on the Nobel Prize in Chemistry 2019). Ebuxoso orkpuhe
He camo fia je yrunano Ha texHonorujy XX u XXI Beka, Beh
je Takohe 3HauajHO FompMHeNno 6OpOM MPOTUB KIMMAT-
ckyx mpomeHa omoryhaBajyhu uncruje ussope enepruje,
IITO Ce IIPBEHCTBEHO OTHOCK Ha e(UKACHO CKIaANIITE e
U MHTETPaLMjy ca OOHOB/BYBUM M3BOPUMA eHepIuje.

CaM IpMHIMII pajia TUTUjyM-jOHCKe OaTepuje MOXKe
ce mpuKasaTy Ha Ipumepy henuje ca rpa¢putHOM Hera-
TUBHOM eneKTponoM U LiCoO2 mo3uTHBHOM eeKTpoIoM
(Cnuka 3).

Baxapwa donmja
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Cnuka 3. JIutujym-jorcka 6arepuja ca rpadUTHOM 1 -
THjyM-KOOa/IT-OKCUTHOM €/IEKTPOJIOM

Y TOKy npakm-erba, TUTUjYMOBY jOHY M3/1a3€ U3 TATH-
paHor rpadura IIpeMa jefHadVHN:

C, Li>xLi*+C, Li_+xe

Ha neratusHOj e1eKTpoau ce fielliaBa OKCUaluja, Ofi-
HOCHO aHOfIHa peakuyja. Ha mosuTuBHOj enexTpopn fona-
31 JI0 MHTepKanaluje muTujymoBux joa y CoOz:

xLi*+CoO +xe>Li_CoO,

Ha nmosuTnBHO] €l1eKTpOfu ce y TOKy IyHerma Ofy-
rpaBa pefyKI1ja, OJHOCHO KaTOJHA peakuMja. YKOIMKO
ce batepuja IyH), TUTUjyMOBH joHN yrase y rpadut (MH-
TepKanMpajy) Ha HETaTUBHOj €IEKTPOM, Y PEAKLUjU KOja
je 1o cMepy CyIpOTHA peaKIuji y TOKy Npaxmema. Obe
peakiyje Moryhe cy yrpaso 360r Majior pagujyca muTujy-
MOBMX jOHA KOjU JIaKO y/a3e y CTPYKTYPY aHOHOT U Ka-
TOJHOT MaTepujaa.

Jlorm4Ho je mmTame fa U OM HATPUjYMOBY WM Ka-
JIMjYMOBY jOHM Ha UCTY HA4MH MO Jia YDy y cTpykTypy
UCTUX MaTepujajia, ajli je TO OTEeXXaHO 300T BIXOBE Be/N-
upHe. [Topep Tora, HaTpujyM 1 KanujyMm umajy Behy macy
Ofl TUTHjyMa, TOK U3MemYjy UCTU OpOj eleKTpoHa, ma 6u
U KallallUTeT MaTepyjaja 110 jefVHUIM Mace 010 Mambl.
JlofaTHO, HATPUjyM U Ka/IUjyM MMajy TIO3UTUBHU]Y Bpefi-
HOCT CTaHJapAHOT eJIeKTPOJHOT HOTeHIjasa, Te 61 EMC
TakBe henje, a cTora u KONMMYMHA CKIAUIITeHe eHEPTHje,
6171 Mara Hero y C/Iy4ajy IUTHjyMa.

Ynpkoc ToMe HITO je KallauTeT aHOJHOT MaTepujaja
YMam€H 3aMEHOM META/THOT INTUjyMa Ca IUTUPAHUM Ipa-
¢duToM, MUTHjyM-jOHCKe baTepije 1 fa/be JOMUHMPA)Y 1O
TYCTVIHU eHepruje, TyCTMHU CHare U CIelpu4IHOM Kara-
LATETY y OJJHOCY Ha pyTe TUIIOBE KOMEPLMjaTHO JJOCTYTI-
Hux 6arepuja (Crmka 4) (Njema et al., 2024).
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Crnka 4. ParoHoB fujarpam 3a pasanduTe TUIIOBe OaTepija

Kao mTo je Beh momeHyTo, Ha KapaKTepUCTMKe
Oatepuje ytude um u300p e€NEKTPOINTA, & CaBpeMeHe
JINTUjyM-jOHCKe OaTepuje Kao pacTBapaye y eleKTPOIUTY
KOPJCTe ampoTHMYHe pacTBapade KOjU Cy 3ala/bUBIL,
TOKCUYHI, OCET/bMBY Ha IPUCYCTBO BJIare M KMCEOHUKA,
IITO KOMIUIMKYje BbMXOBY IIPOM3BOJIGY. VIIaK, IjeHa Koja ce
miaha 36or nsbopa enexrponuta (a waha je mponssobau u
IOCPETHO KOPMCHNUIIM 300T yTHIIaja Ha )KXUBOTHY CPEAUHY),
je Maja y OIHOCY Ha 3Ha4ajHe IPEJHOCTUM OBOI THUIIA
OaTepuja y OZHOCY Ha ocTajie KoMeplijaiHe OaTepuje.
Crora, TeXHOJIOTHja NTUTHjYM-jOHCKMX OaTepuja, Koja je
0 cajia mo>KuBeja HU3 Moumquaumja 1 Pa3BOj BEIMKOT
Opoja TIIOBa ¥ TeHepalja GaTepuja, U fa/be JOMMIHNPA
Ha TpxuuTy. VIcKycTBa IIOKasyjy Zia ce TeXHOJIOIMja Koja
»pami (a paguy cMuciy foOpor mpousBoyia Koju reHepulile
mobut) Beoma Temko Memwa (Lithium-ion Battery Market
Size, Share and Growth). [amy moMuHanujy mutujym-
joHCKMX OaTepuja Ha TPXKUIITY MOXKe ITOTEHLMjalTHO [Ja
CIIpe4) caMo HOBa JIETMCIaTHBa Koja 61 Moria fma Oyne
OasypaHa Ha ABa IpaBLa — 0e30eIHOCTU U COLMjaTHO-
eKOJIOLIKMM aclleKTyMa. Haume, yIpKoc 3Ha4ajHUM
yHanpebemumMa y  TEXHOMOTMjU  JIUTHjYM-jOHCKUX
Oarepyja, aKIMEHTU HUCY PETKM U JOKYMEHTOBAHU Cy
Ha Pas3MMIUTUM HUBOMMA, Off CeH3alja Ha PYIITBEHNUM
MpexxaMa [0 O30W/BHUX HAay4HO-3aCHOBAaHMX M3BellTaja
KOj! HaI/allaBajy IIOTeHLMjanHe Xasapfe y Kopuinhemwy
NUTUjyM-jOHCKUX OaTepuja. besbemHocHM pusuinu cy
IPBEHCTBEHO PE3yNTaT BUCOKe TYCTUHE eHepruje OBOT
Tuma Oarepuja KOMOMHOBaHe ca JIaKO 3aIla/bMBUM
enexTpomutuMa.  COLMjaIHO-eKOJIOIIKY  aNlCIeKTH
IOBEe3aHM Cy ca pyfapemeM, cafja Beh KpuTnyHuX,
MaTepyjana 3a HPOM3BOMY JTUTUjyM-jOHCKUX Oartepuja,
IIPBEHCTBEHO KobanTa (koju Hajehum mesoM fonmasu us
JIP Konro) n mutujyma (koju HajsehuM mesom fonasu us
Yunea).

3AK/bYYAK

OpnroBop Ha muTame ,3aIITO NUTHYM? Y OCHOBU
JIEXM Y CaMMM CBOjCTBUMA JIUTHjyMa, HEeroBOj PEaKTUB-
HOCTHM 1 MaJIoj MacH, Koja omoryhasajy omucaHe mporjece
CKIA[VIITEba eHeprije Ha eUKAacaH Ha4MH U Pe3YITYjy
Y XeMUjCKMM M3BOPMMA CTPYje 4Mje Cy KapaKTepUCTUKE
CylepuOpHe y OJHOCY Ha apyre mocrojehe (koMeprijas-
He) XeMujcke u3Bope crpyje. Mebyrum, npyru acmekr ce
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OJIHOCHU Ha 3PEJIOCT TEXHOJIOTVje TUTUjyM-jOHCKMX bare-
Puja Koja ca KoMepLyjaaHe CTpaHe ONpaBjaBa PUTUIHOCT
MHAYCTpUje V HOTpasu 3a 60/bUM 1 eMKACHIUUM XeMIjc-
KIM U3BOpUMa CTpYje, reHepuiryhn foOuT Koja crpedana
HOTpary 3a alTepHaTVBHUM pellenyMa Y 06/1acTi CKIa-
JUILTEha eHepTuje.

Abstract

WHY LITHIUM ?

Igor PASTI, University of Belgrade, Faculty of Physi-
cal Chemistry

Ivan GUTMAN, University of Kragujevac, Faculty of
Science

In present-day Serbia, there is a great controversy
concerning mining of lithium, which is related to the fact
that there is a world-wide demand for lithium-ion batteries.
In the present article we analyze why lithium-based electric
batteries are preferred over batteries based on other metals
(zinc, copper, nickel, iron, cadmium, lead, and others). The
main data on lithium-ion batteries are provided.
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OOABPAHN HAIIPEIIN Y OPTAHCKOJ] XEMUJN Y IPYTOM
KBAPTAIJY 2024. TOOVMHE

n3BOJ

OpabpaHo je M YKpaTKO OIMCAHO IIeT pajioBa
U3 CaBpeMeHe JMTepaType OpraHCKe Xemuje, Koju cy
IIyO/IMKOBaHM Y APYTOM KBapTajy 2024. rogyHe. Tpu pajja
OIMCYjy CUHTEe3y ¥ KapaKTepPMU3alMjy MajluX MOJIEKy/a
HeoYeKVBaHe CTAOVIIHOCTIA, jeflaH OINCYje HOBY BapMjaHTY
KJTaCYHe OpPTaHCKe peakIjyje U jefjaH aHa/Iu31pa norpede
XeMUjCKe MHIYCTpuje.
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Kmyune peuu: anjon, paguxan, xanopopmcka peaxuyuja,
XeMUjcKa ungycimpuja, uHcipymeniianie meiioge

CHUHTE3A HOBOI CTABMJIHOI MAJIOT
MOJIEKYIA: DMJAHOKETEHWII-
AHJOHA

IIBe rpyme Hayunuka (Krischer et al., 2024; Wanget al,,



2024) Cy ycIIeJie ia, He3aBUCHO jelHa Off ;pyTe, Ha CIMYaH
Ha4yyMH CMHTETUILIY CO LMjaHOKETEeHN/I-aHjOHa, KOja je cTa-
OUTHa HEKOMIMKO Mecelu Ha coOHOj TemmepaTypu (Cxema
1). Payiut ce 0 jefHOCTaBHOM aHjOHY BYCOKOT CTeIleHa He3a-
cuherba, KOjU ce cacToju caMo Of TPU aTOMa YI/beHMKa U
TI0 jefHOT aTOMa a30Ta U KiceoHMKa. OBaj aHjoH je TO3HAT,
anm je 1o cafa 610 CMHTETMCAH CaMo y racHoj dasu u fie-
TEKTOBaH MAaceHOM cIeKTpoMeTpujoM. OBuM oTkpuhewm,
Hay4HVIY Cy OMOIYhIIM NCIINTUBAba IeroBe CTPyKType
U pEaKTUBHOCTH.

C 0631poM Ha BUCOK CTelleH Hesacuhera, 0Baj aHjoH
MOXKe OMTV KOPMCTAaH TPafMBHU €IeMeHT 3a KOMILIEKC-
HUje MoJIeKy ie. [IBe mHTepecanTHe TpaHchopManje 1uja-
HOKeTEeHW/I-aHjoHa Cy mpuKasaHe Ha CxeMn 2.

CHHTE3A CTABMWIHOT YI'bEHTYHOT
PAIVNKATA CA CEKYHIAPHVM
YI'bEHKOM KAO I'TABHUM
HOCHMOLEM HECITAPEHOT
EJTEKTPOHA

YrpeHnuHu Ccno6ogHM pagukanu (pajuKaau Koj
KOjUX Ce HeCIapeH eJIeKTPOH Hajlasy Ha YI/beHUKOBOM
aTOMy) Cy XeMMjcKe BpCTe KOje Y4eCTBYjy Yy MHOLITBY
CTaH/JAP/IHIX CUHTETUYIKIX METO/A U OMOJIOMIKIUX MpoIle-
ca, anu ce 360T CBOje BUCOKe PEaKTUBHOCTY HE MOTY U3-
onosary, Beh ce jaB/pajy kao KpaTkoxusehu peakiyoHn
uHTepMenujepu. VI3yseTak Cy pe30HAHI[OHO M CTEPHO
CTabW/IM30BaHM TepLMjapHU YITbeHUYHN CTTOOOTHU paju-
Ka/Iif, 9ifja je CTaOMIHOCT IIOf; HOPMATHUM YC/IOBMMA I10-
3Hata jour o, ['om6eprosor nuoHupckor orkpuha cradu-
HOT TpudeHIMeTII-pagrKana 1900. rogute (Gomberg,
1900). MebyTum, cexyHmapHM ¥ IpUMapHU YI/beHUYHU
CTTOOOLHY PAfVIKAIN Cy PEaKTUBHIjU Of TEPLVjapHNX U
IO cafia Cy caMo yOU€HM CIIEKTPOCKOICKM (HICY HUKafa
U30JI0BaHN Y 4icTOM 00/1uKy). Jlo u capaguuum (Loh et al.,
2024) Cy YCIIELIHO CUHTETHUCA/IM Pe30HAHIIMOHO 1 CTEPHO
CTabWIN30BaH CITOOOTHN PaIUKa KO KOTa Ce HeCllapeHn
€/IEKTPOH JOMIHAHTHO Ha/la3) Ha CEKYHHAPHOM YI/beHN-
KOBOM aTOMY, LIITO O Cafja HUKOMe Hifje MO0 38 PYKOM.

JobujeH je jeHOEMEKTPOHCKOM PEAYKIIjOM KObYroBaHe
KucenuHe jepHor bis(nmuno)kapbena (Cxema 3) u y 4Bp-
CTOM CTamby je CTabM/IaH II0f] MHEPTHOM aTMOC(hepoM He-
KOJIMKO Heflerba.

Crpykrypa je moTBpheHa Ha BlIlle HAYMHA U OMUCAHA
u3 Bullle acriekara. Vamehy ocranor, xemujcke peakijuje cy
takobe ynyhusane Ha mpennoxeny crpykrypy (Cxema 4),
Tj. paiiKas ce IOHAIIA0 OYEKMBAHO Y IbMMa.

CUHTE3A ECTAPA XAJTO®OPMCKOM
PEAKIIJOM

XamodopMcka peaxija je jefHa of HajcTapyUjux Ho-
3HATUX CUHTETUYKUX IIPOLIEflyPa Y OPraHCKOj XeMUjU. Y3
1moMoh e ce MeTU/I-KETOHU TPaHCHOPMMILTY Y KapOOKCII-
He KucenuHe. Ilo3nara je u leHa BapMjaHTa 110 KOjOj Ce JI0-
Oujajy ecTpu Kao Kpajiby IPOU3BOAY, YKOIUKO Ce alTKOXOTI
ynoTpebu kao pactapad. Mebytum, 3a oBakBo fobujame
ecTapa je HEONXOfjaH Be/MKM BMIIAK ofrosapajyher aj-
KOXOJIa, IITO jé OTPaHMYM/IO MPAKTUIHY NPUMEH/BUBOCT
MeTofie Ha flobujame ecTapa jeJHOCTAaBHUX a/IKOXOJa, a
Taxobe cy ckopo nck/by4nBo Kopuirhenu caMo mpuMapHu
ankoxonmu. OBoO orpaHmnyen-e cy npepasuuu Poser u ca-
panuuny (Rowett et al., 2024), Koju cy pasBuiu MeTopy 3a
mobujarbe ecTapa y peakiujy METU/I-KeTOHa Ca jefHUM eK-
BMBAJIEHTOM a/IKOXO/a. PasnmuumuTy ycmoBu Cy pasBUjeH!I
3a IIpMMapHe U CeKyHJapHe alKoxorle, 1 HajBehu 6poj yc-
MEeNIHYX NIPYMepa KOji Cy IPUjaB/beHN je Ha eJIEKTPOH-CH-
POMAIIHIM apOMAaTUYHNM MeTuI-KeToHnMa (Cxema 5).

JemHOCTaBHOCT yClOBa U OfCYCTBO MeTajia YMHU OBY
HOBY METOJly aTPaKTMBHOM 3a CHHTE€3y KOMIUIEKCHUX €C-
Tapa. AyTopu cy Takobe ycIien ja OiTOHeTHY peaKIMOHN
MexaHusaM U fia objacHe yTuIjaj IpoMeHe MOjefHAYHIX
PeaklMOHMX ITapaMeTapa Ha IPUHOC peaKiuje.

3HAIbA ITIOKE/bHA 3A IIOCAO Y
XEMUJCKOJ MHOYCTPUJU

Xamunron n capaguuiu (Hamilton et al., 2024) cy
aHKeTMpaM 80 XeMu4yapa 3arl0CIeHNX y pasInIuTM Tpa-

_________________

CO (1 bar) | Nso 0 :
@ - - : - ~ :
NG ®PPh3 KHMDS (1 ekv.) NC._PPh, 18-kruna-6 (2 ekv.) . c |
=y Et,0, 25 °C, 2 dana 06 THF, 25°C, 2 dana | © ~
@K + [K(18-kruna-6)] =
84% 78%
Cxema 1. CuHTe3a II1IjaHOKe TeHN/I-aHjOHA
o 1) HyS (1 ekv.) Q gN
I THF, 25°C, 2h Neo. Lc?© CO; (1 bar)
NC ~ ~o* ———— 0 )=0
S 2) Mel, DCM e DCM, 25 °C p ©
2[K(18-kruna-6)]>
70%

Cxema 2. [IBe TpaHcdopManyje [1jaHOKeTeHI/I-aHjOoHa
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HaMa XeMujcke MHAyCTpuje (aHanmuTuKa; dapmaryja; Ma-
Tepujany ¥ XeMMKanje; pasBoj U OflpXKaBarbe XeMMjCKUX
MHCTPYMEHATa; TIOJTYIIPOBOIHUIIN) Ca LM/beM I YCTaHOBE
3a KOje MHCTPYMEHTa/IHe TeXHMKe ce Hajuelrhe odexyje
Ipefi3Hatbe KOJl XeMM4apa KOj/i Cé HaKOH OCHOBHUX CTY-
IMja IpujaBe 3a I0Ca0 y HbUXOBOj KoMnaHuju. Ilpu Tome
je BoheHO padyHa fja CBM y4eCHMI[V aHKeTe OyAy U3 pasiu-
ynTrx Gupmu. Y Tabenn 1 je mpuKasaHO IeT MHCTPYMEH-
Ta/IHUX TEXHMKA KOje Cy Ce U3IBOjU/IE IO 3aCTYI/bEHOCTH,
a TIOpeJl CBAaKe je HaNMCaH MPOLEHAT aHKETUPAHMX XEMI-
Yapa KOju je Ty METOAly 3a0KPY>KMO.
Tab6ema 1. ITeT MHCTPYMeHTANTHNX TEXHMKA 3a KOje ce
Hajuelnhe oueKyje Ipe3Habe y HOCTY Y XeMIjCKOj

VHJYCTpUjU
MHcTpyMeHTanMHa MeTOzA ITponenar
Teuna xpomarorpaduja 61 %
Macena cnekTpoMeTpuja 60 %
UV/Vis cnekTpockonuja 50 %
TacHa xpomarorpaduja 48 %
VHdpanpBeHa ClieKTpOCKoIja 46 %

Ayropu cy cyrepucanu fa oBu mogaum ymyhyjy Ha
[eo TpajyBa Ha OCHOBHMM CTYAMjaMa XeMUje I CPOSHUX
¢daxynrera Koju je HmOTpe6HO O6pammTM ca MOCeOHOM
aXXIbOM.

