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MORTALITY TRENDS IN THE REPUBLIC OF SRPSKA IN THE
21ST CENTURY (2001-2022)

Stevo Pasalic*, Aleksandar Puric?
Abstract

Negative demographic trends in Republic of Srpska (negative natural increase,
negative migration balance, aging) have an increasingly significant impact on the
socio-economic development Republic of Srpska. At the beginning of the 21st
century, the long-term decrease in the number of births and increase in the
number of deaths were recognized as destabilizing factors of demographic
development. The intensification of population emigration to EU countries and
other countries of the world (USA; Canada, Australia) is of particular concern.
Mortality in Republika Srpska was influenced by various socio-economic,
demographic and epidemiological factors. The main goal of this paper is to
analyze the changes in mortality indicators within the framework of contemporary
trends in population movements in the Republic of Srpska. The results of the
research show that certain changes (positive and negative) related to mortality
were recorded in the Republic of Srpska (increase in life expectancy at birth,
decrease in infant mortality, and some trends that are not favorable, especially
those related to the causes of mortality. Although there was until the decrease in
the share of deaths from some diseases, a significant increase in the number of
deaths from certain diseases (Covid-19) was recorded, which can attributed to an
unhealthy lifestyle and various behavioral factors.

Key words: Mortality, mortality by cause, life expectancy at birth.

Introduction

Mortality is a negative component of population change in the overall movement,
and its level is the result of a complex interaction of health and economic factors.
On the other hand, mortality affects the age and gender composition, as well as
the socio-economic composition of the population (Wertheimer-Baleti¢, 1999).
The countries of the world invest great efforts in improving the health of their
population. These efforts are aimed at reducing mortality and improving the health
status of the population. During the 20th century, in developed countries, the
increase in real income was accompanied by an unprecedented decrease in
mortality rates, resulting in an increase in life expectancy at birth by almost thirty
years (Cutler et al., 2006). The population of countries with low mortality rates is

! Stevo Pagali¢, Ph.D, Faculty of Pedagogy, University of East Sarajevo, 76300 Bijeljina,
B&H, E-mail: stevo.pasalic@gmail.com
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in the late phase of demographic and "epidemiological” transition. Given that
these countries have previously recorded strong declines in infant mortality rates,
future mortality trends will largely depend on adult mortality, especially in the old
and oldest populations.

The theory of epidemiological transition, which was devised by (Omran, 2005),
is based on the theory of demographic transition, requiring a more detailed
analysis of the causes of population mortality.

Analyzes and forecasts of mortality trends are particularly important for
researchers from numerous scientific disciplines, decision makers, insurance
companies and others, as they provide essential information for making relevant
decisions. Based on this information, decision-makers can adequately (re)direct
financial resources and implement important institutional changes related to the
pension system and health care, in accordance with the real prospects for the
survival of certain cohorts of the population.

Methodological research framework

In this research, data on trends in the general mortality rate, specific mortality by
age and sex, causes of mortality, mortality caused by the disease COVID-19,
infant mortality and life expectancy at birth for the period 2001 to 2022 were
analyzed. In such circumstances, demographic analysts calculate certain
indicators, which is also done in this paper. It is about the so-called the basic
equation, that is, the balance equation and the comparative vital statistics method.
Also, the research is based on the application of the methodological procedure of
factor and cluster analysis, and the methodological model "sustendemo™ for the
study of demodynamics.

The quantitative-dynamic model of population changes (for overpopulation) is
obtained according to the formula: r= (v2-1). 1000 and r = (~0.5-1). 1000 for
depopulation. At the end of the eighties of the last century, Bosnia and
Herzegovina entered a specific phase of its demographic development. The
pattern of population renewal changed (below the level for simple reproduction),
and then there were war events, which particularly affected demographic trends.

Demographic analysis refers to the analysis of the results, which assesses the
reliability of the solution, that is, the achieved goal (Pasali¢ et al., 2020).
Visualization of statistical data was done on the basis of values obtained using
statistical methods and illustrated in the form of maps, which more clearly show
certain regularities (connections or relationships) in the data than can be seen on
the basis of tabulated series of data. Grouping analysis is a multivariate statistical
method intended to classify individual observation units (objects) into a certain
number of groups (clusters), based on identified similarities and/or differences in
terms of the values of selected variables.

Results of research and analysis

Since the beginning of the 20th century, the number of deaths in Bosnia and
Herzegovina has decreased and reached its lowest level in the second half of the
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20th century (from the 1960s to the beginning of the 1990s. After the war in
Bosnia and Herzegovina (1992-1995), the number of deaths began to increase).
According to the theory of epidemiological transition, the decrease in mortality
can be attributed to the changing relationship between socio-economic
development, changes in lifestyle and innovations in medicine in different
periods.