Abstract

SELECTED ADVANCEMENTS IN ORGANIC
CHEMISTRY PUBLISHED IN THE SECOND
QUARTER OF 2024

Branislav KOKIC, Innovative centre, Faculty of
Chemistry, Belgrade, Ltd.

Five papers from the current organic chemistry
literature, published in the second quarter of 2024, are
selected and briefly described. Three papers describe the
synthesis and characterization of unexpectedly stable small
molecules, one paper describes a new version of the classic
organic reaction and one analyzes knowledge requirements
for the chemical industry.

Keywords: anion, radical, haloform reaction, chemical
industry, instrumentation

JINTEPATYPA

Gomberg, M. (1900). An instance of trivalent carbon:
triphenylmethyl. Journal of the American Chemical Society,
22 (11), 757-771. https://doi.org/10.1021/ja020492006

Hamilton, D., Castillo, A., & Atkinson, M. B. (2024). Survey
of Instrumentation Use in Industry: What Does Indus-
try Want New Chemists to Know? Journal of Chemical
Education, 101 (5), 1883-1890. https://doi.org/10.1021/acs.
jchemed.3c00990

Krischer, F., Swamy, V. S. V. S. N,, Feichtner, K-S., Ward, R.
J., & Gessner, V. H. (2024). The Cyanoketenyl Anion
NCO Angewandte Chemie International Edition, 63

Ar O Ar
,\j OTf ‘N
® Mg (3.1 ekv.)
=N_Z_N=
(|3 ultrazvuk, THF, 4 h
H

Ar =

75%

Cxema 3. CuHTe3a yI/beHMYHOT PaJiKajia ca CeKYHJAPHUM YI/bEHUKOM Kao
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3HAYA] DUPKY/IMITYhNX OUMTOKNMHA Y PA3BOJY KAPIIMTHOMA,
ITPOTHO3M N1 OJTIOBOPY HA AHTUMKAHIIEPCKY TEPAIIN]Y

MN3BO[,

Inrokmuyu npepcraB/bajy pacTBOPHE IPOTEMHE KOjU
IIOCIIEIITYjy W/IM CMakbyjy 3alla/beHCKe IIPOLleCe Y OpraHu3-
My, a BbuxoBa QYHKIja MOXe [ja Bapupa y 3aBUCHOCTH O
IbMIXOBE KOHLEHTPaLyje, IPUpOoJe CUrHala KOj/ UX aKTH-
BIpa, Ka0 ¥ IMPUCYCTBA APYTUX IUTOKNMHA. Y CTAaHOB/bEHO
je [a je 3ala/beHCKa MUKPOCPEeJHA CaCTaBHA KOMIIOHEHTa
CBUX MaJMTHUX TYMOpa, T€ CXOJHO TOMEe IIUTOKMHY MOTY
UTPATU YIOTYy y TPO- WM AHTUTYMOPCKOM MMYHUTE-
Ty. LIuToknHu cBOje 6uosouIke QyHKIMje MOTy BPLINTH
yIa/beHo, IPeKo LMpKynanuje, Te ¢y npoHahexe mosuie-
He KOHIIeHTpalyje IMPKyImMIIyhyx HUTOKMHA KOJ, Ianyje-

HaTa Koju 0OJyjy Of pasnMuMTUX TUIIOBA MaJUTHUX TY-
Mopa. YBobeme TeuHe 6uorncuje omoryhuso je gerexuujy
LYPKY/IMITYhNX IMTOKMHA U3 y30paKa KpBY IallJjeHara,
41Me ce 00Mja pesieBaHTHYja MHPOpPMALIMja O TYMOPY, Ha
MOJIEKY/ICKOM HUBOY. JelaH Off METO[OIOIIKMX IPUCTYIIA,
KOj! ce CBe BUIle Pa3BMjajy y [WbY KBaHTH(UKaILIje 1[u-
TOKMHA M3 TeYHVX OMOIICHja, IPefCTaB/bajy T3B. MY/ITH-
TIJIEKC €Cejyl, 3aCHOBAHM Ha MMKPOKYT/IMIIAMA, KOjU MMajy
OpojHe mpegHOCTY Y HOpehemy ca cTaHfapAHUM T3B. YHU-
IJIEKC METOfIaMa U OTPOMaH IIOTeHLUjall.

Kmwyune peuu: yuitiokunu, filymopcka mukpocpegquna,
imeune Suoiicuje, MyniHuiinexKc eceju
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YBOJI

LIMTOKMHM Cy Mamy pacTBOPHM NPOTEMHM Koje Ipo-
IyKyje Bemukyu 6poj henmja u BaXHU Cy MefujaTopu Ko-
myHukanuje mehy hemmjama (Griffin, 2008). Yuectsyjy y
IpoLiecMa BaXKHIUM 3a Pery/Ialijy MIMYHCKVX 1 3allajbeH-
CKMX peakIyja, Te ce MOTY CMaTpaTyl XOPMOHMMa MMYH-
ckor cucrema. CBojy dYHKIVjY OCTBapyjy ayTOKPMHUM,
IapaKpUHMM WM €HIOKPUMHMM [ejCTBOM, YMMe KOHTPO-
ity npormdepanyjy, pudepeHumjanujy, akTUBHOCT U
murpanujy hemmja mmynckor cucrema (Elenkov, 2008;
Borish & Steinke, 2023). Ha ocHOBy cTpykType 1 ¢yHK-
LJje UUTOKVHU Ce KIacupuKyjy y cymepbamminje: MH-
tepdeponn (enr. interferons - IFNs), nnrepneykunn (er.
interleukins - ILs), ¢pakropu Hekpose Tymopa (eHr. tumor
necrosis factors - TNFs), daxropu tpancdopmanmje pacta
(err. tumor growth factors - TGFs), xeMOTaKTUYKN L1~
TOKMHM (XeMOKVMHM) ¥ (aKToOpy CTUMY/IALje KOJIOHMja
(enr. colony stimulating factors - CSFs) (Miller & Krangel,
1992). OnpeheHy UTOKMHN WV NIOCIIELIY]y VIV CMakbyjy
3ama/beHCKe Iporece, MehyTuM, edekty Koje ocTBapyjy
3aBJICe I Off IbJIXOBe KOHIIeHTpallje, IpUpofie ybHe he-
Jje, IpUpPOfe CUTHA/IA KOjU MX aKTUBMPA U Off IPUCYCTBA
ppyrux nurokusa (Cavaillon, 2001). Ha npumep, nako uu-
TOKMHN obaBelITaBajy henuje uMyHCKoOr cucreMa o mpu-
cyctBy unexuuje u omrehemwy TK1Ba, KOHCTAaHTHA IPO-
IyKIMja LUTOKMHA y ofipeheHOM geny opraHmsMa Moxke
CTUMY/IMCAaTU MMYHCKe hemje jja mpousBoje jour Buiie

LMTOKWMHA, KOj! NOBOJIE IO CTalha XPOHMYHOT 3alasberba,
Koje 3aysBpaT IpomoBuile pa3Boj tymopa (Greten &
Grivennikov, 2019). YcranossbeHo je ga n henmje Tymopa
MOTY Jja IPOAYKYjy UUTOKIHE, KOjI Y TOKDMHMM JI€jCTBOM,
MO3UTUBHOM IIOBPAaTHOM CIIPETOM, MOTY Jia CTUMYIIUIIY
COIICTBEHY mponudepanyjy, Mypeme 1 pe3ncTeHLujy Ha
JIEKOBE, a IIAPAKPUHIM JI€jCTBOM JOBOJIE IO aKTUBALMje U
mudepeHIjanyje pasnUINTUX hemyja y MUKpPOCpeSHN
tymopa (MCT) (Kartikasari et al., 2021).

YJIOTA HTUTOKVMHA Y PA3BOJY
KAPIIMTHOMA

Jlok ce Mamu 6poj MalTUTHUX TyMOpa jaB/ba Kao IO-
cnepuna myTanuja y henmjama samerte nunnje (jajunm he-
nMjaMa M CliepMaTo3oMaMMa), BehnHa KapiuHoMa IoBe-
3aHa je ca COMaTCKMM MyTalyjama 1 paKTopyMa CpefyHe
(Aggarwal et al., 2009). MHorn daxropu cpenute y Be3u
Cy ca HeKMM OOJIVIKOM XPOHIYHOT 3alla/berba, IOIYT XPO-
HIYHe MHQEeKIje, Iyllermba, YAcamba MTeTHUX CYICTaH-
LM ¥ JIOUIMX HAaBMKA Y MCXpaHM KoOje BOJie Ka T0jasHOCTHU
(Aggarwal et al., 2009). Y7iora 3amamberma y TYMOpUTEHe3H
je maHac omumTe IpuxBaheHa, U IIOCTAJIO je CACBMM jacCHO
7ia je 3ama/beHCKa MUKPOCPEeHA T0Be3aHa Ca HACTAHKOM
u pasBojeM Tymopa (Mantovani et al., 2008). PeaktuBHe
KIMCEOHMYHE U a30THE BPCTE HACTAJIE Y 3alla/beHCKOM IIPO-
necy He camo fa ourrehyjy monekyne JJHK, Beh n mpyre

AHTUTYMOPCKa MMYHO/IOLLKA
MMWKpocpeaWHa

IFN-y
IL-2
ROS P
/ C:FT‘T\ @ ]
IFN-y 2
TNF
IL-6 AV f iy
g it

MmyHocynpecMBHa MMKpocpeauHa

=
D¢

T danTopu
" pacta
i,

Cinka 1. Yruiaj uutokuHa 1 henmja MMyHCKOT cicTeMa Ha MUKPOCPEAUHY TyMopa. Yiiora henyja uMyHnTeTa y MUKpO-
CPeJIVIHI TYMOpa MO>Ke OMTH Y CIIpedaBary HaCTaHKA M pacTa TyMopa (aHTUTYMOPCKa MUKPOCpPEIMHA) VN MOCTIe-
IIVBaky HACTAHKA TyMOpa (MMYHOCYIIpeCYBHA MUKPOCPE/IHA), Y 3aBUCHOCTH Of TUIIA U KOHLIEHTpalyje IUTOKIHA 1
BpcTe TyMOpa (agantupano u3 Anderson & Simon, 2020). APC, anturen-npesenryjyha henuja; B, b numdorur; VEGE
BacKy/apHu eHpjorenHn gakrop pacra; DC, nenppurcka hennja; IL-2, unrepneykun-2; IL-4, unrepneykns-4; IL-6,

UHTepeyKUH-6; IL-10, uutepneyknn-10; IFN-Y, narepdepon-rama; M1, makpodar nomynanuje M1; M2, Makpodar
norrynanuje M2; MMP-9, metanonporentasa marpukca-9; Neu, Heyrpodun; NK, ypobenoybunauxa henmja; ROS, pe-
aKTUBHA KuceondHa jenniberba; TGF-pB, daxrop Tpancdopmannje pacra-6era; TNF-a, haxrop Hekpose Tymopa-anda;

TH-1, nomohunuknu T mumbornnt-1; Treg, perynatopun T numdoryt; CD8+, nurorokcnunn T numorur.
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MOJIeKyJIe TIOIIyT IMIN/A Y IPOTEeUHA, IITO MeHha BUXOBY
GbYHKIUjy ¥ BOIM IO aKTUBYPambha OHKOT@HUX CUTHAaTHUX
myTeBa U edekaTa Kojyu CTUMYIULIY PacT MaJUTHUX Ty-
Mopa (Murata, 2018). Kao pesynTaT pasmuuutux o6mmka
3aIla/berba, MUKPOCPEIHA TYMOPa, IIOpef] CaMMX TyMOp-
ckux hennja n wuxoe crpome, caspxu 1 henuje ypohenor
uMmyHuTeta (Makpodary, HeyTpoduiu, MaCTOLNUTH, [eH-
mputcke hennje, ypobenoy6unauxe henuje — enr. natural
killer cells, NK henuje) n henuje agantuBHOr nmyHnurera
(T u B mumdorurn) (de Visser et al., 2006). OBe pasnuunte
henuje komyHuLMpajy MehycoOHO AUPEKTHNM KOHTAKTOM
U MIPORYKIMjOM LIUTOKMHA, T€ TAKO KOHTPOJIMIIY U YTUIY
Ha pasBoj Tymopa (Grivennikov et al., 2010). C 063upom
Ha TO JIa IMTOKMHU MOTY MMATH Pa3/N4nTo JiejCTBO Ha 3a-
Ia/beHCKe IIpoIlece, HIUXOBA eKCIIpecHja Kao U IPUCYCTBO
u aktuBanyja ofpehennx runosa hemja y MCT je Ta koja
AMKTYPa y KOM mpasiy he 6utu ,HarHyTa“ paBHOTeXa, 1
ma v he ce pa3BuTY 3aIa/beHCKY IIPOITEC KOjU CTYMY/IMIIIE
mnu cpedasa pact Tymopa (Cnuka 1) (Grivennikov et al.,
2010).

ToxoMm ypobeHor mMmyHckor oproopa Mmeby Hajpa-
YKHMjUM TUIIOBMMa hernuja Koje ce akTUBUPajy jecy Makpo-
(arm, koju ce Mory knacudukosatn y M1u M2 makpodare.
OBe 71Be IpyIIe ce Pas/InKyjy IO TOMe IITO IIPOAYKY]y pas-
JIMYUTe LUTOKJHE U pelienTope 3a [UTOKMHe. M1 Makpo-
darwu, aktusupanu ox crpane IFN-Y 1 Mukpoopraansama,
IIPOAYKYjy LMTOKMHE 3ala/bema Kao mro cy: IL-1, IL-6,
IL-12, IL-23 u TNF-a (Seruga et al., 2008; Grivennikov
et al,, 2010). C mpyre crpane, M2 Makpodaru, Koju ce in
vitro aktuBupajy nomohy IL-4, IL-10, u IL-13, mpogyKyjy
LIMTOKVMHE KOjJ MHXNOUPAjy UMYHCKM OfirOBOp, HomyT IL-
10, TGF-, ka0 1 BrcOKe HUBOE MOJIEKY/Ia KOjJt MHXMOMPajy
IL-1 u werose penentope (Seruga et al, 2008; Griven-
nikov et al., 2010). Behuna nuroknna Koju cTUMynuIIy
pacT M IMperme TyMmMopa Ipumajajy M2 IMTOKMHMMA
- IUTOKMHUMA Koje IpopyKyjy M2 makpocdaru (Griven-
nikov et al., 2010). Remyje Koje ce aKTUBUPAjy TOKOM
aJlANTUBHOT IMYHCKOT OfiroBOpa ¢y hennje koje n3asusajy
OyXy ¥ crenmdyyaH MMYHCKM OfTOBOp, a OHe Koje
ce Hajase Hajuemhe y MukpocpenmHu Ttymopa cy T
mumdonutu. 3pene T hemnje ce nene y nBe Benmuke rpyme,
y 3aBucHocTi of Tmma perenrtopa (eur. T-cell receptors
- TCRs) Koje eKcrpecyjy Ha cBOjoj ToBpumHu — aff u Y3
petenirope. af T muMouuTy ce fambe fene y 3aBUCHOCTU
off wuxoBe epektopHe Ppyukije Ha CD8* HUTOTOKCUYIHE
T mumdornyure (enr. cytotoxic T cells - CTLs), xoju ce
knacn¢ukyjy y Te1 u Te2 hennje, 1 CD4* nomohunuke T
mimonurte (enr. T helper - Th), koju mory 6utnu Thi, Tha,
Thiz, u Tfth mogTunosu (Mosmann & Li, 1997; Griven-
nikov et al., 2010; Dong, 2021). Tc1 muMbonuT ceKpeTyjy
IFN-Y, nok Tc2 rpyna cexperyje IL-4 u IL -5 (Mosmann &
Li, 1997). Th1 hennje npopykyjy IFN-Y'y uwpy mojagama
IpeseHTallMje aHTUTeHa U YOp3aBajy OaKTepULMIHY
ynory Makpodara, IITO 3HaYM Ja Cy BaKHM YMHUOLIM Y
hemjckom nmynnrery. Th2 hennje cexperyjy IL-4, IL-5
u IL-13. IL-4 cTumymuuie npomudepanujy b mumbonura
u npoxykuujy IgE, ogjHOCHO Mocpenyje y XyMOpalTHOM
umynnrery (Dong, 2021).

KoMyHMKanmja IMTOKMHMMA Ce He OfIBUja CaMo JIO-
kanHo, Beh nurokuun ns MCT mory Bpunti coje 6u-
ornomike (QYHKIVje yAa/beHO, NMPeKO LMPKYy/IaLyje, IMITO
3HAYM fla aKO CTUMY/IMIIY XPOHMYHO 3alla/berbe MOTY
npomoBucaty MetacTtasy (Binnewies et al., 2018). Hanme,
Y MHOIITBY CTyfiuja IpoHal)eHe cy MoBuIeHe KOHIIEHTPa-
u]/[je I.U/[pKyIH/H_HYhI/IX OUTOKMHA 1 IbUXOBUX PaCTBOPHUX
peLenTopa y y30opluMa KpBY MalujeHaTa ca pasananTiM
TUIIOBYMA KapLMHOMa, KaKO KOJ IIaljyjeHaTa ca IpuMap-
HJMM TYMOPMMa, TaKO M KOJ, OHMX Ca MeTacTasama, y Io-
pebemy ca ysopimma ysetum of 3gpaBux ocoba (Seruga
et al., 2008). IToBulIeHe KOHLIEHTpaLuje ce MOry objac-
HITY YMIbEHUIIOM Jia Ce LUTOKVMHY U BVIXOBU PEeLelTOpH
y TyMopckmuM henmjama 4ecTo IpeKOMEpHO IIPOAYKY]Y,
He caMoO 3axBa/byjyhy AUpPEKTHOM IOpPAcTy MHTEH3UTe-
Ta TpaHCKpuiuuje, Beh M IojadaHOM CTaOMIM3ALjOM
6poja 1 CTPYKType MOJIeKy/Ia pOOHYK/IeNHCKe KUCeIIHE
(PHK) y henuju, mto 13asnuBa IpeKoMepHY CHHTe3y Ipo-
TeMHA UUTOKMHA, a IITO Jja/be 110jadaBa PasBoj XPOHUYHOT
samabema 1 Tymopurenese (Kartikasari et al., 2021). Cer
LMITOKMHA YK/by4eH y Ipouec 3anabersa y MCT y oppebe-
HOM TPEHYTKY MOXe OuTH Bpio crenuduyad, LITO ce
MO)Ke NIPUITNCATH YMbeHUIM Ja pasnuuute hemmje mory
OTIIYIITATU Pa3/IM4NUTe LIUTOKMHE KOjU IIOCIENLIyjy HaTo-
JIOLIKM ITpOLeC Y clenduaHOM TPeHyTKy Imporpecuje 60-
nectu (Kartikasari et al., 2021). Crora, setekuuja u Meperme
KOHI[eHTpalyje UMpKyMyhyx IMTOKMHA, MOTY fia I10-
MOTHY y IIOy3JaHO] AMjarHOCTULIM TYMOPa, IPOLCUBAY
¢ase 6onectn, oppebusamwy tepanuje u npahemwy passoja
6omecti.

YJIOTA ITUTOKVMHA Y IUJATHOCTHUIIU,
ITPOTHO3MN 11 OATOBOPY HA
TEPAIIN]Y KO OHKOJTOHMIKUX
ITAIIMJEHATA

Jujainocitivuku 3nauaj yupkyruuwyhux yuilokura
Tymopcku 6uomapkepu MOTY BOAUTU IIOPEKIO OF
TyMopckux henuja, anu u 3gpaBux, okonHux henmja koje
pearyjy Ha pasBoj Tymopa y cBojoj okomuu (Chechlinska
etal., 2008). ¥ mpakcnu ce 3a ofpeheHe kapuyHOMe KOpucTe
Beh mosHaTy 6momapxepu, anu o cafa ce HUjefaH Huje
nokasao upeanuuM (Pavlou et al., 2013). ITocnenmux ro-
IVHa, KaKo je pasyMeBaibe OMOJIOrMje KaHIlepa 3HA4ajHO
HAIIpefoBasIo, BeMUKY 6poj ZoKa3a yKasyje Ha TO fja LIUTO-
KIHIU UTPajy BaXKHY YJIOTY y CBUM (a3zaMa TYMOpUTeHese,
Te NOTEHIMjaTHO MOTY CTY>KUTM Ko JIOlATHI MapKepu 1
3HauajHO yHampemutu pujarHocTuky (Chechlinska et al.,
2008). Hexy nquTokyHM cTuMyminy cBe ¢ase passoja Ty-
MOpa Off HAaCTaHKa JI0 MHBa3Mje U MeTacTa3npama, HOK ce
3a HeKe Ipyre cMaTpa Jia Cy Clelpu4Hy 3a CTafujyM 60-
nectu (Long & Raufman, 2011). Ha npumep, nosehanu uu-
Bon TNFa, IL-17, IL-23, IFN-y 1 IL-6 ykby4yenu cy y Tymo-
pureHesy, nok rmosehane konnentpanuje TNFa, IL-1, IL-6,
IL-11, IL-22 1 IL-23 mocpenyjy y IpoMOBICaly pa3Boja Ty-
mopa (Long & Raufman, 2011). ITocToje nupukanuje ja je
TGEF-p, naxo crafia y LUTOKIMHE KOjyt MHX1OMpajy 3aItabeH-
CKe TIpoliece, 300T CBOje Y/IOTe Y elUTe/NNjaIHO-Me3eHXI -
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manHoj Tpansunyju (EMT) aktuBan y mpomMonuuju passoja
n unBasuju Tymopa (Long & Raufman, 2011). ITokasano
je ma cy Koj TalyjeHaTa ca MeTacTaTCKMM Me/lTaHOMOM
IIpe CHCTEMCKE Tepaluje N3MepeHe IIOBIIIeHe BPeTHOCTH
TGF-B y ogxocy Ha 3apase ocobe (Mirjaci¢ Martinovi¢ et
al,, 2022). Cmarpa ce ga IL-1, IL-6 u TNFa yuecTByjy y nH-
Basyju u Meractasu tTymopa (Long & Raufman, 2011). Bu-
OJIOIIKA y/IOTa IIMTOKMHA TI0BE3aHa je ca CTafujyMOM pas-
Boja TyMopa y Kojoj he matu nuroxun ydecrsosaru (Long
& Raufman, 2011). Heku [UTOKMHM HajBUllle yIECTBYjy y
OITOBOPY Ha 3alla/beHCKI NPOLeC, IOK Cy APYIM YK/byde-
HII Y IpeXyB/baBate U fudepennujanujy hennja (Long &
Raufman, 2011). OBe pasnuke y ¢pyuxunju ogpebyjy na mu
he ompehenn unMTOKMH BuIlle y4eCTBOBATI Y TYMOPUI€He-
3u mu Metactasu (Long & Raufman, 2011). Vnak, nnejot-
pOIIHA KapaKTepMCTUKA HeKMX LUUTOKIHA, Tj. CHOCOOHOCT
jeHOT IMTOKMHA f1a JMCIO/baBa Pas3NM4nuTe aKTUBHOCTU
(4ecTo M KOHTPafMKTOPHE) Y 3aBUCHOCTHU Off CBOT IOpe-
KIa, TMIIA U cTagujyMa nudepennujanyje muwsHe hennje,
HekuMa omoryhasa fa 6yny ywbydeHu y Buile dasa uim
cBe dase paszsoja rymopa (Chechlinska et al., 2008).

Kop 3/paBux /by/iu yCTaHOB/bEHA je peTaTMBHO HICKA
koHLeHTpanyja nutoknHa y kpeu (Kleiner et al., 2013).
[ToBumeHe KOHIIEHTpalMje IMTOKMHA ¥ HUXOBUX pac-
TBOPHMUX pellernitopa HaheHe cy y kpBu ocoba ca pasnu-
YUTUM HATOTOLIKVM CTambUMa, MONyT MH(eKInja, ayTo-
MMYHCKUX 6071ecTn, moBpefa TkuBa 1 Tymopa (Ruka, 2001;
Chechlinska et al., 2008). Mehynm, kox Behnne 6omectn
npumeheHa je mposasHa IpeKOMepHA eKCIIpecuja LUTO-
KIHa, IOK KOJ TyMOpa IpOAYKIMja LIMTOKMHA pacTe ca
HAIIpeTKOM 00/IeCT! M YaK HOIPUHOCHU HerOBOj Iporpe-
cuju (Chechlinska et al., 2008). OncepBanuoHe cTyauje cy
II0Kasasie fia Cy y KpBM IaljujeHara Koju 60yjy of pasin-
YUTUX TUIIOBA KapLMHOMa Hal)eHe TOBMIIEHe KOHIIEHTpa-
1yje uupkymryhnx nuroxnHa (Hajuenrhe nmponngrama-
TOPHOT UUTOKMHA IL-6) mpuinkoMm ayjarnose IpuMapHOT
TyMOpa U MeTacTase, y Hopehemy ca ysopunma KpBu 3fpa-
BUX JbYIM U OeHUTHMX KOHTpona (Seruga et al., 2008). Ha
npumep, Kammnan u capaguuny (Kampan et al., 2020) cy
y €B0jOj cTyauju nokasanu fa IL-6 Moxe camMoCTanHo U y
kom6uHaumju ca CA-125 CIyXutn Kao gobap amjarHoc-
TUYKYU Y IPOTHOCTUYKY MapKep 3a pas/yKOBarbe MaJur-
HMX U OeHWUTHUX TyMopa jajHuka. ¥ crynuju IlenrjyHa n
cap. (Pengjun et al., 2013) mokasaHo je ga IL-8 moreHuuja-
HO MO>Ke CTTy>KUTI Kao MapKep 3a II0CTaB/batbe [1jarHose
KOJIOPEKTATHOT KapLTHOMA, yCJIefl 3Ha4ajHO MOBUIIEHNX
BPEHOCTM KOHILIEHTpalyja y KpBM 00OJIeNNX IalyjeHa-
Ta U fIa Off CBMX aHA/IM3MPAHMX IUTOKMHA MOXe MMATH
Hajsehn gujarHocTmukm 3Havaj. JIn u cap. (Li et al., 2018)
OCMMCIIVIN CY AMUjaTHOCTUYKY MOJENI, KOjU Iopex, Tpajn-
IuoHanHuX TyMopckux Mmapkepa CEA u CA-724 xopuctu
nurokute IL-6, IL-8 u TNF-a 3a edukacHMju CKPUHUHT U
[eTeKIMjy KapLMHOMa >KeTyla.

IIpotnocimiuuky 3Hauaj yupkynuwyhux yuitiokuna

IToctoju Benuku 6poj cTyAMja Koje yKasyjy Ha TO Ja
je TUII M HMBO IPOJYKOBAaHMX LMTOKNMHA y KOpETaLVjyu
ca MPOTHO30M MajaurHor Tymopa. IL-6 je jeman op Haj-
vemrhe MCOMTMBAHMX LUTOKMHA KOJi OHKOJIOIIKVX IIa-
IjeHaTa, a HeroBe BUCOKE KOHIEHTpalMje y y30puyMa
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KpBM 000JIeNNX IalMjeHaTa YIIIABHOM Cy IOBe3aHe ca
nomom nporHosom (Rutkowski et al., 2002; Ebrahimi et
al., 2004; Gudbrandsdottir et al., 2021) ITokasano je na
IocJIe ollepanyje MalyjeHaTa ca CapKOMOM MEKMX TKMBa
BIICOKe KOHIeHTpanuje IL-6 mMajy HeratmsaH ImpoTrHOC-
TUYKY 3Hayaj Ha Ie/IOKYNHO npexupbaBame (Rutkowski
et al., 2002). Y uctoj ctynuju je mokasaxo ga u IL-8 ca-
MOCTajTHO MOXK€ CITY>KUTU Kao TPOTHOCTUYKM MapKep,
rakohe HeratusaH. [IpuIMKOM aHa/M3e HMBOA LMTOKMHA
KOJI TalyjeHaTa Koju 00myjy of KapuyuHoma Oy6pera, yc-
TaHOB/bEHO je Jla BUCOKe KoHueHTpanuje IL-6 n IL-27 y
cepyMy YKa3yjy Ha JIolI 1cXof 1 Bpahame 60/1ecTy HaKOH
nedesa (Gudbrandsdottir et al., 2021). E6paxumu n cap.
(Ebrahimi et al., 2004) cy nokasanu ja HEKOJIMKO LIUTOKM-
Ha - IL-6, IL-10 1 IL-1RA - y BuCOKMM KOHIIEHTpaIijaMa
Y KpPBM YKa3yjy Ha JIOIy IPOTHO3Y KapLMHOMa ITaHKpeaca.
Y jenHoj oxm cTyaMja MOKa3aHO je [ja ce y y3opLuMa KpBU
nalnujeHara ca MeTacTacKMM MelaHOMOM 4uja je 6oyect
y3HarpefoBasna Hamasy CTaTUCTUYKM 3HAYajHO BUIIA KOH-
uenTpauuja IL-6 npe Tepanuje, y 04HOCY Ha aljeHTe KO,
Kojux 6osect Huje ysHanpenoBata (Mirjaci¢ Martinovic et
al., 2024). C npyre cTpaHe, Kajia Cy y IUTamby HUBOU LIUTO-
KIHa KOjyI yKasyjy Ha Bo6py mporHosy, Opautypa u cap.
(Orditura et al., 2000) mokasamu Cy fja MalUjeHTH KOju
6omyjy on HecutHohenmmjckor Tymopa miyha, Koju umajy
IoBuIlIeHe KOHLeHTpauuje 1L-2, mokasyjy 601 oAaroBop
Ha xemmotepanujy. [lIn n cap. (Shi et al., 2022) oTkpumn
cy ma nosuieHe BpegHocTu IL-1f u IFN-y y ysopruma
KpBU NanujeHata Koju 6omyjy on HecutHOhemmjckor Ty-
Mopa 11yha, TOKOM Tepalje, MOTy CTy>KUTHU Kao HO3UTH-
BaH MH[MKATOP YCIENIHOCTH XeMUOUMYHOTepanuje, T0K
nospuileHe BpefgHocTu IL-6 y KpBu manmjeHara ykasyjy
Ha Mamy epMKACHOCT U JIOII KIMHIYKY ycxop. CBakako,
(asa pasBoja TyMOpa je BaKaH IPOTHOCTUYKYU (HAKTOP y
CBMM TUIIOBMMA KapLMHOMA, a CTY/iije yKa3yjy fia OCTOju
KOH3MCTEHTaH TPeHJ] BUIINX HMBOA IIUTOKMHA Y y3HaIIpe-
noBanmuM ¢azama 6omecTy Hero y paunjuM asama (Seruga
et al., 2008).

3Hauaj yupkynuwyhux yuitiokuna y 0giosopy Ha
AHTUUKAHUEPCKY iepaiujy

Ha npopnykumjy u cekpenyjy GUTOKMHA IOpe], CaMor
TyMOpa MOTY YTULIATK U pasIMdNTe aHTUTYMOPCKe Tepa-
nyje, Kao LITO Cy Tepamuja 3padyerbeM, XeMuoTepamnuja u
nMyHoTepanuja. Teparuja spauereM JOBOAM [IO OBUIIe-
He CeKpelyje IUTOKMHA, KOja ce MOYKe OffpyKaTy Mecelma
U rofiHaMa HaKOH IIpuMama Tepanuje (Shan et al., 2007).
Ta moBuIIeHa excIpecuja MOCIeAMYHO BOAY [0 TI0jaBe pa-
nujanmoHor omtehema 3gpaBor TKuBa, HIp. ourrehema
y Bupy crBapama ¢pubpose (Rubin et al., 1994; Miiller &
Meineke, 2007). Cmarpa ce a LUTOKMHM KOjI Cy HajBUIIIe
YK/bY4eHU y cTBapame (p1bpo3e pasmMdnTiX TKMBA Y Ofi-
roBopy Ha Tepanujy jecy: IL-1, IL-6, TNF-a, TGF-f (Rubin
etal., 1994; Miiller & Meineke, 2007). Mebytum, y cryauju
Hemapuja n cap. (Demaria et al., 2004) 3ak/bydeHo je fa
LUTOKMHM KOje IPOAYKYjy aktusypany T mumeonuru
MOTY y4eCTBOBATH Y perpeciju Heo3paueHoT TyMOopa KOju
je yma/beH ¥ BaH JOMeTa 3padera IPYMApHOT TyMopa 1
TAKO 3HAYajHO MOBO/PHO YTULIATU Ha 3APABCTBEHO CTarbe
nmanujeHTa (enr. abscopal effect).



Y opranmsMmuma manujeHaTa Koju MpHUMajy XeMuoTe-
Ppanmjy 4ecTo ce pa3Biujy pasnuduTyi CUMITOMM Kao I0CIe-
AMIa IpUMeHe Tepanuje, Ipy 4eMy y TUM IIpollecuMa 1n-
TOKMHM TIPeiCTaB/bajy 3HauajHe nocpennuke. Ha mpumep,
YCTaHOBJ/BbEHO je Jja OPOjHY MaLlMjeHTV HAKOH XeMMOTepa-
IMje pasBUjy TaCTPOMHTECTUHAIHU MYKO3UTHUC, Y KOM Cy
IL-1f, IL-6 u TNF-a of K/by4HOT 3Ha4aja, YC/IeT YNbeHNIe
fla MHUIMPajy IpoLiec 3alla/berba Koju BOxu 1o owrehema
tkuBa (Keefe, 2004; Sultani et al., 2012). Kao nmociepuija xe-
MMOTEpaIje HEPETKO Ce MOTY jaBUTHU U PA3INYNATH ITOPe-
mehaju koruuTnBHUX QyHKiuja (Minisini et al., 2004). ¥
CTYAUjU KOja je CIIpOBefieHa Ha IaljeHTUMa Koju 60mIyjy
Off KapIHOMa I0jKe, YCTAaHOB/bEHO je Ja Cy IOBUIIeHe
koHueHTtpanyje IL-1B u IL-6 moBe3aHe ca JTOLIMjUM OTO-
BOPOM ITaljyfjeHaTa Ha KOTHUTIBHOM TecTy O6p3uHe obpaze
mopaTaka 1 6p3uHe OArOBOPa Ha CTUMYIIYC, Kao I ca Ipo-
6nemMrma y KOrHUTMBHUM (yHKIMjama momnyT mamhema
n koHuenTpanuje (Cheung et al., 2015). Victa crynuja cy-
repuile jia IoBMUIIEHe KOHLeHTpanuje IL-4 umajy ynory y
60opbM MpOTMB KOTHUTMBHUX IHopeMehaja y3poKoBaHMX
XEMMOTEPATINjOM.

Kapa je ped o mMmyHOTepanuju, qupKymimyhn muro-
KVMHY MOTY CITY>KUTY Kao 6MoMapKepy KOjU MOTY TIpefiBU-
[eTU PU3MK Off IMYHCKY IIOCPEIOBAHUX HeXXe/beHIX ede-
KaTa M3a3BaHMX OBOM TepamnmjoM. AKO ce OBV HeXKe/beHMN
edexTn Ha BpeMe OTKpHUjy MepemeM HUBOA IMTOKIHA,
omoryhaBa ce mpaBoBpeMeHN IPeKIUT, Tepaluje i TpeTMaH
MMYHOCYIIpecUBHIM jTeKoB1Ma (Stassi et al., 2003).

Ilo6po je mosHaTO fa cekpenyja oxpehennx nurokuHa
U3 TYMOPCKVX hemnyja Mo)Ke y3pOKOBAaTU Pe3VCTEHTHOCT
Ha aHTUTYMOPCKY Tepanujy. Ha mpumep, ayTOKpUHO fie-
noambe IL-4 1 IL-10 henuja TpeongHor TYMOpa y3pOKyje
IIPOTpPecHjy TyMOpa I OTHOPHOCT Ha XeMUOTepamujy, 1o-
3UTMBHOM DETYNAl[MjOM aHTMANONTOTUYKMX MPOTEMHA
(Yang et al., 2015). Takobe, mocroje nuankanuje ga je IL-10
MeJujaTop KOju y3POKyje PE3UCTEHLUjy Ha XeMUoTepa-
IIjy 7IEKOM TTAKJINTAKCEN KOJ| MAlMjeHTKIba Ca KapLMHO-
MOM fiojke, moBehamwem excripecuje BCL2 reHa, Tj. IpoMo-
BMCameM MHXMOMpama anomnrose (Lim et al., 2019).

Hupxymumyhy DUTOKMHM IOKA3Yjy BeIUKM IOTEH-
I[Mjal y pasBoOjy AVMjarHOCTMYKMX ¥ IPOTHOCTMYKMX a/aTa
KOJl pas/IM4MNTVX TUIIOBA KapuuHoMma. MebhyTum, npo6nem
IIpefiCTaB/ba HEKOH3MCTEHTHOCT TOflaTaka y pasinduTUM
CTyAujaMa, Maiu 6poj IUXOBUX [IOHAB/balba I/WIN Hefo-
BOJbaH OpOj IalijeHaTa Ha KOjuMa Cy BpIIeHa MCTPaKN-
Bamba. [la 6J HVTOKMHM YIIUIM Y PYTUHCKY KIMHIYKY ITpaK-
Cy HOTpeOHO je feTa/bHYje IpopuINcambe ceTa LIMTOKIHA,
ONTUMM3AIMja TOTEHIMjalTHUX TaHeNa ¥ HbUX0oBa Bal-
pauuja. ledbyuHucame cepyMCKUX UTOKMHCKUX Mpoduia
nomMohy TeuHMX OMOICHja, y KOMOMHALMU Ca MepemeM
KOHLIeHTpalyje IpoTeMHa CIenyuUYHNX Ha TYyMOp Y
y30pIMa KpBU, MOXKE 3Ha4ajHO CMamUTU MOPTaIUTET
mo6o/pIIabeM AMjarHOCTUKe OOeCTH y paHuM Qasama,
onpebuBameM TauHOT cTajgyjymMa 60/IecTI U yKa3MBambeM
Ha IIpOTpecujy TyMopa.