Table 1. Number of deaths in the Republic of Srpska 2001-2022.

Year Average. Native Died Adj. acc. General
population stop.mort.

2001. 1.248,655 13.699 13.434 265 10,76
2002. 1.194.178 12.336 12.980 -644 10,87
2003. 1.192.622 10.537 12.988 -2.451 10,89
2004. 1.190.526 10.628 13.082 -2.454 10,99
2005. 1.187.940 10.322 13.802 -3.480 11,62
2006. 1.185.145 10.524 13.232 -2.708 11,16
2007. 1.182.217 10.110 14.146 -4.036 11,96
2008. 1.179.717 10.198 13.501 -3.303 11,44
2009. 1.177.995 10.603 13.775 -3.172 11,69
2010. 1.176.419 10.147 13.517 -3.370 11,49
2011. 1.174.420 9.561 13.658 -4.097 11,63
2012. 1.173.131 9.978 13.796 -3.818 11,76
2013. 1.170.342 9.510 13.978 -4.468 11,94
2014. 1.167.082 9.335 14.409 -5.074 12,35
2015. 1.162.164 9.357 15.059 -5.702 12,96
2016. 1.157.516 9.452 13.970 -4.518 12,07
2017. 1.153.017 9.339 14.663 -5.324 12,72
2018. 1.147.902 9.568 14.763 -5.195 12,86
2019 1.142.495 9.274 15.081 -5.807 13,20
2020. 1.136.274 9.161 16.582 -7.421 14,59
2021. 1.128.309 9.274 19.002 -9.728 16,84
2022. 1.120.236 9.118 16.263 -7.145 14,52
Total: - 222.031 315.681 -93.650 -

Source: Statistical bulletins 2001-2023, RZSRS, Banja Luka, 2023.

In the observed period (2001-2022), the number of deaths recorded an increasing
trend, and after the Kovid-19 pandemic, when due to the pandemic, there was a
significant increase in the number of deaths and the mortality rate in 2020 and
2021. The average annual number of deaths in the analyzed period (2001-2022)
was 16,218.6, while in 2021 it reached a record 19,002 deaths. Therefore, there
are two years in which there was a greater increase in the number of deaths (2020,
2021). During 2020, 16,582 died, and during 2021, that number is 19,002. This
increase was not only recorded in Republic of Srpska or Boshia and Herzegovina,
but also in other European countries (for example, in Serbia and Croatia). Such a
strong increase in mortality is associated with the Covid-19 pandemic, which
significantly affected mortality, especially during the second and fourth waves.
The mortality rate in the unknown period also increased not only due to the
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increase in the number of deaths, but also due to the simultaneous decrease in the
population in Republic of Srpska and Boshia and Herzegovina. Namely, in these
two periods (2001-2022, and 2020-2021), the number of inhabitants in the
Republic of Srpska decreased by nearly 28% compared to the number from 1991
(Pasali¢, 2023). Regression analysis with the help of junction points showed that
there is one junction point in the trend of mortality rates, which means that two
periods are distinguished in the trend, the first period from 2001-2013, and the
second period from 2014-2022.

An increase in mortality was recorded in the second period as a result of several
factors. In that period, there was a decrease in the number of the population,
especially due to more intensive emigration of the population, and in addition, in
this period, the baby boom generation born after the Second World War entered
an age where the risk of mortality is significantly higher, especially mortality from
infectious diseases such as flu or Covid-19.

Specific mortality according to age and gender during the 20th century, which
continued in the 21st century, there was a shift in the age of the elderly.

Table 2. Died by age and gender in 2021

Gender Total % <1 1-19 | 20-34 | 35-49 | 50-64 65+

Total 19.002 100,0 17 26 104 495 2.760 | 15.600
Male 9.943 52,33 10 21 75 353 1.920 7.564
Female 9.059 47,67 7 5 29 142 840 8.036

Source: Statistical bulletins 2022, RZSRS, Banja Luka, 2023.

The results of the analysis point to significant changes in the distribution of deaths
according to age groups. In almost all age groups, the proportion of deaths
increased compared to 2020, although both years recorded increased mortality as
a result of Covid-19. Male mortality is slightly higher than female mortality in the
overall balance. In the youngest age group 1-19, mortality is expected to be the
lowest (1.37%0), while it is the highest in the 65+ contingent (82.10%o). The more
mature age contingents had a lower mortality than the older contingent and a
slightly higher mortality rate than the youngest contingent. Therefore, the above
data point to the transition of mortality to older age, especially among the oldest
population, which is in accordance with the theory of epidemiological transition,
i.e. the assumption that degenerative chronic diseases (which especially affect the
elderly population) become the most important cause of death, and the assumption
related to the increase survival rates of children up to 15 years of age. In this
context, it is important to emphasize the influence of the baby boom generation,
which after 2010 began to enter old age and thus contributed to the mortality
transition.