HVPKYIUIIYRU IIUTOKUHY U TEYHE
BUOIICUJE

Tpagunyonanuu npuctyn onpebusama Momexymap-
HOT Npodwia paslInuuTUX TyMOpa IIOofpasyMeBa JieTekK-
IMjy MyTallMja Ha MOJIEKy/IuMa JeOKCHPUOOHYK/IEMHCKE
kucermmHe (IJHK) m/wmm PHK, msonoBanmx m3 ysopaxa
IIPUMMapHMX MaJIMTHUX TyMopa MIn MeracTasa (Siravegna
et al., 2017). VI3 mobujeHOr MOIeKyIapHOT mpoduia FaTor
TKUBa Ha ocHOBy aHamusupauyx HHK/PHK, ozpebyje
ce a/bM TOK AMjarHOCTUKe M Tepamuja. Mebytum, mMore-
KyZIapHU IPOGWI TyMOpa Ce AMHAMUYHO MeHha TOKOM
BpeMeHa, ycer, Op3e eBOMyLje TYMOpPCKuX hemmja koje
yCIleBajy fia OfOJIeBajy YTULAjy OPOjHUX CIO/BAINIBUX U
yHyTpammux ¢akropa (Siravegna et al., 2017). Yaopun
TKVBA Y3eTU U3 PasIMUYNTHX Je/I0Ba IPUMAPHOT TYMOpa,
Kao U M3 MEeTACTATCKOT TKIBA, MOTy ITOKA3MBATI 3HAUjHY
xeTeporenocT (Gerlinger et al., 2012). YnpaBo Ta xeTepo-
TeHOCT MOXKe M3a3BaTy IoTellkohe MPMIMKOM ofadupa
oxrosapajyhe Tepamnmje 3a manmjeHTa, 3aT0 MITO y30PaK 13
jemHe 61OIICHje TKIBA MOXKE [ja He IIPYIKIL [IPABY T€HOMCKY
cnuky tymopa (Crowley et al., 2013). C 063upom Ha To fa
je mpoLefypa y30pKoBatba TKUBHE OMOIICHje MHBAa3VMBHA 1
00/IHa 3a IAlMjeHTa, [ja I0CTOoje HMOTeHIMjaTHe XUPYPIL-
Ke KOMHH]/[KaI.U/Ije, Oa HEKU TyMOpI/I H]/[Cy HpMCTyHa‘IHI/I
3a y30pKOBabe, la caMa Ipolieaypa mosehaBa pusuk of
MeTacTasupama TyMOpa — Y30pPKOBaibe BMIIE CEPMjCKUX
Ouoricuja Huje MPaKTUYHO, HU npernopywsuso (Crowley
et al., 2013). [la 6u ce mpeBasuILIN OBYU K/BYYHM HpPOOTIE-
M, IU3ajHIpaHe Cy TedHe OMOIICHje, Koje CY ce IoKasate
Kao HPUCTYII ca OTPOMHMM IIOTEHLjaJIOM Yy OHKOJIOTHj!
(Finotti et al., 2018).

Teune Ouomncuje ce KOpMCTe 3a AETEKUMjy IOTEH-
LyjaTHNX 6MOMapKepa Be3aHUX 3a HACTaHAK, PacT, LIN-
peme TyMOpa U3 pasIMYUTHUX TeJIeCHUX TE€YHOCTY, Haj-
vemhe u3 kpBu (Bossmann, 2020). Hanwme, /pyncka Kps
Calp>XM1 KOMIIOHEHTE — (bparMeHTe HyKTIeI/IHCKI/IX KHncenn-
Ha, IPOTEVHeE, Be3VKy/e (HIp. er3o3oMe), KOju BOfe II0-
pexIo off pasmuunTUX hemuja y opranmsmy, yxpydyjyhu
u hemnje Tymopa (Crmka 2) (Alix-Panabieres et al., 2012;
Siravegna et al.,, 2017; Finotti et al., 2018). OBe koMnOHeHTe
cafipxxe MOJIEKy/IapHy UH(OPMALjy O TYMOPY, a BUX0Ba
KOHIIEHTpallMja je 4eCTO NMPONOPLMOHATHA BEINYMHU U
pasBojy kapuuuoma (Ma et al., 2022). Koy oHKonOIIKIX
HalyjeHara ce HepeTko y nepudepHoj KpBM Hajase 11 came
BujabuiHe Tymopcke henuje xoje cy ce ofBojue of cBoje
TyMopcke Mace (Alix-Panabieres et al., 2012; Siravegna et
al., 2017). [Topepn nepudepHe KpBM, Apyre TeleCHe TEYHO-
CTH, Ka0 ILITO Cy YPUH, IUbYBAUKa, IJIeypaTHa TEYHOCT, Lie-
peOpoCIIHaTHA TEYHOCT, ¥ CTOMUI[A, MOTY Ce KOPUCTUTH
3a feTeKkuujy Omomapkepa (Siravegna et al., 2017; Hofman
et al., 2019).

Teune 61onCHje IpefCcTaB/bajy MPUCTYI KOjU je MM-
HJMMAQTHO MHBAa3MBaH, eKOHOMUYAH, M KOju BeoMa 6p30
naje nHpOpManMje KIMHNYAPY O TOKY 6omectu u edexTy
tepanuje (Hofman et al., 2019). Mory ce ydecranuje no-
HaB/baTy [ja OM ce MAIMjeHT IPaTHO TOKOM Tepalyje, Ia
ce cMaTpa [ia TeyHe OMOICHje MpefCTaB/bajy aHaU3y TY-
Mopckix henuja ¥ BYXOBUX IIPOLyKaTa y peaTHOM BpeMe-
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Cnuxka 2. [Ipunmyn teune 6nomncuje. Tymopcko Tkuso ornymra JHK, PHK, nnurokuse, ersosome, rpoMéonute 1
BujabunHe Tymopcke hennje y kpBoTok. Teuna 6morncuja y3eTa u3 KpBI CafjpyK1t jlaTe KOMIIOHEHTE KOje II0TOM MOTY
Jia ce TeTeKTyjy ¥ KBaHTuuKyjy (agantupaHo n3 Ma et al., 2022).

Hy (Pantel & Alix-Panabieres, 2019; Heidrich et al., 2021).
KoHcTaHTHO ce pasBujajy u yHampebyjy y kopucrt pane
IMjaTHOCTIKe TyMOpa, ofipehuBama TauHe ¢ase 6omecty,
IlaBarba IPOTHO3e, IPefUKIINje ONTOBOPa Ha TepaIlyjy, Kao
U eTeKIyje IOHOBHE I0jaBe 60/IeCTy HAaKOH MPBOOUTHO
ycreurHor nedema (Castro-Giner et al., 2018). Takobe, Tpa-
AUIMOHATHA OMOIICHja TYMOPCKOT TKMBA Ce He MOXe y3e-
TI1 ceM aKo Beh He 3HaMO Ja TYMOp IIOCTOj1 1 Ha KOjOj JIO-
Kalju y Teqy, JOK Ce TeIHe OMOICHje MOTY KOPUCTUTH 3a
OTKpMBarbe HEMIO3HATHX JIe3Vja ¥ 38 CKPMHIHT II0CTOjamba
Ma/IUTHUX TYMOpa Y 3EpaBoj HOMytanuju (agalTHpaHo 13
Ma et al., 2022).

[upkynuiyhy GUTOKMHY CY IOTOHY 3a JeTEKLIN)Y U
KBaHTU(UKALMjY Y OBAKO JOOMjeHUM OMonTaTNMa yCIen
IJIXOBE PEIATUBHO JIaKe M30JIaLje, a MeTOfe Koje ce KO-
PUCTe 32 BBIXOBO Mepebe CY BUCOKO CEH3UTUBHE U MOTY Ce
noysgano crangapausosatu (Hofman et al., 2019). JToka-
3aHO je JJa TUII GUTOKMHA U IberoBa KOHIeHTpaLyja y Lup-
Ky/Ialuju MOTy GMTY TI0OBE3aHN ca MpUCycTBOM ofpebhenor
TUMA KapumHOMa, 036mpHouIhy 6omecty u epukacHOC-
Y Tepanuje. IJUTOKMHM MOTY CITy>KUTH KaO KBaTUTETHU
6romMapkepu, Koju 61 HOMOIJIN Jja ce IPAaTy TOK 60IecTy 1
Tepanuja IepcoHan3yje ¥ IPUIATOAY eBOTYLIjI TyMOpa
(Kartikasari et al., 2021) Kako uTOKMHM y 3aBUCHOCTY OF
CBOje KOHI|eHTpallfje MOTY MMATH Y/IOTY U Y CYIIPeCUju Ty-
MOpa U Y BeroBoj IIporpecuju/MeTacTasy, Npopucame
LIUTOKMHA J IUXOBUX COMYyOMIHMX peljeritopa momohy
TeYHNX OMoIcKja (Kao U KIaCUYHNUX) MOXKe OUTU KIBYIHO
y merekuuju 6omectn, npahemwy Toka 6onectu u ogabupy
tepanuje (Bossmann, 2020; Kartikasari et al., 2021)

METOIOO/JIOIKN ITPUCTYIIN 3A
AHAIN3Y OIUTOKNHA 3 TEYHUX
BUOIICUJA

[Mperusna KBaHTU(UKALMjA IUTOKMHA je KbYYHA Y
pahemy MMYHCKOT cTaTyca nanmjeHara, y onpehusamwy un
npunarohaBamy BIXOBe Tepallje, IOTOTOBO y 6oecTiMa
nonyT kapuuHoma (Liu et al., 2021). MebyTum, y npaxcu
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je mpenM3Ha JeTeKIMja UTOKMHA OTeXaHa, 300T BhUXOBe
U3Y3€THO HMCKe KOHIIEHTpalyje y OpraHn3My, JUHaMUy-
HOT 00/IuKa cexpeluje u Kpatkor noayxusota (Liu et al.,
2021). daxkTopy HOIYT IPUCYCTBA LMUTOKUH-Bedyjyhux
MPOTeNHA, MHXUOUTOpA ¥ COMYOWIHMX LIMTOKMHCKUX
perieritopa Takohe yTudy Ha pesynrare Mepewa (Heney
u Whicher, 1995). Beoma je Bakxan 1 Ha4uMH Ha KOju ce
CKYIUBajy, IIPOLIECYjy M YyBajy Y30pLiM TeYHUX OMOICHja,
Kao U TOHalllame MallJjeHara Ipe JaBama y30pKa — W3-
JIOKEHOCT CTPeCy, HMBO (pU3UUKe aKTUBHOCTHU, KBAIUTET
CHA, MICXpaHa U BpeMe y3UMarba IOCIeNber 00poKa mpe
Y30pKOBama I Te KaKO yTUYy Ha M3MepeHe KOHIIeHTpaluje
(Zhou et al., 2010).

ITocroju Buile MeTO/A 3a MepPErE HUTOKMHA in Vitro, a
jenHa ox Hajuerrhe xopuurheHNux je eH3UMCKM MYHOCOP-
Gentcku ecej (enr. enzyme-linked immunosorbent assay
- ELISA). Tpagmumonanto, ELISA ce cmapa 3maTHuM
CTaH/APJIOM 3a aHA/IN3y CEPYMCKMX IIMTOKIMHA, HAPOUUTO
heHa Bapujalluja Mo3HaTa Kao ,cenpsua ELISA (Ungaro
et al,, 2020). ,,CeHpgBUY“ ecej moxpasyMeBa MMOONINCAHO
anturesno (Besyjyhe anrureno) crnenudnyato 3a ogpehenn
AHTUTEH Tj. UUTOKMH, 3a KOje ce Be3yje JaTu LUTOKUH U3
y3opka. IloToM ce fofaje [ETEKIIOHO aHTUTENO Koje ce
takobe Besyje 3a aHTuUIeH, IIa ce Tako dopMipa Besyjyhe
AHTUTE/IO-IM/bHYU AHTUTEH-[IeTeKIMIOHO aHTUTEJIO ,,CEeH/-
Bud". LIW/bHU aHTUTEH Tj. IUTOKMH Ce IeTeKTyje U KBaH-
T(UKYje MHAUPEKTHO MepemeM MHTeH3MTeTa CHUTHala
KOjM IOTHYE Of €H3MMa Tj. pernopTepa KObYTOBAaHOT 3a
nerekiuono anTureno (Cmmxka 3) (Li et al., 2003). Vmo-
OM/INCaHO aHTUTENIO KOje XBaTa Tj. Be3yje IpOoTenH 00es3-
6ebyje BesuBame 1 crennUIHOCT, [OK AETEKIMOHO aH-
TUTENO oMoryhaBa feTeKuujy ¥ aMIUIM(UKALINjy CUTHAIA
(Ungaro et al., 2020). Vako npezcTaB/ba 371aTHU CTaHAAP],
OBa MeTOJIa Ma CBoja orpaHmderma. CaMo jefaH IUTOKINH
ce MOXKe aHa/IM3UPATH Y [ATOM UCINUTUBAY, IITO 3HAY4j-
HO ycnopasa npoliec aHamuse (Ungaro et al,, 2020). Ycnen
YKibeHNIIe fIa je 4ecTO caMmo ofpeheHa KommM4MHA y30pKa
TOCTYIIHa MCTPXKVMBAUYMMA, HEKaJ, ce He MOy aHaIMU3MU-
paTyu CBU >Ke/beHU LUTOKMHM — HeMa JJOBO/bHE KOTMIM-



He TI0jeiTHAYHOT y30pKa 3a MaHumynucame (Zhou et al.,
2010). PesynTaTy Tecra 3HawyajHO 3aBMCe Off KBaIMTeTa
aHTHUTeNa, Mpoyu3Bohaua KOMIUIETa 3a aHA/NIN3y M BELITHU-
He M MCKYCTBa MICTpa)XKMBada Koju usBopm ecej (Aziz et
al., 1999). JomaTHO, ¢ 063MpPOM Ha TO fia KOJ OBE METOfie
IIOCTOj ! IMHEeapHa 3aBUCHOCT u3MeDy KoHIleHTpauuje 1u-
TOKVHA I OYNTaHe alicopbaHIle eH3MMa, y30pLiu KOji TIpe-
Jla3e pacHoH MOTYhUX OYMTAaHNX ancopOaHIy ce MOpajy
Pa3OIa>KUTU U HOHOBO aHa/M3upartu. To 3axTeBa HomaTaH
buswuKy paji, ysuMarbe IOlaTHOT BOTyMeHa Y30pKa, 11 13-
UCKYje JoflaTHe TPOIIKOBE.

C 063upoM Ha TO Ja UNTOKVHU CBOj edeKar He Nc-
I0/baBajy CaMOCTANTHO Beh y OKBUPY Mpexe, MeTOfie Koje
I03BOJbABajy JCTOBPEMEHY IIapajieiHy aHamu3y Beher
6poja LUTOKMHA CY CBe MOMyIapHuje. MynITUIIeKC MeTO-
Tie cy pasBujeHe off Tpaguunonanuux ELISA metona y cBp-
Xy Mepemba Beher 6poja IUTOKMHA Y MICTOM Y30PKY Y MICTO
BpeMe (Leng et al., 2008). JlocTyIHe €y Yy HEKOMKO pasin-
4nTrX GopMara, y 3aBICHOCTH Of TOTA fja /I Ce 3aCHUBAjY
Ha IIPOTOYHO] LIUTOMETPUjU, XeMITYMUHUCLEHIVIjU VTN
enekrpoxemmnymunncuenunju (Leng et al., 2008). My-
ATUIUIEKC €Cejy 3aCHOBAHM Ha IPOTOYHO] LUTOMETPUjU,
OIHOCHO ecejul 3aCHOBaHU Ha MMKPOKYIIMIAMa, IIpef-
CTaB/bajy jemHy op Hajueuthe kopuurhenux meropa. Eceju
ca MuKpokyramuama of mpussobada BD Biosciences u
Luminex TexHO/IOIMja 3a MyITUAHAIUTHO NPOGIIICatbe
(xMAP) kopucre MUKPOKYIJINIIE KOje ce MOTY JeTeKTO-
BaT!U U Pa3NMKOBAaTH y HIpOoTOYHOM LutoMeTpy (Cimka 3)
(Leng et al., 2008). Kyrnuiie nmajy pasnnunre cBeTIOCHe
O3HaKe, OfJHOCHO Iipe Kopuiihema cy obenexxeHe pasyim-
anTuM ayopectieHTHUM 60jama (Luminex, 2021). 3aTum
ce 00/MaX<y aHTUTENMMA Koja Cy crenuduyHa 3a ogpeben
a"amur. CBako crenu@uYHO aHTUTEIO Koje Besyje
ofipeheH, pasnuMIuT aHAINT, OTHOCHO IIUTOKIH, KOBaJIeHT-
HO je Be3aHO 3a KyIJIMIy KOja MMa CBOjCTBEHE CBET/IOCHE
o3Hake 1ITO oMmoryhaBa pasiMKoBame aHaIUTa KacHUje
TOKOM aHa/mm3e. Kao mro je pedeHo, crenyuduyHa aHTH-
Te/la Be3yjy 3ajaTyi aHAIUT U3 y30pKa TedyHe OMOICHje,
IIOTOM C€ JOfiajy OMOTMHMIN30BaHa eTeKIMOHA aHTHUTeNIa
crienuduyHa 3a UCTI QaHAIUT Off MHTepeca U GpopMupa ce
AHTHUTENO-aHTUTeH-aHTUTENI0 CeHJBUY. 3aTUM ce fofiaje
CTpenTaBUANH-PUKOEPUTPIH peropTep, KOji ce Beayje 3a
IeTeKoHo aHTuTeno. KopuurhemweM fyanHor macepckor
CHCTeMa, CBeT/IOCHA O3HAKa CBaKe KyI/NIle ce MAeHTUdu-
Kyje, Kao M IIPUCYCTBO M MHTEHSUTET peroprepa IOBe-
3aHNUX ca Kyrmmuama. OBUM Mepewmuma nobujajy ce MH-
dopmanyje 1 0 MIEHTUTETY U O KOHIEHTPAVjy IM/BHUX
aHanmmTa y y30pky (Luminex, 2021).

Y nopebemwy ca ELISA ecejeM, MyITHIUIEKC MeTOZe
HyJie MHOTOOpOjHE TIPEIHOCTI: 1) UCTOBPEMEHY aHaIU3y
BUIle LUTOKMHA 2) IOTpebHA je Mama KONMMYMHA IIOje-
AVHAYHOT Y30pKa, 3) IOTPeOHO je Mame BpeMeHa 1 HOB-
11a 3a crupoBobeme aHanmm3e, 4) MOryhHOCT f1a ce eBanyupa
HVBO jeflHOT MH)IAMaTOPHOT MOJIEKy/a y KOHTEKCTY ca
BUIIIe IPYTUX NHGIAMAaTOPHNUX MOJIEKY/Ia Y Y30PKY, 5) MO-
ryhHOCT moHaB/bama aHaIM3e UCTOT LUTOKMHCKOT HMaHe-
JIa Ha MCTMM Y30PIYIMa IIOJl MCTVM eKCIIepMMeHTaTHIM
yC/I0BMMa, 6) MOTYRHOCT fia ce TOY3/JaHO [ETEKTYjy pas-
JIMYUTY IPOTEVIHM Y IIMPOKOM PACIIOHY KOHI[eHTpalja
(Zhou et al., 2010).

Vmax, HeoXoflaH je oIpe3 IPMINKOM Kopuinhemwa My-
ATUIIIEKC eceja Y UCTpakKuBamuMa. MynTuiexc eceju ce
6asypajy Ha MHTepaKuujamMa 1u3Mely Bulle pasIMInTUX aH-
TUTeNA U UTOKMHA (AaHTUTeHA) Y Y30pKy/pacTBopy (Ioja-
Ba KOja ce 4ecTo HasmBa edexar marpmkca“) (Elshal &
Mccoy, 2006; Zhou et al., 2010). IIpe kopuurhemwa Komie-
Ta 3a MY/ITUIUIEKC ecej MOpa ce YTBPAUTU Jja II0jefHaY-
HM IWMTOKVMHU He pearyjy ca OCTaaMM aHTUTeNIMMa Koja
cy HecreruduyHa 3a BUX, a IIperopydyje ce Kopuiheme
HajMame Moryhe 3anpeMuHe y3opka U peareHaca za 6u ce
IITO Bullle cMamue MehycobHe peakiyje Bullle aHTUTeHaA
ca Buute aututena (eHr. cross-reactions) (Elshal & Mccoy,
2006; Zhou et al., 2010). Takobe, He-IIUTOKMHCKYU LMPKY-
myhyr IpOTeVHY y IIa3My MM CePyMy MOTY YTHUL[ATH
Ha pesy/iTare MYITUIUIEKC aHanu3e. Y MYITUIUIEKC ecejy
3aCHOBAHOM Ha MUKpOKYITIMIIaMa CBe peaklyuje ce Ofi-
Bujajy Meby MosekymMa 11 aHTUTeHMMa KOju ce CTTOO0HO
kpehy y pactBopy, ok ELISA ecej mogpasymeBa numMo6u-
NN3ALVjy aHTUTE/N0-aHTUT€H-aHTUTEIO KOMIIIEKCa Ha IHY
Oynapuha muxporurap mwiode (Leng et al, 2008). 3aTo
Huje usHenabyjyha ummennna ma ce MyaTHUIUIEKC eceju
IIOKa3yjy KaO MHOTO CEH3UTUBHMjJ Ha pasau4uTe HUBOE
LUPKyIMIIyhux mpoTerHa 1 MHXMOUTOPA, 3a PA3IUKY OF
ELISA eceja. OHo 1mITO je Takohe Beoma BaxHO, jecTe fia
ce HJMBOMU aHAIV3MPAHMX LIUTOKIMHA MOTY Pa3/IMKOBATH Y
Y30PKY IUTa3Me 1 y30pKy cepyMa JMCTOT MalijeHTa, yCrer
IPUCYCTBA PAa3IMYMTUX KOMIIOHEHTU IIa3Me/cepyma
(Leng et al., 2008).

C 063upom Ha To ia cy ELISA eceju omure mpuxsahe-
HJ Kao MeTofie KBaHTHM(UKAIMje LIMTOKIHA, IIpJXBaTambe
MYITUIUIEKC eceja 3aCHOBaHMX Ha MMKPOKYI/IMI[AMa y Py-
TMHCKOj KIMHUYKO] IIPaKCy 3aBUCK Off IOCTU3amba CIINY-
HUX pesyaTaTa Kao oHux aobmjennx ELISA TtecToBuma
(Elshal & Mccoy, 2006). Behnna o6jaBmennx crypuja je
nokasana go6py kopenanujy usmehy ELISA u MmynTumexc
eceja 3a TeCTMpaHe LIUTOKVHE, allil HeMa IOYZaPHOCTH
u3Mehy KBaHTUTATMBHMX BPENHOCTY JBe BPCTE TeCTa,
HUTHU Cy cTeleHu Kopenanuje mMehy crymujama mcroser-
HIt. MehyTum, KoMnapaTuBHe CTyAuje Koje Cy KOPUCTIIIE
UJIeHTUYHe TapoBe Be3yjyhux U [eTeKIVOHUX aHUTENIa,
CIM4He peareHce U Onokmpajyhe areHce y cBojuM YHH-
nnexc ELISA un MmynTumiekc ecejuma ca MUKpOKYIINIIAMA,
HIOKasajie Cy Jja OBe JleTepMIHAHTe UTpPajy 3Ha4ajHy yIo-
Iy y HOCTM3aby CINYHUX ANCOTYTHUX BPETHOCTM KOH-
LieHTpalyja ¥ BUCOKMX HUBOa Kopenanuje meby ecejuma
(Elshal & Mccoy, 2006).

Crynmja Kan u cap. (Khan et al.,, 2004) je yrepanna,
nopenehn mopatke mobujeHe xopuurheweM MyTTUIDIEKC
eceja pasIMYNTHX IIpoU3Bohava, la ce M3MepeHe KOHIeH-
Tpanyje UVPKyIMIIyhnux LUTOKMHA PasiuKyjy y CBOjUM
allCcoIyTHYM BPEHOCTUMA, /I Jia TI0Ka3yjy CIM4aH KBa-
nUTaTUBHM TpeHp. OcuM pasmuumMTMX aHMTeNa Koja ce
KOPJCTe Y KOMIUIeTMMA Pas3lINYUTUX IPoM3Bohava, oHO
IITO BEpOBATHO yTH4e Ha KBAHTUTATUBHE pa3jMKe jecTe
U pasINyYUT MperopydeHy Mepuoy, MHKybaluje y3opaka.
Crora Huje IPENOPYWHNBO IIOPEINTH Pe3y/NTaTe Mepeba
mobujeHe KopuinhemeM pasIMYMTUX KOMIUIETa 3a aHa-
13y, Beh je 607/be KOPUCTUTHU KOMILIET jeHOT TpousBoha-
Ja TOKOM CIIpoBODemwa cTyauje.
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CTaBMTH GHTMTENO KOje XBaTa
uMTORKH Ha AHO Byuapuha
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Cmmxa 3. [llemaTcka uaycrpanuja ekciepuMenTanHor npunnuna ELISA eceja u mynTuniekc eceja sacHOBaHOT Ha
kyrnumama. Obe MeTofe moipasyMeBajy Kopuiiherbe ABe BpcTe aHTUTeNa crienuduyaHe 3a ogpehene nnrokun(e). de-
TeKIIJja ce 3aCHMBA Ha Meperby CUTHa/IA KOj)i TOTIYe Off AeTeKLMOHOT aHTHTeIa 00e/IeXXeHOT eH3uMoM win ¢ryopodo-
poM. A — IPOTOKOI 3a TpajuumoHanHy cenpisud ELISA mMetopy. b — Mukpokyrimie pysxajy ogaTHy AudepeHumjanay
IeTeKLMOHy MOh KOJ MY/ITUIIKEKC eceja 3aCHOBaHNUX Ha MUKpOKyIniama (afantupano us Leng et al., 2008).

Maxo MynITUIIIEKC €CejU TIOKa3Yjy BEIUMKY IIOTEHIjall
Kajja je ped 0 KBaHTMOUKALVjU IMPKYINITyhUX UTOKM-
Ha, MHTepIIpeTaluja pesyaTara HOOMjeHMX OBUM IyTeM
MoXke OMTH 3aXTeBHa M M3a30BHA, TE 3aXTeBa JETa/bHO
MIO03HaBatbe MOJIEKYTADHUX CUTHATHUX ITyTeBA PETyIaliuje
nuTokuHuMa. [TaxmuBo mIaHupame CTyAuje M aHanusa
HojjaTaka Cy HeOIIXOHMU MPYIMKOM Kopuinhema OBOT Me-
TOfIa ¥ OHONIEA 3aK/by4aKa, a jOII MCTPAKMBabA je 10-
TpebHO Ma 6u KBaHUTHQUKAIMja UTOKMHA MYTTUIIIEKC
TEXHOJIOTMjOM YIIJIa Y PYTUHCKY JMjaTHOCTUKY.

3AK/bYYAK UM BYAY R ITPABII1
NCTPAKIBAIbA

LuTokuHM Cy y BENMKOj MEPU YK/bYYEHU Y PEry/u-
came CTIOKEeHMX IIPolleca pa3Boja M HallpeloBama TyMOpa.
OHu uMajy 3Ha4ajHe edekTe KaKo Ha TYMOPCKe, TaKO U Ha
henmje MMyHCKOT cucTeMa U MOTY IOBECTH IO IIPO- M/IU aH-
TUTYMOPCKE aKTUBHOCTH, y 3aBUCHOCTH Off, YC/I0OBA OKOJIM-
He U IPUCYCTBA APYIUX LUTOKMHA. Benmku 6poj cTyanja je
MIOKA3a0 fla Cy UUTOKMHYU Majiy ITACHUIM, KOjU IPefCTa-
B/bajy BaxkaH dpakrop y MCT. YTuiaj u Tepanmjcku IOTeH-
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IMjajI HMTOKMHA IOYUIbY fla Ce OTKPUBajy Kpo3 Hocrojehe
TepariijcKe IPUHIIMIIE, A ¥ BeJIKM Opoj 1eKoBa KOju CY
y asu ucnuruama. HoBa ncrpaxmnsama Koja ce Gokycnu-
Pajy Ha cnoxeH opHoc usmeby henmja rymopa, umynnrera
U LUTOKMHA U ia/be CY IIpeKo morpebHa fa 61 ce moseha-
JIO pasyMeBalbe perynaluje MIMYHCKVX ITpolieca KOJ, OHKO-
JONIKMX TaliMjeHaTa. VIcTpakuBama Be3aHa 3a IIMTOKIHE
U Jla/be UTPajy KIbYUHY YIOTY Y OTKPMBAaEby MOJIEKY/TapHUX
MeXaHM3aMa Be3aHNUX 3a HACTAHAK, Pa3Boj U LIMpebe TY-
MoOpa U UeHTU(PUKALMjy HOBUX TepalyjcKIX IPUHINIIA.
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Abstract

THE SIGNIFICANCE OF CIRCULATING
CYTOKINES IN CANCER DEVELOPMENT,
PROGNOSIS AND RESPONSE TO
ANTICANCER THERAPY

Jelena KIJAC, Katarina MIRJACIC MARTINOVIC,
Milena CAVIC, Institute of Oncology and Radiology
of Serbia

Cytokines are soluble proteins that can either enhance
or suppress inflammatory processes in the human body.
Their function varies depending on their concentration,
the activating signal’s nature, and the presence of other
cytokines. It was demonstrated that an inflammatory
microenvironment is a fundamental component of every
tumor. Consequently, cytokines can influence both pro-
and anti-inflammatory immune responses. Cytokines can
exert their biological effects systemically via circulation.
Therefore, higher concentrations of circulating cytokines
have been observed in patients diagnosed with various
types of cancer. The advent of liquid biopsies has enabled
the detection of circulating cytokines in patients’ blood
samples, providing more relevant molecular information
about tumors. One evolving methodological approach for
cytokine quantification from liquid biopsies is bead-based
multiplex assays. These assays offer numerous advantages
over standard singleplex assays and show enormous
potential in this regard.

Key words: cytokines, tumor microenvironment, liquid
biopsies, multiplex assays
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ITerap KYKII'h

VBOJI

JKene cnawuna TipencTaB/ba VHOBATUBHM JieCepT OF
XKejlea, UMjM je OCHOBHM KOHIIENT 3aMUI/BEH TAaKO Ja
CIIOjU KapaKTePUCTIKe TPafULOHATHe CPIICKe KyXUIbe ca
3HabUMa O IIPOTEVHNMA KOja Ce CTUYYy TOKOM OCHOBHUX
crynuja 6uoxemuje. [1aBHa nyjeja OBOT fiecepTa jecTe #a 1o
cBoM m3ryefly (06/MKy 1 60ji) MMUTHpA MU3IJIEN, CIAHVIHE,
TPafUIIOHATTHOT CPIICKOI CYBOMECHATOT IIPOM3BOMQ, a
TEKCTYPY M YKyC KIACMYHMX Jecepara Koju ce IpaBe Of
xerrea.

Kako je cmaHmMHa Yy OCHOBM HeTpaHCIIApEHTHA
HaMUpHMIIA Ca IPOLIApaHMM Oe/MM U pose C/IojeBMMa
KOjJI pefioM IOTUYY Ofy MacTy ¥ Muiinha, 6emu crojeBu
JiecepTa Cy IMUTVPaH! IToMohy MJIeKa, TOK Cy po3e CTI0jeBU
UMUTUpPaHy IIoMohy MJIeKa y Koje je ofiaTa apoMa Off jarofie
WM MajIMHe, KOja, MOpef YKyca, Aaje U KapaKTepUCTUIHY
pyxudacty 60jy.

Ila 6u 6mo mMoryhe fa ce HarrpaBy MOCTACTHIIA TAKO fla
ce Genu M PY>XMIACTH C/IOjeBM He MELIajy, U fa TIPOU3BON
OfPXKM KapaKTepUCTHYaH OOMMK M TeKCTypy, O6wio je
noTpebHO fia ce ofabepe onroapajyhe re/mpajyhe cpencrso.
Kenatun ce 3a OBy cBpXy Op30 M3HBOjMO Kao HajOObe
pelemse, jep je jedTuH, 1aKO JOCTYIIaH, jeCTUB 1 3[paB.

IITA JE JKEJIATUH?

XKenatun je mpousBop Kkoju ce Jfobuja KyBameMm
kojareHa. KosareH je HajsacTyIubeHuju npotent (o 25 %)
KOJl JbYIM U KUBOTUIbA. Hamasyu ce TOTOBO CByfia y Termy,
/i je HAj3aCTYIUbEHUj Yy KOXU, KOCTMMA, TeTMBaMa MU
mraMeHTHMA. KosareH npyska CHary/IioTIopy u CTpyKTypy
tkuBuMa. OH moBehaBa (reKCMOMTHOCT KOXKe ¥ CHAry
TeTuBa [1, 2.

JKenatuH je ckopo IOTIyHO cacTaB/beH Off IPOTEVHa,
a7 je HyTPUTMBHO HENOTIYH IPOTENH, IIOLITO He CafipKN
CBe eceHlMja/iHe aMMHO-KucenuHe. Hajsactymbennje amm-
HO-KVCeIMHE Y JKelaTUHY Cy OCTallM IJIMLMHA ¥ ITPOIMHA
(Cnuka 1) [3].

Kao mpupopHu 6moroniMep, >kelaTuH je 61okoma-
TUOWIAH ¥ GMOpasTpafuB, UMa HICKY MMYHOTE€HOCT 1 KJIa-
cudukoBa je kao curypad (eHrn. Generally Recognized as
Safe - GRAS) 3a ymoTpe6y o crpaHe AMepudKe areHIuje
3a xpany u nekose (enrn. Food and Drug Administration -
FDA) [4].

IIpoussopma >KemaTMHA je C/IOXKEH IIPOLeC KOoju
YK/bydyje HU3 KOpaka, off 1360pa U IpUIpeMe MONa3HMUX
CMPOBUHA, [IO KyBama, JICIapaBama 1 MIeBewma. Kpajmn
IIpoun3BoOf, KOMepI_U/IjaTIHI/I JKENMaT!H, ¥IMa INPOKY IIPUMEHY
y IpexpaMbeHoj MHAYCTpuju, dapMaleyTCKOj NHAYCTPUji,
¢dororpaduju 1 nponsBonmy manmpa [5].
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Cnuka 1. XeMujcKa CTPyKTypa OHaB/bajyhux jenHuia
KoJereHa (rope) 1 >xeJlatuHa (mose)
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ITPOM3BOIbA JKEJTIATTHA

JKenatus je mpomssop Xupponnse KojlareHa, CTpyK-
TYPHOT IIPOTEMHA Y KOKI, KOCTMMA 1 TeTrBaMa. CoxKeHa
CTPYKTYypa KOJIAreHCKMX BJIaKaHa, HeNTuaHe (aMugHe) U
BOJIOHMYHE Bese, HapylllaBa ce HAKOH TpeTMaHa KICeJI-
HaMma, 6azaMa i eH3uMMMa. Pasrpajma TpocTpyKe crm-
pajle YMHU BOJOHENPOINYCHM KOJIareH PacTBOP/BYBUM Y
Bpyhoj Bogu (Cnuka 2) [6].

[TocToje yeTupy INaBHA Ha4yMHA 3a MHAYCTPUjCKY
IIPOM3BOJIIbY JKeTATVHA: KIMCEeTMHCKI IOCTYIAK, IIOCTYIAK
Ca Kpe4oM, eH3MMCKM NTOCTYIIAK ¥ MOCTYIAK IO, BUCOKUM
nputuckoM. Vs6op Mertope 3a fo6ujame XemaTiHa 3aBUCH
Off BPCTe II0Ia3He CHPOBIHE U XKe/beHNX CBOjCTaBa KOHAY-
HOT TIpou3Boja [5].

Nako ce BehuHa enaTuHa Ha TpXMUIITY HobOuja u3
TKVIBa CBUIbA WIM TOBEMIA, IIOCTOje U alTePHATUBHY U3BO-
PM, Kao IITO ¢y pubjba KoxKa, pubsbe /bycke 1 mueha koxa.
MebhyTrM, 0BM 3BOpU MMajy Ma/u y/ie0 Ha TPXKUIITY 360T
HeJJOCTaTKa CYPOBMHA 1 BICOKe IIeHa TOTOBOT IIPOU3BOJA
(5].

[TpousBopma >KelIaTHHA Y OCHOBM 00yXBaTa HEKOJIM-
KO K/ByYHUX KOpaKa:

1.  MUncitexuyuja u ceuere: IIpBy Kopax y IpOU3BOAIU
JKe/IaTMHA je MHCIeKuyja (1360p) 1 ceyemwe CHPOBU-
Ha, 00MYHO )XMBOTHUIbCKE KOXKe, KOCTHU]y U XPCKaBUIIe
5, 6].

2. Ogmawhueawe: CuposuHe ce opmaihyjy pagu
yK/Iamama mmya [6].

3. Ileuemwe: CupoBuHe ce IeKy Ha BUCOKUM TeMIIEPaTy-
pama [6].

4. Kucena unu dasna odpaga: CyvipoBuHe ce noramajy
y KucenuHy uim 6a3y Kako Ou ce pacKuHylIe Bese
yHyTap 1 nsmeby Mornekyia xonaresa [, 6].

5. Kysawe: CuposuHe ce KyBajy pafu eKCTpakLuje
(mpenacka) >kelraTvHA y BofeHy ¢asy [s, 6].
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6. Hcnapasamwe 6oge: VI3 nponsBopa ucnapasa Bojia 1o
mobujama cyse mace [6].

7. Mrnegemwe: IIpousBoy ce Mebe 11 fobuja ce KeIaTuH-
cKa mpammHa [6].

8. Jlogasamwe cyiiciianuyu xoje ipou3eogy gajy yKyc u

dojy: Ha Kpajy mocTymka, yKOIMKO je TO ImOTpebHO,
Yy TOTOB IIPOM3BOJ, Ce JI0[lajy CYIICTaHIle KOje My Jajy
yKyc u 60jy [6].

ITPUMEHA JXETATUHA'Y MUHOYCTPUJN

JKenatun yMa MVPOKY IIPUMEHY y pasIM4uTAM UH-
AycTpujaMa, Hajpe y mpexpambeHoj u ¢apMareyTcKoj
unpycrpuju. OBe mpumeHe cy Moryhe saxsapyjyhm je-
AVHCTBEHMM CBOjCTBMMA JKeNIATVHA, YK/bY4yjyhu mwerosy
CIIocoOHOCT [a Besyje BOAy, popMupa rei, fa je 6apujepa
3a BOfly/BOJieHy mapy, aa ¢popMupa GUIM 1 IIeHy, Kao U ia
je emysnratop [8].

Hexke op MHAYCTPUjCKMX IIPUMeHA JKelaTHHa:

1. IIpexpamdena ungyciipuja: JKematnn ce xKopucru
Kao 3TYLIBYBAY, CTAOWIN3aTOP TEKCType HaMMPHUIIA
U CPeJiCTBO 3a >KeNpame y IPOuU3BOAmY XpaHe [7].
IIpoussonu y Koje ce OH Jjofaje jecy u: KeTaTUHCKA
leCepTH, jOTYPT ca HMUCKMM Cafip>KajeM MacTH, SKejle
6omb0He, M/eKO y mpaxy, BohHO Mjeko, Kobacuiie,
cajate, NyAVH3M, ITYHKE, pe3aHIM Off I1acy/ba, CIafio-
nenu, Komaun, buctpa (6e3)ankoxonHa mnha, MHCTaHT
HYyZIJIe, COK Off )KYMaHIId, CUpP, MJICYHV IPOU3BOLM,
BUTAMUHCKY Ipenapatyn [8].

Dapmauyeyiticka ungycimpuja: XXenatnu ce y papma-
ILIeYTCKOj MHYCTPUjU YIIOTpeb/baBa 3a MPOU3BOJLY
KaIICy/Ia, TabeTa, o6yora 3a Tabyere, Kao eMy/IraTop
U BE3MBHO CPefcTBo [7].

Kosmeimuuxa ungycinipuja: YKenatun ce y KosMe-
TIYKO] MHAYCTPUjU KOPUCTH Y IIPOU3BOLII KpeMa,
JIOCMOHA, LIAMIIOHAa ¥ [PYTMX IPOU3BOfA 3a HETy
Koxe [7].

Ilaxoearwe xpane: JKenaTvH ce KOPNUCTH 3a FoOMjambe
jecTBUX (UIMOBA I IIpeMa3a 3a IaKOBatbe XpaHe [7].
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6. buomeguuuncxe  aunuxauuje: Kematun ce
yrnoTpe6/baBa y OMOMEINIVIHY Yy TKUBHOM MHXXeme-
PUHTY, Y IPOU3BObY JI€KOBA, BAKIMHA, BEIITAUYKNX

OpraHa U Ipyrux MeAMIMHCKUX Ipou3Bopa [7].