Infant mortality - it is considered one of the main indicators of health status and
one of the most important measures of life expectancy (Wang, 2002). It is related
to socio-economic conditions that affect the health of mothers and children.
Today, infant and toddler mortality is lower than ever. During the 20th century,
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advances in medicine and public health in Western industrialized countries
resulted in significant reductions in infant mortality rates.

In the Republic of Srpska (that is, Bosnia and Herzegovina) in the middle of the
last century, up to 1/3 of infants died before reaching one year of age. However,
in the first decades of the 21st century, there was a significant decrease in infant
mortality. Rates have continued to decline all these years (with some deviations
in certain years). At the beginning of the analyzed period, the rate was 5.33%0,
while at the end of 2022 it decreased to 1.86%0. In addition, infant mortality in
Republic of Srpska has been lower than the EU-27 average in recent years (3.3%q).

Table 3. Infant mortality in the Republic of Srpska

Year Total Male Female Death rate
2001. 73 41 32 5,33
2019. 15 7 8 1,62
2020. 43 21 22 4,69
2021. 17 10 7 1,83
2022. 40 28 12 1,86

Source: Statistical bulletins 2022, RZSRS, Banja Luka, 2023.

Infant mortality is mostly recorded in the neonatal period (between 0 and 7 days
of life), after which the survival rate increases. Republic of Srpska has a high
survival rate of children under the age of five (99.81%), which means that it has
already reached the UN goal of sustainable development (2.5% in all countries by
2030).

Mortality by cause of death - where the International Classification of Diseases
(ICD) is used worldwide and provides important information on the prevalence of
certain diseases, their causes and consequences, and mortality.

Standardized categories and data collection for MKV enable extensive research
and form the basis for comparative analyzes of causes of mortality and morbidity
among different locations over time. Considering the period analyzed in this
paper, arevised version of MKV (ie MKV-10) was used. As in other industrialized
countries, in the Republic of Srpska, the most important cause of death is non-
communicable diseases, especially cardiovascular and neoplasms.

The main cause of death during the analyzed period was diseases of the circulatory
system, but mortality per 100,000 inhabitants decreased in the total population
and in both sexes, especially in men. The mortality rate from diseases of the
circulatory system was higher in women than in men.
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Table 4. Mortality according to causes of death

Death

Causes of death Total Male Female
rate

100-199 diseases of the circulatory 7917 3261 3.956 6.40

system.

U00-485 codes for special names. 3.846 2.213 1.633 3,41
S00-D48 neoplasms 2.623 1.558 1.065 2,32
R00-R99 symptoms, clinical findings 2.213 1.187 1.026 1,96
E00-E88 glands, dig., ner.syst. 2.134 1.100 1.034 1,89
Other diseases 969 624 345 0,86

Total: 19.002 9.943 9.059 16,84

Source: Statistical bulletins 2022, RZSRS, Banja Luka, 2023.

The analysis of mortality according to the causes of death points to two prevailing
trends, a decrease in mortality from cardiovascular diseases and an increase in
mortality from neoplasms and endocrine diseases, diseases of nutrition and
metabolism. Certain reductions in the causes of death from certain diseases are
the result of preventive achievements in medicine, preventive examinations,
improvements in diagnostics, drugs and advances in the technology of treating
cardiovascular diseases. At the same time, the death rate from neoplasms
increased, the number of deaths from cancer and the share of the total number of
deaths decreased at the end of the observed period, which is the result of the
introduction of a program of preventive examinations, early detection of the
disease, and increasingly effective treatment.

Figure 1. Mortality rates of municipalities and cities of the Republic of Srpska
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Source: Author's creation in GIS technology, based on data from "Cities and
Municipalities” of the Republic of Srpska, Republic Institute of Statistics of the
Republic of Srpska, Banja Luka, 2022.
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Mortality from Covid-19 - the first case of infection with the SARS-CoV-2 virus
(coronavirus) was recorded at the beginning of 2020, and by the end of December
2021, 120,370 cases of infection with the virus were recorded, and 6,594 deaths.
The pandemic had a significant impact on socio-economic and demographic
processes, but the most obvious impact was on mortality, especially the second
and fourth waves of the epidemic (November and December 2020 and 2021). The
impact of COVID-19 on mortality is best reflected by analyzing excess mortality.
If the monthly number of deaths in 2020 and 2021 is compared with the average
monthly number of deaths in the five-year period before the pandemic (2015-
2019), increased mortality can be noticed, especially in November and December.
In the same months of 2021, the excess mortality was 21.05%.