OOPMMUPAIBLE I'EJTA JKEJIATMHA

O6pasoBare refia off >KelaTHA je CIoXeH (610)xe-
mujcku npouec. JKematnn nako ¢opmmpa Tepmo-peBep-
31bMIHe TenoBe (BUETH Jla/be), LITO je K/bYYHO 32 Ibe-
roBy mMpoKy npuMery. CBOjcTBa Xe/laTMHA, Kao IITO je
»CHara” reia Koju ¢popmupa, Temieparypa popmuparma u
TOIUBEIHA, Y3 M30€IEeKTPUUHY TAYKy OBOT IPOTENHA, Ipe
ceera oxpehyjy QyHKIMOHATHOCT HOOMjeHMX IPOMU3BOAA
[9, 10].

3a dopMupame IPOTEMHCKUX TeJIOBa HEONXOLHO je
PaspyLIMTH MPUPOJHY HATUBHY CTPYKTYPy IpOTEMHA.
To je mpaheno mpouecom arperanuje (acocoamwa) mHoje-
AMHAYHNUX [OMUIENTUAHNX JaHAIla, IITO [aje Kapakre-
PUCTUYHY TPOAMMEH3MOHAIHY OPTaHM30BAHY MPEXY
HUTY MOJIEKY/Ia KOjU Cy TIOBe3aH!U HEKOBAJIEHTHNUM Be3a-
Ma, pebe 1 koBaneHTHNM Be3ama [9]. ¥ cirydajy )kenmaTnHa,
bopmuparme Mpexe (rea) OCTIOKe ce KOHGOPMALIOHOM
TpaHsuumjom (npenasuma) nsmeby jemHocTpykux (moje-
AVMHAYHMX) JIAHAIIA XKe/TATUHA, C jefiHe, ¥ BICOKO ypeheHnx
TPOCTPYKMX 3aBOjHUIIA JIAHALIA >KeJIATIHA, C PyTe CTpaHe,
KOJjJI Cy YIJTABHOM IIOBE3aH! MHOTOOPOjHIM BOLOHIYHUM
BesaMa [10].

DopmMuparme XeIaTHHO3HNX TeloBa je CJIOKEeH IIpo-
1jec 13 HeKommKo (asa:

1. Xugpaimauuja: IIpBu Kopak y cTBapaiby reja je Xu-
Apatanuja xenatuHa. OBaj mpolec nmojpasymMeBa Ha-
Talame MPOTENHA Y BOAM, TOKOM KOjer MOJIEKY/II BOfie
nonako gpopmupajy mehymonekyncke nHTepakiyje ca
MOJIEKY/IMMa Xe/laTuHa [9].

3aipesawe u pacimieapare: HakoH 1ITO je XemaTHH
Xupaparuca, ciaefehu kopak je sarpesatbe, LITO [JOBO-
o o MehycobHOT opBajama MojeAyMHAYHMX JTaHALA
MOJIeKy/Ia SKelaTMHa M omoryhaBama pacTBaparse
IIPOTENHA Y TOIIOj Boau [9].



3. Xnabewe u ienupawe: Kama ce pacTBOp >XemaTuHa
OXJIafiyl, MOJIEKY/IM >KeJIaTHHA IIOYMEbY fla Ce TTOHO-
Bo Mehyco6HO moBesyjy. ToxkoMm xmabema, More-
Kymu Bofe OuBajy ,3apob/peHn” msmehy momexyma
JKeTATNHA, dnMe ce (GopMupa TPOAVMEH3MOHATHA
Mpeka Koja JAp>KM MOJIEKy/Ie BOfe Ha MeCTy Ifie Cy
3apobspenn. OBaj mporec pesyntupa opmuparmem
OCHOBHE CTPYKTYpe rena [9, 10].

4. Cinepgmwasare: Kafa ce xelaTUH MOTIIYHO OXJIAfN,
ren ce CTBpAmaBa. VHTepakiuje n3Mehy momexyma
JKe/IaTHHA CY Taja jake, a MOJIEKY/IN BOfe 3apob/beHN
YHyTap Mpexe >KeNIaTHHa, WITO pe3ynatupa Gopmu-
pareM YBPCTOT, /TN eTACTIIHOT Tera [9, 10].

Tpeba HanOMeHYT! Ja je OBaj Ipoliec peBep3ndMIaH
(moBparan). Hamme, ako ce Tes Of >KelaTuHa IOHOBO 3a-
rpeje, MOJIEKY/IM XKemaTiHa he ce pasuBojuty, a rei he ce
BpaTuTn y Te4Ho (,com”) crame. Haknaguum xmabhemem,
MOJIEKY/IM >KefaTiHa he moHOBO popMupaTy Mpexy (re).
OBO CBOjCTBO UMHM >KeTIATUH M3y3€THO KOPUCHUM Y pas-
JMYUTUM KYIMHAPCKUM ¥ MHAYCTPUjCKUM IpUMEHaMa
[9].

Ba)xHO CBOjCTBO >K€TaTMHO3HMX Ie/IOBA j€ U HbIXOBA
mo6pa BuckosHoct. Hacrajame u crabunusaiyja meHa u
eMyJIsuja y IpUCYCTBY JKeJIaTHHaA Cy TaKohe BaXkHU 3a be-
rOBY KOMepLMjalHy IpuMeHy [11].

HYTPUTUBHA BPEJHOCT JKEJIE
CIIAHMHE

Kako je >xere cTaH)MHa HOBY HEKOMEPLVja/THU IIPOU3-
BOf, (BMIETH HEHO IIPUIIpeMarbe Y OIMNCY eKCIePUMeHTa
1), Huje Moryhe IpeLM3HO OAPEeRUTI HYTPUTUBHY Bpef-
HOCT OBe MyleyHe TocmacTutie. Mehytum, moryhe je gatu
OKBUpHY HyTpuTuUBHY BpegHocT (Tabena 1), nobujeny ca-
OupameM HYTPUTUBHIX BPEFHOCTH CBUX CACTOjaKa KOjI
y/1ase y cacTaB OBOT IIPOM3BOza [12, 13].

TaGena 1. IIpoieHa Hy TPUTIBHE BPEIHOCTH XKeJle

CIaHMHe, JobMjeHe cabuparmeM Hy TPUTUBHIX BPEJHOCTI

MJieKa, IoflaTor xenatuna u mehepa [12, 13]

100 g IPOM3BOJIA Y TIPOCEKY CAIPIKI
Enepruja 1075 KJ (257
kcal)
Macrtu 2,8¢g
ofi Kojux 3acuheHe MacHe KJCeNMHe 2,0¢8
Yr/mbenu xupparu 45¢
o7, Kojux nehepu 45g
[Iporennn 138
Co 0,15 §
MATEPUJATI U METOJIE

Omnmcann excrepMMeHTH Cy KOHLUMIMPAHM TaKo Jja
ce WJIMa IIPOBEPU Ja M je Moryhe HAaIlpaBUTU CI0jeBUTY
U IIapeHy MOCTacTuily (eKCIepMMeHT 1), Kao M Jia ce Ha
jemHOCTaBaH Y 3aHMM/BJMB Ha4lH IIpoBepe U3IMIKa U Xe-
MMjCKa CBOjCcTBa JOOMjeHOT JKejiea, OHOCHO >KeJle CTIaHMHe

(excriepumentu 2-4). CBU eKCIlepUMeHTH Cy Ipuiarohern
TaKoO JIa MX MO>Ke Ja M3Befie 1 pasyme u Miaaba ny6nuka, 1j.
y4eHMI OCHOBHe LiKoste. CaB IOTpebaH MaTepujan MoXxKe
Zla ce KyIu y cBakoj (60/be cHabfeBeHOj) MPOJaBHALIL.

Exciiepumeniul 1: IIpuiipema scesne cnarume

L1/ OBOT eKCIIepMMEHTA je [ja ce YTBPAM i /I je MO-
ryhe poburtu crparudukoBaHm usInen IpousBoga (xKeme
ClIaHVHe) Kojy Bu3yenHo nogceha Ha npaBy (KMBOTHUHbC-
Ky) C/IaHIHY, Ka0 U KOje KOIMYMHE CacTOjaKa Cy ONTIMa-
He 3a Haj6O/pV BMU3YeJTHM U3IJIeN Hallle ocmactuie. JKere
CTIaHVHA Ce IpUIpeMa Y KOMUYMHM Of OTIPUINKE 600
rpama. [IpuHIMO pajia M HOTpeOHe KOMMYNHe HAMUPHUIIA
3a [IpaB/belbe XKele CIaHJHe Y OCHOBY OfITOBapajy pelenTy
3a IpaB/betbe C/I0ja XKenea 3a , 913 KejK* [14].

Maiiepujan:
e Mrneko (2,8 % MedHe MacTi)
o lllehep

o JKenmarun

o Apoma of jarosie uny MaanHe

o Ilocyna 3a 3samp3uBay (500 cm?)

o  Cynena Kammka

o Anymunnjymcka ponuja

o Pemo

o 4 maboparopujcke 4arie

Hocmynax:

V3amepu ce 400 cm® AyrOTpajHOT M/IeKa M CHIIA Y JO-
Opo ompaHy 1 CyBy 1abOpaTOPMjCKy dYally. Y3 Mellame, ¥
MJIEKO ce Jofiaje OKO 150 g 1iehepa, a 3aTuM 40 g xKeaTuHa.
Cappokaj y gaium ce OCTaByU Ha COOHOj TeMIIepaTypu Aa Xe-
JaTVH HabyOpu (0KO 20 MUHYTa). 3aTUM ce JoOujeHa cMe-
IIIa 3arpeBa Ha Cpefibe BJICOKOj TeMIEpaTypy 30 MUHYTA
y3 IIOBpeMeHO Mellame, 1O MOTIIYHOT pacTBaparma esa-
tuHa. [lobujeHa cMelra ce OCTaBM fja ce OX/IAfM Ha COOHO]
TeMIepaTypu (OKO 15 MUHYTA).

Oxabena cmelna ce mogeny y 4eTupu daiie: 3ampe-
MIHa CMellle y jefiHOj 1a Oyzie 0KO 200 Cm?, a y ocTajie Tpu
OKO 70 cm’. Y Tpyu yalle ca 70 cm’ cMelle Jofiaje ce pas-
JMYMTA KOJIMYMHA apoMe jarofie Wiy MaJlHe, Tako Ja ce
mobuje pasnu4uTy Baep pose 60je, koju Tpeba na mpen-
CTaB/ba MECHM, PO3UKACTHU Jieo >kere caaHmHe (Cryka 3).
3ampeMnHe fofiaTe apoMe MOTY fia Bapupajy usmehy 1 u
12 cm’ y HaBeJleHUM IIopLyjaMa cMelle. Y 3alpeMIUHy O
200 c’® He [j0faje ce BohiHa apoMa jarofe Win ManuHe jep
OHa mpefcTaspa 6enn, 1j. ,MacHU cnoj cnanute (Camka
3, 7I€EBO).

ITocyma 3a 3aMpsuBay ce Ipe HalMBamba MICYHMX
cMelra 000X ca YHYTpAllibe CTpaHe aTyMUHIjyMCKOM
donujom. V mocyny ce HaM3MEHMYHO cuma Oelm U py-
JKMYACTH CJI0j, IPY Y€MY Ceé HAaKOH CHuIIamba CBAKOT CJI0ja
IIOCY/ia CTaBU KPATKO Y 3aMp3UBay Kako Oy ce MoC/Iefhy
Ha/IMBeH C710j WITO IIpe crerao. Hajmpe ce cuma oxo 70 cm?
cMmetre 6ese 60je, 3aTUM HajcBeT/IMje po3e 60oje, 3aTuM Oerte
6oje, cBe [10 MOCTIENbET CI0ja - CMellle HajuHTe3UBHIje
pose 60oje. OBaj KOpaK je HajKPUTUYHUjI 3a YCIIeX OIJiefia
(Tornepaty TEKCT JYICKyCuje).
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Jlo6ujeny MpOM3BOJ, Ce OCTAaBY IIPEKO HOhM y 3aMp3n-
Bawy, a CyTpafjaH KOPICTH 3a fApyre ornefe. XKeme cmannua
MOXe JIa ce CepBMpa Ha MOPLETAHCKOM TambUPy Ca MOTH-
BIUMa KOj! OfC/INKABajy TPAAULIMOHAIHY CPICKY KYIATYPY.
Cnyxm ce X/majiHa, Kao IpaByU JiecepT, a KOH3yMMpa ,Ha
YayKaInLy Kao IpaBa CIaHMHA.

Exciepumenini  2:
CanuHe

Tepmanna geipagayuja xerne

Y 0BOM eKCIepuMEHTY UCIITYjy Ce CBOjCTBA XKeJle Cla-
HJHE HAKOH W3/Iarama BOJY Ha PasJIMIUTUM TeMIlepary-
pama. LIwpb excrepuMeHTa je fja ce MCIUTA peBep3ubuI-
HOCT CTBapama )Xe/laTMHCKOr rea. Hanme, nmosuaro je ma
ce Ba3HU IIpesia3 KelIaTHHA M3 Te/la y TeYHO CTarbe JelllaBa
Ha TeMIepaTtypama of 28 f1o 35 °C, Taxo zia 6u Torta/Bpyha
Bofia Tpebajio fa HapyLu CTPYKTYPY XKerea, Tj. a JOBexe
IO IperacKa >KeJlaTVHA y TeYHO CTame. Y OBOM IIpOIiecy
monmasy u o ocinobabama mpoTenHa Mieka Koju Cy 3a-
POOBEHN Y TeNacToj CTPYKTYPH JKejle ClIaHyHe [9].

Mainepujan:

o JKerme cmanuHa (excriepument 1)

o Bopa 3arpejana o pasnmuuTUX TeMIEpaTypa

e IleTpm mwosme

o Ilacrepose numerte

*  Enpysere

»  I'pejuo Teno

*  buypercku pearenc

Hocimyiax:

Y rtpu Ilerpm mosme craBum ce mo jemaH Komapuh
Kese cnaHuHe. CBaky Komajuh jkele CmaHMHe ce TIpe-
JMje BOLOM pasnumuuTe TeMileparype (OKO 20, 50 U
80 °C). Cagpikaj IpoTerHa ce IIpOBepaBa y CBaKOM Off BO-
JIeHUX pacTBopa momohy buyperckor pearenca. 3a mpu-
npemame BuypeTckor pearenca m msBobeme orimema 3a
[OKasuBame MpoTenHa BumeTn: https://www.chem.bg.ac.
rs/~vniketic/pnk/vezbe.pdf (cTpana 48).

Exciiepumenizi  3: En3umcka geipagauuja dcene
cnamuHe

Kaxo je »KenaTuH MomunenTtujHe CTpyKType, O4eKyje
ce Jja ImpoTease, Kao LITO je OpoMesanH y aHaHacy, edu-
KaCHO XMZIPOJIN3Yjy TIeNTUIHe Be3e YHyTap Ayrauykux Io-
JMMepa XKeJlaTMHA U TaKO M3a30By pasjiarame refa xesie
cmaHuHe [15].

Vneja 1 1k 0BOT €KCIIEPUMEHTA Cy [ia Ce YTBPAM Jia
nu 6pomernanH u3s neheHor coka aHaHaca Mewa QuU3NYKa
U XeMMjCKa CBOjCTBa JKeJle CTaHyHe. JIoTaTHY IIW/BbEBY CY
ynopebyBame 1061jeHUX pe3ynTaTa YKOIMKO Ce KOPUCTHU
U KoMepLujanHy (KYIIOBHM) COK Off aHaHaca, Kao U YIO-
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= i
Cnuxka 3. VIsrnen cMelra 3a mpasjberba JKejle CIaHiHe

pebuBame ca HaasuMa [OOUjeHUM Y eKCIIEPUMEHTY 2.

Maiiepujan:

o JKesne craHnHa (eKcrepuMeHT 1)

o Ilebennu cox ox anaHaca

«  Kowmeprujaman cox of aHaHaca

o Jlaboparopujcke yarie

Hocinyiaxk:

Y nBe nabopaTopujcke dalle CTaBM Ce IO jefHO mapye
KeJle CTTaHMHe. Y30pIM ce IIpeyjy ofaroBapajyhum cokom
Off aHaHaca U 0CTaBe Ha COOHOj TeMIlepaTypH [Ba caTa.

Exciiepumenini 4: ,1lapenu xaoc”

LIn/b OBOT eKCIIEPUMEHTA je [1a Ce YOuu KaKo XeTaTuH
yrude Ha peakumjy usmeby come 6mkapbone n cuphera
KOja BM3YelHO JCIOJ/baBa edeKar ,XeMMjCKOI ByJIKaHa
[16]. KoHKpeTHO, 3afaTax je [ja ce yImopese pe3ynTaTu eKc-
HepUMeHTa TIPaB/berba XeMMjCKOT BYK/IaHa ca 1 6es jofaT-
Ka JKe/aTyHa.

Maiiepujan:

o JKenmatun

o Copa 6bukapbona

o  Cuphe

o Ilerpm mosme
o Illepma
Hocimyiax:

Y IleTpu mosbe cuma ce IO 2 g XKeIaTMHA U cofie 61-
KapOOHe, a IIOTOM ce Jofajy pasmaute 60je 3a jaja (Cnuka
4). IleTpu mojbe ce cTaBe y MOTOfHY IIOCYAY, Ha IIpuUMep,
cTapy IIepmy, a Cafip)kaj y BbyMa Ipenyje ce ¢ MaloM KO-
ymauHOM cupheta. IleTpy mombe ce ocTaBe y MOCYAM 10
myHyTa. [locTymak ce MOHOBM Ca MCTUM Y30DIVIMa, A/l
6e3 joflaTKa JKenaTiHa.

Cnuxa 4. [Tpunpema ysopaka 3a ekcriepumeHr ,,[llapenn
xaoc”. Y [leTpujeBum 1mobaMa ce Ha/masy coga 6ukap6o-
Ha, )KeJIaTUH ¥ IpexpaMbena 6oja 3a jaja.



PE3VIITATU

Omucany eKCIiepyMeHTH Cy U3BEfIeHN, a Y HaCTaBKy
he ykpaTko 6UTHM KOMeHTapucaHu pe3ynratu. Pesynrartu
IPBOT eKCIepMMEeHTa Cy MoKasamu Jia je Moryhe mobutn
crpatnuKoBani (y c/10jeBMMa) IIPOU3BO, JKelle CIaHIUHY,
Kao J Jla KOJJMYMHA JOJATOT >KelaTHHA II0 3aIlpeMMHU
MJIeKa Jlaje 3a70BO/baBajyhe pesynrare y CMUCITY M3ITIefia
IO06MjeHOT TPOU3BOJA.

Pesynratu gpyror excmepuMeHTa ymyhyjy Ha TO Ha
ToI1a/Bpyha Boja OBOAM 1O IPOMEHe JKeJle CIaHMHE Kao
HoCTIeMIle HapylaBama Mel)yMONTeKyICKMX MHTepaKIja
usMehy HM30Ba MOMMIENTUAHMX JAHALIA Y BIAKHACTO]
CTpYKTyp¥ enmatuHa. Kao jjoxas ja jomasu jo Hapyma-
Bamba CTPYKType rena uckopuinheHa je mpomena 6oje Bofe,
KOja HacTaje yciief ,, iyperma’ IpoTenHa MIeKa U3 Jieia rejia
KOju je IPOMeHMO CTPYKTYpy. IIpucycTBo nporenna y pac-
TBOPY JI0Ka3aHo je Buyperckom mpobom. [Ipyra youmrsa
IIpOMeHa y OBOM IIpoLiecy Ouia je IpOMeHa TeKCType Ha
JIeTIOBMMa >Kefle CTaHMHe, Takobe Kao Iocienyia moKa-
HOT Jle7IoBamba TOIIe Bofie. X/Ta/{Ha BOJIA CBOjMM JIejCTBOM
HIje JI0BeTa HN IO jeffHe Off iBe HaBefleHe IPOMeHe.