What is "excess mortality"? It is the ratio of the number of deaths that were
expected in a certain period to the number of deaths that occurred in that period.
How is "excess mortality" calculated? It is calculated by taking the number of
deaths in a country or area where the corona virus reigns, minus the average
number of deaths in the same period that was recorded, for example, a few years
before the corona virus, then minus the official number of deaths from the corona
in the same period, which gives "excess mortality" in that country or area.

Republic of Srpska: total number of deaths in 2021 19,002, average number of
deaths in the past 5 years (2015-2019) 15,001. From the total number of deaths in
2021, the average number of deaths (2015-2019) and the number of deaths from
the corona virus are subtracted. "Excess mortality" in 2021: 19,002 — 15,001 —
4,001 = 4,001 (Pasali¢, 2022).

The situation with Covid-19 in Bosnia and Herzegovina and Republic of Srpska
led to various lockdowns, and it also affected migration movements.

According to the data of the Republic Institute for Statistics of the Republic of
Srpska (RZSRS), 19,002 people died in 2021, while 16,582 people died in 2020.
Compared to the average number of deaths in the period 2015-2019. year (five-
year average), which amounts to 15,001 deaths per year, in 2021, 4,001 more
people died than that average (26.67%), while in 2020, 1,581 people died more
than the stated average (10.54%). This is an "excess mortality" of 5,582 people.

Table 5. Births and deaths in the Republic of Srpska

Year Native Died Arr.Arr. Excess death.
2020. 9.161 16.582 -7.421 1.581
2021. 9.274 19.002 -90.728 4.001

Source: Statistical Bulletin 2021, RZSRS, Banja Luka, 2022.

Analyzing the above data, several factors are pointed out, one of the key factors
being Covid-19, direct mortality, but also the indirect "excess mortality" that
occurs in the circumstances of the pandemic.

However, that is not all, since these negative factors also coincided with the
departure of the so-called the "baby boom" generation, but also some other
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demographic factors that are not completely new in the Republic of Srpska and
Bosnia and Herzegovina.

Life expectancy at birth is another important indicator of mortality in a certain
population and is closely related to the standard of living in health conditions.
Differences in health status are conditioned by differences in the population
transitions of individual countries, so there is a close correlation of life expectancy
at birth, the level of economic development and growth in recent times (Top,
Cinaroglu, 2021). A key mechanism important for increasing life expectancy is
the epidemiological transition.

All over the world, including in Republic of Srpska and BiH, women live longer
on average than men. Research related to the causes of men's shorter life
expectancy emphasizes the role of biological factors (eg lifestyle habits and more
often they adopt risky behavior patterns, which is reflected in their increased
mortality). Thus, according to (Oeppen and Vaupel, 2002), in the last two
centuries in numerous developed countries, life expectancy has more than
doubled, from 30-40 years, to about 80 years and more.

Figure 2. Natural increase of municipalities and cities of Republika Srpska in
2022.
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Source: Author's creation based on data from the Bulletin - births and deaths in
the Republic of Srpska 2022, Republic Statistical Office, Republic of Srpska,
Banja Luka, 2023.

The increase in life expectancy at birth in Republika Srpska began in the 20th
century and continued in the 21st century. In 1950, the life expectancy in Bosnia
and Herzegovina was quite low (about 55 years for men and 60 years for women),
compared to industrialized Western countries, which has since significantly
increased by about 10 years. Until the end of the 20th century, the increase in life
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expectancy was slower and more uniform, and increased more for women than for
men.

Conclusion

In the last two decades in Republic of Srpska, certain changes (positive and
negative) related to population mortality indicators have been recorded.
Population aging and intensive depopulation resulted in an increase in mortality
rates, especially at the end of the researched and studied period (2001-2022), when
the Covid-19 pandemic had an additional negative impact on mortality. However,
mortality has shifted to older age due to the increasing entry of the baby boom
generation into old age and due to the increasing survival rates in younger and
adulthood. Positive trends were recorded in infant mortality rates and life
expectancy at birth. Despite the recorded positive trends, the mentioned indicators
are still below the EU-27 average. On the other hand, the general mortality rate
continuously increased and was above the EU-27 average throughout the analyzed
period. Significant changes were also recorded in mortality according to the cause
of death. Although there was a decrease in mortality from diseases of the
circulatory system, there was an obvious increase in mortality rates caused by
neoplasms, endocrine diseases, diseases of nutrition and metabolism, especially
in women. The Covid-19 pandemic also significantly affected mortality in the
Republic of Srpska, as the annual number of deaths increased, "excess mortality"
was recorded compared to the previous period, and life expectancy at birth
decreased. The recorded diversification of the causes of death increases the
pressure on the health system and has a stronger impact on the distribution of
health resources. Therefore, further analysis of mortality according to the cause of
death, and according to age and sex, is needed in order to determine the impact of
certain diseases on potentially lost years of life and on life expectancy at birth and
in old age. In addition, the mentioned results should serve as a basis for designing
and implementing preventive programs aimed at mitigating the most significant
public health challenges.
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TRENDOVI SMRTNOSTI U REPUBLICI SRPSKOJ U 21. VEKU
(2001.-2022.)

Stevo Pasali¢*, Aleksandar Puric?
Apstrakt

Negativni demografski trendovi u Republici Srpskoj (negativan prirodni prirastaj,
negativan migracioni saldo, starenje) sve zmnacajnije uticu na drustveno-
ekonomski razvoj Republike Srpske. Pocetkom 21. veka dugogodisnji pad broja
rodenih 1 porast broja umrlih prepoznati su kao destabilizujuci fakori
demografskog razvoja. Posebno zabrinjava intenziviranje iseljavanja
stanovnistva U zemlje EU i druge zemlje svijeta (SAD; Kanada, Australija). Na
smrtnost u Republici Srpskoj uticali su razliciti socioekonomski, demografski i
epidemioloski cimbenici. Osnovni cilj ovog rada je analiza promena pokazatelja
mortaliteta u okviru savremenih trendova kretanja stanovnistva u Republici
Srpskoj. Rezultati istrazivanja pokazuju da su u Republici Srpskoj zabelezene
odredene promene (pozitivne i negativne) vezane za mortalitet (povecéanje
ocekivanog trajanja Zivota pri rodenju, Smanjenje mortaliteta dojencadi, te neki
trendovi koji nisu povoljni, posebno oni koji se odnose na uzroke smrtnosti. lako
je do sada doslo do pada udela umrlih od nekih bolesti, belezi se znacajan porast
broja umrlih od odredenih bolesti (Covid-19), sto se moZe pripisati nezdravom
nacinu Zivota i raznim faktorima ponasanja.

Kljucne reci: Mortalitet, mortalitet prema uzroku, ocekivano trajanje zivota pri
rodenju.
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TURISTICKI PRATIOCI NA GRUPNIM PUTOVANJIMA:
STVARANJE TURISTICKIH ISKUSTAVA

Jelena Stefanovié Y Andelka Stli¢ 2, Vladimir Pavkovié®, Admir Beganovié4
Apstrakt

Istrazivanje predstavljeno u ovom radu fokusira se na ulogu turistickih pratilaca
na grupnim putovanjima u kontekstu kreiranja kvalitetnih iskustava i dozZivijaja
turista. Primarni cilj istraZivanja podrazumeva identifikaciju kako ocekivanja i
preferencija turista u odnosu na turisticke pratioce oblikuju iskustva i dozivijaje
tokom ovakvih putovanja. Anketirajuci 715 ispitanika razlicitih starosnih grupa,
putem online ankete, istrazivanje je analiziralo stavove turista o ulozi pratilaca,
ocekivanjima tokom putovanja, kao i faktorima koji uticu na iskustva i dozivijaje
putovanja. Rezultati istrazivanja ukazuju na znacaj uloge turistickih pratilaca u
procesu kreiranja kvalitetnih iskustava 1 dozZiviljaja, isticu¢i potrebu za
relevantnim informacijama, nacinu na koji se prenose i aktivnim pristupom
pratilaca.

Kljucne reci: Turizam, turisticki pratioci, grupna putovanja, dozivljaji, kvalitet.

Uvod

Turisticki vodici i pratioci predstavljaju vazan segment turistiCkog putovanja s
obzirom na to da imaju potencijal da velikoj meri uticu na iskustvo i dozivljaje
turista tokom grupnih putovanja. U tom smislu, Weiler & Black (2015) navode da
njihova uloga ne predstavlja samo jednostavno pruzanje informacija o
destinacijama, ve¢ i oblikovanje dozivljaja putovanja kroz interpretaciju,
prilagodavanje i vodenje grupa, zbog ¢ega Liao & Chuang (2019) smatraju da
veza izmedu turista, sa jedne, i vodi¢a i pratioca grupnih putovanja, sa druge
strane, ima klju¢nu ulogu u procesu unapredenja kvaliteta turisti¢kih tura. Ova
uloga je vidljiva i u procesu kreiranja reputacije koju pojedini autori (Pavkovic¢ et
al., 2021; Vlastelica et al., 2018) posmatraju kao snazni psiholoski konstrukt u
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¢ijoj osnovi se nalaze stavovi stejkholdera prema subjektu reputacije nastali,
izmedu ostalog, na osnovu li¢nog iskustva, pri ¢emu reputacija utice na posledi¢ne
namere i ponasanja.