360r crope KMHeTVKe JiefioBaa 6poMenanHa, Tpehn
€KCIIepMMEHT HaM3ITIe], yKasyje a HUTH jelaH COK Of aHa-
Haca Hehe moBecTn 0 6mmo kakBe mpomene. Mebytum,
HaKOH caT BpeMeHa Ha XXeJle CTTaHMHY KOja je ITOTOI/beHa ¥
(cBexxe) nehenn cox off aHaHaca JOILUIO je 1o Or1are mpoMe-
He y U3IJIefly IPOM3BOJA: OH je M3ryObuo cBoje OLITpe UBU-
1ie. HacympoT ToMe, xefie CTaHMHa Y KOMEPIIVjaTHOM COKY
je cauyBama cBoje omTpe uBuile. HakoH myHa gBa cara
6mo je Moryhe mprumeTuTy [a ce JKejie CTaHMHA ITOTIYHO
»pasnoxmna’ y neheHoM CoKy, 1 fia je oBaj cok Kobmo Ge-
nmdaacTy 60jy yeer ,Iypera” IpOoTenHa MIeKa 13 Haller
HPON3BOJIA.

KoHauHO, 4eTBPTU eKCIIePMMEHT je II0Ka3ao fia Xe-
JIATMH He yTHUde Ha IPOlieC M3/IBajarba YI/beH-IUOKCU/IA,
aJ/IM Jja je TIeHa KOja HacTaje Y 0BOj XeMUjCKOj peaKIjy Io-
CTOjaHMja y OGHOCY Ha IIEHY Y PEKal[UjI ,XeMUjCKOT BYJIKa-
Ha” Y KOjOj ce He KOPUCTH XKe/TaThH.

IVICKYCHUJA PE3VYIITATA

Y mpoliecy mpaB/bersa JkKejle CIAHUHMUIIE JOLUIM CMO
IO 3aK/bydKa Jia Ay>Ke Oybpembe sxematnHa cKpahyje mpo-
IeC eroBOT PACTBaparba Y MIEKY IIPUIMKOM 3arpeBarba.
HaknagHo fopaBame apoMe HMje YTUILAQIO Ha a/bU paf
ca M/IEYHOM CMeIIOM, C 0631pOM Ha TO Ja je U Ja/be 611710
HOTPeGHO HELITO BUIIE Off CaT BpeMeHa [a ce CTeTHe Ha
coOHOj Temmneparypu. Xmabemwe HanuBeHMX crojeBa y
3aMp3uBady 6110 je K/by4aH KOPaK y IPUIpeMamy Xere
CTIaHMHe, IIOLITO Ce OBMM IOCTYIKOM CIpedaBa Mellambe
crojeBa, a omoryheHo je nobujare BusyenHo eeKTHOT fie-
cepra (Cnuxka 5).

Kopumhemwe anymunujymcke Qonyje je 3HadajHO
onaxuano ¢pusn4Ky obpagy IIpousBofa, jep je omoryhu-
710 HeoMeTaHO Babembe Ke/le ClIaHMHe 13 Kajlyma 6e3 Ha-
pyuraBama cTpykType rena. ®onuja Tpeba ma Oynme Lerna,
6es pyma, 1a He 6U JOLITO [0 Lypema MIedHe CMelle y
MebympocTop mTo MOXe #a OTeXa OfjBajarbe CIAHWHE Of
aTyMuHUjyMcKe (Gonuje M HAIpaBU HemoTpebaH OTIA.

ITpenopyka je ma ce >kelle cIaHMHA HaKOH Babema u3 sam-
p3uBava HajIIpe OCTAaBMU Ja Ce ,0TKPaBy Ha COOHO]j TeMIle-
parypu, ITO O/NaKlIaBa HEeHO OfBajarbe Of allyMUHUjyM-
cke Qonuje 1 cedere HOXKEM.

AKO roBOpYIMO 0 eCTeTHIV, IIPEeNopyKa je fia CBY U3-
NMBEHM CIojeBU Oymy NpMOMVDKHO ucTe febsbyHe, MMMU-
tupajyhu usrnen cmanune. Takobe, BaxHO je ma ce sxeme
CIaHVHA YyBa y 3aMP3¥Bauy, /ia He 611 JOIIO /10 MacUBHE
nudysuje usmehy cojeBa, 1mTO HapylIaBa >ke/beHy ecTe-
tuky. Ilpumeheno je u na Behe xonuunue obojeHe apome
u mehepa MO3UTUBHO YTUYY HA BUSYETHO U TYCTATOPCKO
ucKycTBo. Beha konImeTparja apome faje 60761 KOHTPACT
nameby Oenux u pose cnojeBa, Kao ¥ MHTE3UBHUjU YKYC
IIPUIVKOM KOH3yMUparbha IPON3BOJIA.

Cnuxa 5. OuHATHY IPOU3BOL - JKenle cTaHuHa. [IpBa
Bep3nja jKejie CIaHuHe (Tope) je ca MamuM yenoM Oemnx
crojeBa, a ipyra (mone) ca Behum, cepBrpana Ha ople-

JITAHCKOM TambMPY YKPaIIEHNM TPASUILMIOHAOTHIM CPIICKUM
MOTUBMMA

Ipyru excrepument (Ciamka 6) [ao je OUeKMBaHU

pe3ynTaT, a TO je a BOfa HajBUIe TeMIepaType Hajedu-

KacHMje HapylaBa CTPYKTYpy kere cnanute. Tpehm exc-

nepumenT (Cmka 7) Takobe je oueKMBaHO HOBeO JO pas-

rpajbe JKejle CIaHMHe Y IleheHoM coKy off IIofa aHaHaca.
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MebyrtuMm, xopuinherme KoMepIjaTHOT COKa Of aHaHAca
HIje TIOBe/O /10 BMUbVBE IPOMEHe Ha JKelle CITaHMHIL.
OunregHo je fa eHsuM GpoMenanH Huje aKTMBaH Y Ky-
HOBHOM COKY Off aHaHACa, /i HIje HaM [TO3HATO Jia /I je
IbETOBA leHaTypalyja CIy4ajHa, WK je MOXK/la HaMepHa y
Wby OYyBarba KBaMTeTa COKa.

Cmuka 6. EkciepuMenT 2: Tocefmiie TepManHe pas-
rpajimbe XenaTuHa. Y npsoj [leTpu mosmn (ceBa HafiecHO)
KeJle C/IaHMHA je TPeTMpaHa XIalHOM BOJIOM 1 JOOMjeHN
PacTBOD je ja0 HeraTUBHY buypeTcky peakuujy (cBeTion-
naBa 60ja y enpyBeti 71eBo). Y gpyroj [lerpu mosmu xere
CIaHMHA je TPeTUpaHa TOIIOM/BpesioM BojoM: npumehyje
ce /ia je oBa Bofa mobesiena ycyeq, Melllamba ca IpOTeHIMA
13 >KeJle CTIAHMHE, a MOTY Ce YOUMTH 1 HEPABHIHE Koje Cy
nocnepnia eposuje >xenea. OBaj y3o0pak 1ao je MO3UTUBHY
Buypercky mpo6y (jbyb6udacra 60ja y erpyBeTH JeCHO).

Ciuka 7. EKCriepyMeHT 3: OC/IeuIie eH3MMCKe pasrpajibe
xenmaryHa. ITocypa meBo, Ha JKefle CTaHMHYU TPETUPAHOj KO-
MepIVjaTHIM COKOM Off aHaHAca He YO4YaBajy ce IpOMEHe.
ITocyna fecHo, xere caHyHa y neheHOM coKy o aHaHaca
je IOTIIYHO XM/IPO/IM30BaIa U BUIIE Hlfje BU3YETHO YOUbM-
Ba, a COK je 10610 6eMMyacTy HUjaHCy Off IPOTeNHA MIeKa.

ITocmenmy eKCIepuMeHT, NaKO HeMa JIMPEeKTHe Be3e
ca esle CTaHMHOM, 010 Ou Be/MKa aTpakiinja 3a HajMtahy
ny6muKy 300r IeHyllaBe M IIapeHe peakuuje Kojy Aaje.
[Tpumeheno je f1a je meHa Koja HacTaje y peakLuju ,,XxeMujc-
KOT ByK/IaHa  Ha/ieKo II0CTOjaHuja ¥ MHTe3MBHIja Kajia ce
y CMeILV HajTa3M SKeIaTIH, HeTo Kajia skenaTuHa Hema. OBo
MOXKe Jja ce 06jacHU THMe [ja SKeJIaTUH CBOjUM XUAPOdoO-
HUM (HeHoMapHUM) ¥ XUAPODUIHNM PEroHNMa UMUTHU-
pa cBojcTBa eTepreHTa U Tako npasu Behy neny. IToctoja-
HOCT IIeHe ce MOXKe 00jacHUT cIocoOHoINy skeaTnHa fa
repa 0K Ce HaJla3) y OBOM AUCIEP3HOM CUCTEMY.
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3AK/bYYAK U BYAY'RE IIEPCIIEKTVBE

JKene crnanuHuna je secepr Koju KOMOMHYje Kapak-
TEPUCTUKE TPajUILIMOHA/IHE CPIICKE KYyXMIbe Ca 3HAMmbEM
O CTPYKTYpM M CBOjCTBMMaA (CTPYKTYPHUX) NpOTEMHA.
CrpatnduxoBaHa CTPYKTypa OBOT IIPOM3BOJA, KOja ce H0-
CTIOKe KopuiheweM >KelaTHa, MIeKa, mehepa n BohHux
apoMa, omoryhasa Ipapjbere II0C/IaCTHIIE KOja je BUsyes-
HO IpPMBJAYHA ¥ YKYCHA.

[TpuMeHa >kenaTuHa Kao rempajyher cpegcrsa oMo-
ryhaBa gopmupame cTabuiHe CTPyKType IpOK3BOAa Koja
MOXKe Jja OfPKI CBOj OO/IMK, YMMe Ce TIOCTIDKE MMUTAIINja
ayTeHTUYHOT u3rnefa cnanmue. OcUM TOra, >KeaTUH je
jedTHH, TaKO ZOCTYIIAH, jeCTIB U 3[PaB, IITO I'a YMHY UJIe-
aTHUM 1360pOM 32 eKCIIepUMEHTATHY Pajl Y IIKOJII.

JKene cmammHuna ce Mo)Xke KOPUCTUTH Y YTOCTH-
TE/bCTBY Kao HecepT KOju KOMOMHYje TpafULMOHAIHO U
MozepHo. [beHa jequHCTBeHa CTPYKTypa M YKyC MOTy fia
JOIIyHe IIOHYAY pecTopaHa, am U foMahe KyXumbe, JOK
IbeHa BU3Ye/THA IPUB/IAYHOCT JOIPMHOCH YKYIIHOM €CTeT-
CKOM JI0jMy 06pOKa.

JKesne cranmHNIa MOXe fa Oy/e 3aHUM/bUBA Y TaCTPO-
HOMUjU U3 BULIE pasjiora:

1. Jeguwcilieenu ykyc u thexciiypa: yKeme clnaHMHa mpy-
Xa jeIMHCTBEHY YKYC 1 TeKCTYPY KOjit MOTy oboraTiu-
TI MHOTe obpoke. Ibena 6orara, ciaTka, BohHa apoma
MO>Ke IOTTyHWUTH YKYC MHOTUX TPafIMIIMIOHATHNX TpIIe-
3a.

2. Kyntypnu 3nauaj: Y HeKUM Ky/ITypama, y BpeMme I10c-
Ta, XKeJle CTaHMHa 0M MOIVIA Jla MMa IoceOaH 3HaYaj.
Morna 6u fa Oyze foatak TpafULMOHATHUM je/iiMa
TOKOM ITpasHMKa UM ocebHux gorahaja.

3. Hympuiniusna epegrociii: JKene cmanuna Huje 6ora-
Ta JIMIUAMMA, a Jo0ap je M3BOp IPOTEMHA >KeIaTH-
Ha, KOj}I Kao IPOU3BOJ, Off KOJIareHa f06po yTu4y Ha
3IpaBCTBEHO cTame. MehyTum, Tpeba je KoHsyMuparn
yMepeHo, 360T BUCOKOT cafipykaja mehepa.

4. Kynunapcka ceeciipanoci: JKeme crmaHMHA MOXKe
fa ce MCKOPUCTHM 32 Pas|uMynMTe KyIMHApCKe CBPXE,
yKpydyjyhm mecepTHa jema, mpefjena u/Mnu TaaBHA
jena.

5. Mnosayuje y xyxurou: Kao HeKOHBEHIIMOHATHM Cac-
TOjaK, KeJle C/TAaHMHA MO>Ke /] UHCIIMPUILE KPEaTUBHOCT
U MHOBauuje y Kyxumu, omoryhasajyhn kysapuma fa
eKCIIepMMEHTHUIIY U CTBapajy HOBa 1 y30ym/buBa jera.

JKerne crmaHuHa, Mako MHOBAaTUBHA MJieja, MOpa Jajbe
Hma ce yHampebyje kako 61 nMaa cBe Haj3HaYajHIje KapaK-
TEPUCTUKE KBATUTETHOT JiecepTa Of >Kejea: IIapeHOIM-
KOCT 1 aTPaKTUBHOCT, MeKohy 1 TekcTypy rena [17]. Ocum
mobpe >KeTaTMHO3He CTPYKTYpe ¥ BU3Ye/IHe IMpPUBIaYHO-
CTH, Hallla >Ke/le CTAHMHA MOXKe fja T06osblla CBOje KBa-
JIUTETe Ha TT0JbY TYCTATOPHOT MCKYCTBa Koje Impy>ka. Tome
MO>Ke [ja JOIIpMHece MHTeH3UBHMja 1/ WIN Apyraduja KOH-
¢urypanmja apoma Boha Koje ce MOTY JOJaT! y IIPOU3BOY,.

Yuanpebeme xerne c1aHuHe MOXe [ Ce TOCTUTHE eKC-
[ePYMEHTHCAbEM Ca PasININTIM KOIMYMHAMa apoMa I
60ja, Kao 1 mpuiarohaBameM TeKCType ¥ KOH3NCTEHIMje
npoussopa. Takobe, 6110 61 Of KOPUCTH MCTPAKUTU U
yroTpeby Apyrux renmpajyhux cpefcrasa, Win fHofiaBame



cacTojaka 3a HoOo/blIabe HYTPUTUBHE BPeTHOCTY IIPOU3-
Bopia. Kpos pasBoj um mHOBauumje, Xeje CIaHMHA MMa II0-
TeHI[UjajI Jja TOCTaHe TOMy/apaH lecepT Y yTOCTUTE/bCTBY.

Hanomene: OBaj 4nmaHak pesynTaT je aKTMBHOCTU
Ha usbopHoM mnpenmery Oinegu y Hacitiasu Ouoxemuje
(https://www.chem.bg.ac.rs/predmeti/435B2.html). Cnuxe
ca jaBHMX 4acoBa, 13 Maja 2024. TOAIIHE, Ha KOMeE je Mpefi-
CTaB/beH U OBAj IPOjeKaT, Hajlase ce Ha MHCTarpaM CTpa-
Huy: @mnikolici971.

Abstract

JELLY BACON - A SWEET MILK
DELICACY

Petar KUKIC, University of Belgrade - Faculty of
Chemistry

“Jelly Bacon” represents an innovative dessert
made from jelly, with the concept designed to combine
the characteristics of traditional Serbian cuisine with
knowledge of proteins acquired during biochemistry
studies. The main idea of the dessert is to visually imitate
the appearance (shape and color) of a traditional Serbian
meat product, bacon while maintaining the texture and
taste of classic desserts made from jelly. To authentically
mimic the appearance of bacon as faithfully as possible,
we created a layered jelly confection using gelatin, milk,
sugar, and fruit flavoring. Since original bacon is a non-
transparent food item with marbled white and pink layers
originating from fat and muscle, we agreed to imitate
the white layers with milk, while the pink layers would
be made with milk infused with strawberry or raspberry
flavoring, providing both taste and the characteristic pink
hue. We carefully selected gelatin as the gelling agent to
ensure that the white and pink layers remain distinct and
that the dessert maintains its characteristic shape. Gelatin
is an ideal choice due to its affordability, accessibility, ease
of use, and health benefits.
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Cysana JOBAHOBII'R IIIAHTA

Vuusepsurer y HoBom Capny, IIpupogHo-maTemaTnuku ¢akynrer, [JdemaprMan 3a
XeM1ujy, 6MoxeMIjy 1 3aIITUTY >KMBOTHe cpennHe, Tpr [I. O6pagosuha 3, Hosu Cap,

E-momrra: suzana.jovanovic-santa@dh.uns.ac.rs

PAJHA I'PYIIA CPIICKOI XEMUJCKOTI IPYIITBA
3A PEOOPMY HACTABE XEMUJE: ®OPMUPAILE
AKTUBHOCTHN O[1 JYHA 2022. 10 JYJIA 2024. TOIVTHE

N3BO[

Pagra rpyma Cprckor XeMmjcKor ApyIITBa 3a
pebopMy HacraBe xemmje 6aByM ce carefaBameM
mpobsema c KOj/IMa Ce CyO4aBajy YYeHMUIIM 1 HAaCTaBHULU
XeMuje y IIKOJIaMa, all M CTy#AeHTM ¥ Ipodecopu
Ha ¢akynTeTnMa, Kao ¥ mpobremMa KOji ce 3aCHUBAjy
Ha TOME [la jaBHOCT U HaJIe)XHe MHCTUTYLUje He
IIpeIIO3Hajy 3Ha4aj 3Hama xeMuje. Mebytum, omaBHo je
II03HATa NOTpeba CBAaKOr II0jef1HIIa Ja I03Haje, pasyMe
U KOPUCTI XeMUjCKO 3Hambe, CTora nopcehamo Ha peun
BEJIMKOT CpIICKoT HayuyHyka Cume JIosanuha us nepuopa
O] IIpe BUILIE Of jeHOT BeKa:

3Hawe XxeMUjCKO HYHHO je ceéakom 4u0eeky, jep
ceaxoia tipeHyiiKa y #usoily Hauem Ha XeMujcke tiojase
Haunazumo, ia he nam 0e3 3HArwA XeMUjcKOT OCHAATIU
MUCTHePUO3He; U CaM HUBOUL HAul gPyio Huje go UpogyKili
HeKuX PU3UUKUX U XeMUjcKux fojasa, ila u iioia pagu, ga
Sucmo ceecHuju Sunu c60ia HUBOIA, HYHHO HAM je 3HAtbE
XeMUjcKo.

Kmwyune peuu: CX]I, pagna ipyda, apobnemu u
U3a308U y HACTLABU XeMuje, UHUUUJATIUEA

Papna rpyna Cpckor xemumjckor gpymrsa (PI' CX]I)
3a peopMy HacTaBe xemuje je opMupaHa y OKBUPY
CX]Il na muunmjatusy npod. gp Cysane JosaHOBuh
[anTa, mornpencesnuka CX]I, a Ha OcHOBY moTpebe fa
Cce MOIpO6HMje carefajy mpobiemMn 1 N3a30BU C KOjIMa
C€ 'Y OCHOBHUM U CpENbVIM HIKO/IaMa cyoanajy yaeHnungn
U HACTaBHUIM XeMMUje, Te la ce OHM IpeBasuby wm
pelire y3 akTvBHUje ydemrhe wianosa CX]I u gpymrsa y
L[e/IVHIA.

y OBy AKTUBHOCT CYy, Y3 IIyHY HOAPIIKY I€KaHa
Xemmjckor pakynteTa (XP) YHnBepsurera y beorpamy u
ITpupopro-MaTeMaTnyukux ¢paxynrera (IIM®) s Humra,
Kparyjesa u Hosor Cana, n gupexropa JlemapTMaHa 3a
XeMIjy TUX (QaKylTeTa, yK/bydeHe Kojlere ca CBa YeTUPU
(daxynTeTa Koja Ha CTyAMjaMa XeMyje IIKOJIYjy CTyIeHTe
Ha HacTaBHOM cMepy. Teams miardopMy 3a ofip>KaBame
cacTaHaka wiaHosa PI' dopMupanu cy u Bofie 3a1ocieHn
Ha X®. Ilocne mpumpeMHUX aKTMBHOCTM, HACTaBHUIIU
XeMMje 3alOC/IeHN Y OCHOBHMM M CPefiVM IIKOTaMa
y Cpbuju cy mosBaHu ja ce yK/byde y paji oBe pajHe
rpyne. VHTepecoBame je 6110 BeNMMKO, Majja ca JOCTa
Y30 pKaHOCTI KO BeIMKOT Opoja KoJtera.