Raboti¢ (2011) pravi razliku izmedu turistiCkog vodi¢a i pratioca, pa je prema
autoru najvaznija uloga vodia vodenje turisticke grupe ili individualnih
posetilaca i pokazivanje i interpretacija spomenic¢kog i prirodnog nasleda, dok je
primarna uloga pratioca da prati turisticku grupu tokom putovanja, nadgleda
realizaciju programa i stara se da putovanje kakvo je ugovoreno izmedu
organizatora i turista bude S$to kvalitetnije. Medutim, u praksi veoma ¢esto se ova
dva zanimanja "prepli¢u", pa je tako Cest slu¢aj da turisticki pratioci preuzimaju i
ulogu vodica i na taj nacin ove dve sli¢ne, ali i sustinski razlicite, profesije
povezuju u jednu. Upravo zbog sloZenosti ovog pitanja, u ovom radu uloga
turistickih pratilaca posmatrana je u sirem kontekstu koji podrazumeva da
pratioci, pored svojih osnovnih aktivnosti, preuzimaju i, u manoj ili vecoj meri,
ulogu turistickog vodica.

Motiv istrazivanja u ovom radu proizilazi iz sve vece potrebe da se istraze faktori
koji oblikuju iskustva, dozivljaje i posledi¢no zadovoljstvo turista tokom grupnih
turisti¢kih putovanja, sa naglaskom na ulogu turistiCkih pratilaca. Kroz
istrazivanje predstavljeno u ovom radu, ispitana je kompleksnost uloge turisti¢kih
pratioca i njihova uloga u kreiranju i upravljanju iskustvima turista tokom
organizovanih turisti¢kih putovanja.

Polaze¢i od analize preferencija i o¢ekivanja turista u vezi sa pratiocima, ovo
istrazivanje ima za cilj da identifikuje najvaznije elemente koji uti¢u na iskustva i
dozivljaje turista u vezi sa turistickim pratiocima tokom organizovanih turistickih
tura.

Rad je struktuiran u pet poglavlja. Nakon uvodnih razmatranja, u prvom poglavlju
dat je pregled literature u vezi sa organizovanim i grupnim putovanjima kao i
razli¢ite uloge turisti¢kih pratioca na ovim putovanjima. U drugom poglavlju
predstavljena je metodologija koja je koris¢ena u istraZivanju, dok je trece
poglavlje podrazumevalo interpretaciju i analizu dobijenih rezultata. U
poslednjem poglavlju predstavljena su zaklju¢na razmatranja kao i preporuke za
dalja istrazivanja.

Pregled literature

Putovanja predstavljaju ne samo priliku za istrazivanje novih, atraktivnih
destinacija kako u urbanim tako i u ruralnim sredinama (Puska et al., 2020;
Nedeljkovi¢ et al., 2022), ve¢ i iskustvo koje se formira kroz interakciju sa
turisti¢ckim vodi¢ima i pratiocima (Haddouche & Salomone, 2018). Ova
interakcija Cesto postaje kljucni faktor u ispunjavanju ocekivanja turista i
oblikovanju njihovog dozivljaja (Chang et al., 2020; Liu et al., 2021; Leong et al.,
2024).

Turisticki vodié¢i 1 pratioci nisu samo nosioci informacija o istoriji, kulturi i
lokalnim znamenitostima (Tsaur & Tu, 2019), ve¢ su i klju¢ni posrednici u
stvaranju povezanosti izmedu turista i destinacija koje pose¢uju (Hwang & Lee,
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2018). Njihova uloga u interpretaciji, povezivanju informacija u logi¢an kontekst
i predstavljanju "lokalnog duha", prema Alazaizeh et al. (2019), postaje presudna
za formiranje autenti¢nog iskustva.

Kroz prizmu razli¢ih istraZzivanja 0 uticaju vodica i pratioca na grupna putovanja,
otkriveno je da preferencije turista ¢esto direktno zavise od kvaliteta interakcije s
vodi¢em, pa je s toga neophodno i birati turisticko osoblje sa najve¢im
potencijalom (Stili¢ i Njegus, 2019). Vodici i pratioci koji uspeju da prilagode
svoj pristup razli¢itim interesovanjima grupa, personalizuju¢i ture i pruzajuci
relevantne informacije, ¢esto ostvaruju visi nivo zadovoljstva turista (Silva et al.,
2019; Zheng i Liao, 2019). Jedan od klju¢nih elemenata je i sposobnost vodica i
pratioca da odgovori na individualne zahteve turista unutar grupe (Hadjielias et
al., 2022). Personalizacija ture u skladu s interesovanjima, bilo da se radi o
kulturnim detaljima, avanturistiCkim iskustvima ili specificnim zahtevima,
postaje klju¢na u stvaranju nezaboravnog doZivljaja (Fotiadis et al., 2020;
Orellana, 2023; Ren et al., 2023).

Kvalitet komunikacije pratilaca i vodic¢a takode igra znacajnu ulogu u procesu
kreiranja iskustava i dozivljaja. Jasna i efikasna komunikacija podrazumeva, ne
samo prenos informacija, ve¢ i kreiranje atmosfere poverenja medu turistima
(Kharouf et al., 2018; Pop et al., 2021; Shin et al., 2022). Sposobnost pratilaca i
vodi¢a da animiraju grupu, podstaknu diskusiju i osiguraju kvalitetno iskustvo
takode doprinose ukupnom zadovoljstvu (Hwang et al., 2020), zbog ¢ega je od
posebne vaznosti da pratioci i vodi¢i budu dobro informisani, stru¢ni i pokazuju
visok nivo profesionalizma (Syakier & Hanafiah, 2021).

Ukupno gledano, uloga turisti¢kih pratilaca i vodia nije samo u pruZanju
informacija o destinacijama, ve¢ i oblikovanje celokupnog iskustva putovanja.
Njihov uticaj na preferencije i ocekivanja, turistima na grupnim turama postaju
kljuéni faktor koji odreduje autenti¢nost i kvalitet dozivljaja putovanja (Crespi-
Vallbona, 2020; Liao & Chuang, 2019; Loureiro et al., 2019; Seyfi et al., 2019).

Polaze¢i od pregleda literature i postavljenog cilja istrazivanja, vezanog za ulogu
turisti¢kih pratilaca u kreiranju iskustava i dozivljaja turista, postavljena su
sledeca istrazivacka pitanja:

e Kaoji su razlozi zbog kojih se turisti opredeljuju za organizovana
putovanja;

o Da li prisustvo turistickog pratioca ima ulogu u percepciji bezbednosti
turista kao vaznog faktora u kreiranju kvalitetnih iskustava i dozivljaja;

e Koje su najvaznije uloge turistickih pratilaca u vezi sa Kreiranjem
kvalitetnih iskustava i dozivljaja turista;

e Kaoji su pozeljni nacini izlaganja turisti¢kih pratilaca u procesu kreiranja
kvalitetnih dozivljaja i iskustava turista.
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Metodologija

Polaze¢i od postavljenih ciljeva istazivanja, metodologija primenjena u radu
prilagodena je efikasnoj identifikaciji klju¢nih elemenata koji oblikuju percepciju
turista o pratiocima i uticu na njihovo zadovoljstvo tokom putovanja. U tom
smislu, za prikupljanje podataka kori$¢ena je online anketa koja je strukturirana
prema ciljevima istrazivanja uzevsi U obzir razlic¢ite demografske kategorije.
Istrazivanje je sprovedeno on line putem (Computer-aided web interviewing -
CAWI), pri ¢emu su ispitanici prethodno bili upoznati sa predmetom i ciljevima
istraZivanja. U istrazivanju je ucestvovalo 715 ispitanika, stanovnika Republike
Srbije, koji su odgovarali prethodno postavljenom kriterijumu, a koji je
podrazumevao da su najmanje jednom putovali u organizovanim grupama uz
pratnju turistickog pratioca. Na ovaj nacin obezbedena je reprezentativnost
uzorka.

Demografske karakteristike uzorka

Posmatrajuc¢i demografske karakteristike ispitanika, u istrazivanju je pretezno
zastupljena populacija zenskog pola (88,5%), kao sto je prikazano na grafikonu 1.
U odnosu na Kriterijum starosne dobi (grafikon 2), najveéi broj ispitanika se nalazi
u grupi od 20 do 35 godina (68,2%). Uzorak se moze smatrati validnim, s obzirom
na to da globalna istrazivanja pokazuju da Zene demonstriraju znacajno vecu
sklonost ka putovanjima u odnosu na muskarce (Tilley & Houston, 2016), kao i
da su aktuelna istrazivanja u velikoj meri posvecena percepcijama i stavovima
milenijalaca, odnosno generacije rodene tokom osamdesetih i prve polovine
devedesetih, posebno u kontekstu turizma, Sto se objaS$njava podacima da su
njihova putovanja izrazenija u poredenju sa prethodnim generacijama (Rita et al.,
2018).