PT' mma oKo 200 4aHOBA, KOjUMa C€ €IEKTPOHCKOM
MOIITOM MIa/by IIO3VMBM U 0OaBelITema, YK/bYdyjyhu
n wiaHoBe pykoBopctBa CX]I, mekaHe M JupeKTope

98 Xemujcku fipeineg

IlenmapTmaHa 3a Xxem1jy cBa yeTpu QpaxynTeTa. AKTUBHUX
YIaHoOBa ¥MMa OKO 50. Hajyxu Xpyr umHmM [eceTak
KOJIETa, HajaKTUBHMjUX YIaHOBa. Y okBuUpY PI' moctoju
jemaHaecT TMMOBA KOju ce HajBuile OaBe aHAIN30M
IporpamMa OIIITeOOPasOBHOT IIpefMeTa XeMmumja 3a
yuaennke cpenmux mxona (CII) u cTpyyHnx mpeamera y
TUM CTPYYHMM IIKOIaMa, 6asMpaHNX Ha XeMUju, U jefaH
THUM 3a IIPOrpaMe OMIITe0OPa3OBHOT IpefMeTa XeMuija 1
cnoboguux HacTaBHux akTuBHOoCcTH (CHA) 3a ocHOBHE
mkone (OII). ¥V BehuHM aKTMBHOCTM Y4YeCTBYjy cBe
3aMHTepecoBaHe KoJere, a HeKe aKTMBHOCTH/3afalu Cy
crieruduyHy 3a mojefuHe tTumose. Takobe, popmupann
Cy M MamM THMOBM 3a IIOjejUHe AKTMBHOCTH, HIIp.
3a peBusujy fokymeHTa CraHmapay  yYeHMYKMUX
nocturayha, mucame mporpama ImpegMeTa M IIpeIora
mommca, u sipyro. Jlo cajja cy ofpykaHa /iBajleceT U IBa
OH/ajH cacTaHaka PI, mox cy wianosu PI' y cramHoj
KOMYHMKALIMj! U JOTOBOPHUMA.

AKTMBHOCTM TUMOBA 32 CPeJiibe LIKOJIE Off OCHMBaba
paziHe rpyme o gaHac cy ciefehe:

- TumoBM y4ecTByjy y npuIpemy CBUX Ipefjiora
momuca 3a nobospiatme Hacrase y CIII.

- ToxkoMm aBrycra 2022. TUMOBM 3a pasIMyuTe
obmactu paga, QopMMpaHM IIpeMa TOMe Y KOjuM
cpemmuM mKonama yianosu PI' pase, cy npernemanm u
aHAIM3MpPANN IIporpaMe mpegMeTa Xemuja y ob6mactuma
paja KojuMa IpUIIafiajy, Ha OCHOBY Yera je HamycaH
u obpasnoxeH pommc - VIHunmjatusa 3a pedopmy
HacTaBe X€MHje Yy CPe[ibMM ILIKOJaMa, KOji je 3aTUM
ynyhen Munncrapcrsy npocsere (MII), HaonanHom
npocsetHoM casery (HIIC) u 3aBomy 3a ynampebeme
obpasoBamba 1 Bacintama (3YOB).

- TokoM 2023. M 2024. TOAMHE AHAIU3UPAHU
Cy TmporpaMm IpefMeTa Koje, IpeMa Baxehum
[IpaBunHMIMMa O CTelleHy ¥ BPCTH 00OpasoBama
HACTAaBHMKA, CTPYYHMX CapafHMKa M I[TOMONHUX
HaCTaBHMKA (3a cBaky obrmacT paga) xemmdapu (JUILL
XeM. 1 Tpod. XeM., MacTep) He MOTy fAa mpenajy. Ha
OCHOBY Tora HajyieXHuMa he OuTy mocmar saxteB fa
ce XeMMyapu [Ofiajy Ha JIUCTY HACTaBHMUKA KOjU Cy
KOMIIETEHTHM fa TIpefajy Te CTPY4He IIpefiMeTe.

Tyum 3a ocHOBHe LIIKOJIE je Y IPeTXOfHOM ITePUOAY:

- PasmaTpao m mpumpeMao Ipepnsor pacropene
rpajuBa M IIporpaMa 3a OIIMje OIIITe0OPasOBHOT
npenmera Xemuja y 7. u 8. paspeny, unn y 6., 7. u 8.
paspeny.



- Haxon mocere MuHUCTapCTBY IIpOCBeTe M
ozrosopa fia ce mpefiMeT OCHOBM XeMuje He MOXKe YBeCTI
y 6. paspefi, TUM ce IIpeyCMep1o Ha IIpUIIpeMy Ipefjiora
mporpama cnob6opHux HacTaBHUX akTBHOCTY (CHA) 13
0671acTy Xemuje 3a 5. 1 6. paspe,.

- IIpunpemuo je npexnor nporpama CHA 3a 5. u 6.
pasper.

- Y4ecTBOBaO je y IpUIIpeMU IIpefIora JoIca 3a
nobospiname HacTase xemuje y OIIL

AKTNBHOCTU PAOHE I'PYIIE 3A PE@OPMY
HACTABE XEMMUJE, JOIIMCU 1 MTHULIUJATVUBE
ITOCJIATE 3 CXJI HA OCHOBY IIPEJIOTA
PAITHE I'PYIIE

1. ViannujatuBa CpIICKOT XeMMjCKOT APYIITBA
3a pepopMy IIIaHOBA M IporpaMa HacTaBe XeMije Ha
o6pazoBHOM npodpury PusnorepaneyTcku TeXHUYap
M ApyrMM NpodWINMAa Y CpPeglbUM IIKOIaMa 3a
o6pasoBHe Npodie MefMINMHCKe CTPyKe - Kpaj jyHa
2022.

- Jomuc je ymyhen HIIC-y, MuHUCTapCcTBY IpOCBeTE
n 3YOB-y; onrosop Humje CTUTAO.

2. VHunujatusa 3a pedopMy HacTaBe Xemmje y
CPpeRbIM IIKO/IaMa - 24.08.2022.

- Honwuc ca mpepnorom fia ce noseha ¢oup yacosa
omIITe0OPAa3OBHOr  IIpeAMeTa XeMmija y  CpPefbuM
CTPYy4YHUM IIKO/JIaMa 1 OmirreM CMEpY I‘I/IMHaBI/Ije nm
BpaTy Ha OHaj Off IIpe peOpMU 3aIIOYeTUX IIpe HeceTak
TofInHa, je yryhen 3a Temarcky cegumiry HIIC-a aBrycra,
a JOIymeH OKToOpa 2022. ropuHe, Te nocmat HIIC-y u
MIIL

- Viannujarusa CX]I npencras/beHa je HA TEMATCKO]
ceganuy HIIC, ogpsxaHoj 28.10.2023.

- HIIC HavenHO NOAP>Ka0 MHUIVjATUBY.

- Hoppmky MWuunujatusn CXJ-a ymytwm cy
HIIC-y y Buny mucama noppiike Oxbdop 3a o6pasoBaie
CAHY n llIxoma 3a MaIIMHCTBO U YMETHIYKE 3aHATeE.

- Hauenan u Heoppeben onrosop je mobujen og MII
n 3YOB-a 27.02.2023.

3. ITocera MunucrapcTBy npocsete — [Ipodecopu
. Cnaguh, [. Tpusuh u C. JoBanoBuh IlanTa
pasroBapamyu cy ca nomohmnuma myznctpa 3a OIII
n CII, n croenyjajHUM CaBeTHMKOM MMHUCTPA, T.
Koctuhem, 19.01.2023. rogute.

- Ilpennmosu CX]I-a cy Ha4yelnHO MOAP)KAHU, CeM
yBobemwa mpeamera OcCHOBU Xemuje y 6. paspep.
HarmameHo je ga ,,1uto jegaoM nsahe 13 cucrema, Temxo
cey mera Bpaha”.

4. Ilpenopyke CpIrcKor XeMMjCKOT ApYIITBa 3a
npeBaswIaKeme NpobaeMa HeJOCTATKA HACTABHUKA -
13.03.2023.

- IIpenopyke cy npuxsahene y HIIC u unHue cy
Behn neo ponmca HIIC-a MuHuCTapCcTBY IIpOCBeTe.

- Ilpenopyke CX]I-a MII Hmje ycBojuIO, WTO Ce
BUIM Kafa ce IPOYNTajy Ipernopyke IIKOIaMa IIpef
MMOYeTaK IIKOJICKE 2023/24. TO[INHE.

5. VInunujatusa 3a mo6osplIame HaCTaBe XeMije y
OCHOBHOM 00pa3oBamy - 20.03.2023.

- Ynyhena HIIC-y, Munucrapctsy mpocsere u
3YOB-y.

- Vaunujatusa cafgpXu INpensior fla ce ofe/bera
Jesie y Tpylie TOKOM eKCIIepMMEHTa/IHE HacTaBe U fia ce
IIpPUIIPEMA 32 T€ YaCOBE YBPCTY Y HOPMY HAaCTaBHMKA.

- Ogrosop MmHMCTapCTBa IPOCBETE CafpXKao je
nosus fa CX]I ymyTu ImpefjIor 3a pealusanyjy HacTaBe
y jemHOM KaOMHETy ca jeZHMM HAaCTaBHUKOM XeMIije.
28.08.2023.

6. VYdecTBOBame M aKTMBHO YKby4lBambe
npeacraBuuka PT' CX]I y guckycujy u nobo/pliaBame
mokyMeHTa CraHmapau nmocturayha yyeHmka (pame:
Cranpappn) Ha ceganuy HIIC, Ha K0joj cy pasmMaTpaHu
npuroBopu Xemujckor ¢paxynrera u npencraBHuka CXJI,
IpymrBa marematndapa u [Ipyumresa undopmaTudapa,
ca umjum npurosopuma ce mnpurosopu CX]-a y
IOTITYHOCTH CTIAXY - 30.03.2023.

- HIIC je mpy»xuo noppuiky npeanosuma CX]Jl-a sa
usMeHe fokyMeHTa CraHgapan.

- Ha ocHoBy Tora opMupaH je TMM KOju Cy YMHNUIN
Y/IaHOBYM PajiHE TpYyIle IPOjeKTa 3a IMcarbe JIOKyMEHTa
Crangapau n npodecopu cBux XeMmjckux axynareta
y Cpbuju, xoju je mon pykosogctsoM mpod. [I. Tpusuh
usMeHno mocrojehnu, Heoxrosapajyhu, mOKyMeHT, Tako
la KOPMCHUIMMA Oyfie pasyM/BUB U YHOTPeO/bUB.

7. Ilanen muckycuja IIpodnemu naciiase xemuje
Yy  goyHnueep3uuieiickoM U  YHUBep3uileuicKom
odpasosawy u Kaxko ux fpesasuhu, oppxaHa je
01.06.2023. rofinHe Ha 59. CaBeroBamwy CX]] na IIM®
Yuusepsurera y Hosom Capy.

- Ha mnamen puckycuju ydecTBOBajno je Buule
npodecopa ca pasmuunTuX axynrera: ca MeaUIMHCKOT
¢axynrera Yausepsurera y beorpany n Hosom Capy, ca
Xemujckor, IToponpuspenHor u llymapckor dakynrera
YHuusepsurera y beorpany, ca Ilormonpuspegsor n IIMO
Yuusepsutera y Hosom Capy, a Takohe 1 HacTaBHUIIN
xemuje y cpefmuM mikonama. [Ipobmemu y HacTaBu u
ydemy XeMuje y IIKo/IaMa 1 Ha QakyITeTnMa cy 6pojHu
U pasHOBPCHM, a Hajuelmrhe IIOBe3aHM ca CMambEHUM
mMoryhHOocTMMa 3a u3BODeme eKIepMMEHTATHOT [iena
HacTaBe XeMuje.

8. JHomuc 3ajepHunaMa u Yapy>KemlMa Cpefmbix
IIKO/IAa Ca IIPeJJIOTOM 3a capajiiby Ha TeMy IpUIIpeMe
mpefjiora IporpaMa ImpesmeTa  Xemmja  CTPYKe,
crielupUIHNUX 3a HojefyHe 0671acTU pafa W 06pasoBHe
npoguse — 20.06.2023.

- Jomuc je ynyhen cBuM npencegHMIMMa 3ajefHNIA.
HwujenHa 3ajefHn1Ia HIje OATOBOPUIIA.

- IIpodecopke Xemmje M CTPYYHUX IIpeaMeTa U3
[IIxone 3a Hery nenote u3 beorpaga cy mpepnoxunie na
HallMLly IpoTpaMe pajiHOr HasubBa XeMuje CTpyKe 3a
obpasoBHe poduie Kojuma Ipenajy.

9. Mepnjcka mpomonmja xemmje um CX]I -
HOBPEMEHO, Ha OCHOBY 00jaBa ITOC/IATYM MefUjuMa

- Jlo caga je 6MI0 YKYIIHO JleceTak IOjaB/bMBamba
yraHoBa PI' Ha TeneBmsmjamMa, HALMOHATHUM MU
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JIOKa/IHUM, TPU Ha Pajiijy, BUIIEe TEKCTOBA Y HOBMHaMa
U e-HOBMHaMa.

- Vudopmanuje o mojaB/pMBaBy y MemujuMa
mocTaB/beHe cy Ha cajTy CX]I.

10. Ha cajry CX]I moctaB/beH je GaHep y Be3u
HACTaBe XeMuje, ca MHpoOpMalUjaMa Yy HEKOIUKO
kateropyja: HacrtaBa xemmje, Takmudema, Pedopma
HacTase u IIpomoruja xemuje.

- Y axypupamy OBuMX MHPOpMaIMja MOTy Ja
Y4eCcTBYjy CBe 3aMHTepecoBaHe Kojere TaKo IWITO he
nocnaTu MHpoOpMaluje 3a Koje cMaTpajy Aa 61 Morie fa
6yny xopucue wianosuma CXJI.

11. AHanusa ycarlalleHOCTH IpafiBa IpegMeTa
Xemuja u buonoruja y csa yetupu paspefa rmMHasuje
IPUPOSHO-MAaTEMAaTUYKOT CMEPa M Y OKBUPY CMepa 3a
yd4eHMKe HaZlapeHe 3a OMO0IOTUjy U XeMUjy, ¥ aHKeTHParbe
Y4YEHMKa CIeLMjaTHoT ofie/berba bronoruja-Xemuja y ner
rumHasuja y Cpbuju y Kojuma IIocToju 0Baj cMep.

12. Ilogpmka Xemujcko-mpexpamOeHoj u
TeKCTHIHOj KoMK ,,Ypour Ilpenuh“ us 3pemanuna.
19.03.2024. TOMHE

- Ha npepror rpajickux BacTy ja ce y LIKOJY BUIIe
He YINCYjy y4eHuIM Ha moctojehe cMmepose, oIyky o
3aTBapamwy IIKojIe 6u Tpebano aa goHecy ITokpajuHCKu
cekpeTapujar 3a obOpasoBame /MM MMHUCTapCTBO
IIpocBeTe. 3al0CIeHy y KoM ¢y ce obpatunu PT' CX]I
3a pepopmy HacTaBe XeMuje. [IpuKyI/beHe Cy 3BaHIYHE
U pefieBaHTHe NHPOpManyje, HanmucaH gonuc, Te je CXIy
CBOje I UMe CBUX XeMUjcKMX dakynrtera y Cpouju mocnao
MIICMO TOJPIIKE IIKOMY, Tj. 0OpaTHO Ce 3ajefHIIKIM
apryMeHTOBaHMM JIOoNNMCOM MMHUCTapCTBY IPOCBETE 1
[ToxpajiHCKOM CeKpeTapujaTy 3a 06pasoBarbe, y KojeM je
U3HETO CTPYYHO MUIIbEHE [a Ce TAKBU IPOPUIN MOTY
06pasoBaTy caMo Y afeKBaTHO ONPeM/bEeHUM IIKOJIAMa,
mro je XIITIHI ,,Ypour IIpeguh® y mormynocTu, Te fma
IIKOJTy He Tpeba 3aTBapaTi.

13. ITanen puckycuja Capagrwom go domux pewerva
y Haciiasu xemuje, ofip>kaHa je 09.06.2024. TOAMHE Ha
60. CaseroBamy CX]l Ha [IM® Yrusepsurera y Humry.

- Ha mamen puckycuju ydecTBOBajlo je BMuIIe
npodecopa ca Xemujckor QakynTeTa YHUBEp3UTETa Y
Beorpany u ca IIM® Yuusepsurera y Hosom Capy n
Humry, xao u jeHa HacTaBHMIA KOja IIpefjaje XeMujy y
OCHOBHOj ¥ CPeJjIb0]j LIKOJIN.

- HajpaxxHmju 3axby4yak [uckycuje je ma je
HEONIXOJIHO IIOBE3MBame U YAPYXMBalbe KOJera Ha
PasIMYMTUM HMBOMMA M Ha PasAM4YuTE HadMHE, CBE Y
LBy M06O0JbIIIaba CTATyCa XeMUje U XeMIJapa.

100 Xemujcku fipeineg
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Y oBOM TeKCTy HaBefieHe cy Hajsehe w/wm
HajBakKHMje aKTMBHOCTK 4WwiaHoBa Papmne rpyme CX]I 3a
pedopmy HacTaBe XeMmuje, aiy UX je OWMIO jOII MHOTO.
3a cBaKy aKTMBHOCT U IIPUIIpeMy ofiroBapajyher momuca
U Tpuiaora 6mno je MoTpeOHO KOHTAKTHPATY BENTUKU
6poj ocoba, MpeACTaBUTU MHUIVJATUBY, NPUKYIUTH U
obpaguty MHpopMalyje... Y CBaKoM CIy4ajy, pasMeHa
unpopmanuja Mehy konerama je o mpecyaHe BaXKHOCTH
3a Behe mpernosHaBame 3Ha4aja XeMlje 32 CBAKOJHEBHI
JKUBOT I CTPYKY, KaKO Y )KMBOTY CBaKoOT IIOjeIMHI}a, TAKO
U IPYIITBA y LeIMHN.

Abstract

WORKING GROUP OF THE SERBIAN
CHEMICAL SOCIETY FOR THE
REFORM OF CHEMISTRY TEACHING -
FOUNDATION AND ACTIVITIES FROM
JUNE 2022 TO JULY 2024

Suzana ]OVANOVIC SANTA, University of Novi
Sad Faculty of Sciences, Department of Chemistry,
Biochemistry and Environmental Protection

The working group of the Serbian Chemical Society
for the reform of chemistry teaching deals with the
problems faced by students and teachers of chemistry
in schools, also by students and professors at faculties,
as well as problems based on the fact that the public and
responsible institutions do not recognize the importance
of chemical knowledge. However, the need for each
individual to know, understand and use chemical
knowledge has long been known, so we remind you of the
words of the great Serbian scientist Sima Lozani¢ from
the period more than one century:

Chemical knowledge is necessary for every person,
because every moment in our life we come across chemical
phenomena, so without chemical knowledge they will
remain mysterious; our life itself is nothing more than a
product of some physical and chemical phenomena, and
for that reason, in order to be more aware of our life, we
need chemical knowledge.

Keywords: SCS, working group, problems and
challenges in chemistry teaching, initiative
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