Grafikon 1. Pol ispitanika Grafikon 2. Starosne grupe ispitanika

= Do 20 godina 8,5% = 21-35 godina 68,2%
mZene 88,5%  ® Muskarci 11,5% ) i .
36-50godina 17,8% = 51 iviSe godina 5,5%

Izvor: Autori Izvor: Autori
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Rezultati i diskusija

Na samom pocetku istrazivanja ustanovljeno je u kojoj meri ispitanici prave
razliku izmedu uloga turistickog vodica i pratioca. Rezultati su pokazali da ve¢ina
ispitanika (89,2%) ne pravi razliku izmedu ovih profesija i najées¢e za obe
profesije koriste termin "turisti¢ki vodi¢". Preostalih 10,8% Kkoriste termin
"turisticki pratilac” (3,2%) ili "voda puta" (7,6%).

Prvi deo istrazivanja podrazumevao je identifikaciju razloga zbog kojih se
ispitanici  opredeljuju za organizovana putovanja putem turisti¢kih
agencija/turoperatora (grafikon 3). Rezultati istrazivanja su pokazali da se 50,78%
ispitanika opredeljuje za ovakav oblik putovanja zbog jednostavnosti, odnosno
¢injenici da u ime turista organizaciju vrsi turisticka agencija/turoperator,
smanjujuéi na taj nacin brigu o logistickim detaljima. Dobijeni rezultati potvrduju
pretpostavke da turisticke agencije/turoperatori pojednostavljuju putovanja putem
prodaje jedinstvenih paketa koji integrisu razlicite turisti¢ke usluge (Ganski et al.,
2020). Jedna od kljuénih komponenti ovih usluga jeste i uloga turistickog pratioca,
¢iji organizacioni doprinos ima sustinski znacaj tokom samog putovanja. Stoga ne
iznenaduje $to se 24,44% ispitanika opredeljuje za odgovor koji istice prisustvo
pratioca kao faktora koji doprinosi osec¢aju sigurnosti u stranoj zemlji. Tek nesto
manji broj ispitanika se opredeljuje za izbor turisti¢ke agencije/turoperatora zbog
ekonomske isplativosti.

Grafikon 3. Razlozi zbog kojih se ispitanici opredeljuju za organizovana

putovanja
60
50
40
30
20
10
0 _ | —
Ekonomicnost 21,5% Jednostavnost-neko drugi sve organizuje 50,78 %
M Bezbednost 24,44 % B Drugi razlozi 3,23%
Izvor: Autori

Odlazak na nepoznatu destinaciju, cak i kada je geografski blizu, Cesto izaziva
stres zbog nepredvidivosti (Rhama, 2019). Upravo iz ovog razloga moze biti
znacajno utvrditi u kojoj meri ispitanici smatraju da je prisustvo turistickih
pratilaca vazno za njihov oseéaj sigurnosti. Rezultati istrazivanja (grafikon 4) su
pokazali da se najvec¢i broj ispitanika oseca sigurnije u prisustvu turistickog
pratioca (55,40%), $to nedvosmisleno ukazuje na njihov znacaj za percepciju
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bezbednosti turista. Istrazivanje je pokazalo i da je vise od polovine (57,34%)
ispitanika mladih od 20 godina percepciju bezbednosti ocenilo sa 4 ili 5. Ovi
rezultati impliciraju da turisticki pratilac za mlade ispitanike predstavlja neku
vrstu podrske u godinama kada jo$ uvek nisu potpuno samostalni, posebno tokom
putovanja na, za njih, nepoznatom terenu.

Grafikon 4. Percepcija bezbednosti ispitanika kada se na putovanju nalazi
turisti¢ki pratilac

25
20
15
lo I
0 I

1-10% 2:8,8% 3.25,8% 4-36% 5-19,4%

v

lzvor: Autori

Daljom analizom dobijenih rezultata (grafikon 5) primetno je da na osecaj
bezbednosti ispitanika u velikoj meri ne uti¢e broj godina turistickog pratioca
(83,2%). Sa druge strane 16,8% njih smatra da se na samom pocetku putovanja
oseca sigurnije ukoliko je turisti¢ki pratilac iskusniji.

Grafikon 5. Percepcija bezbednosti ispitanika u odnosu na starosnu dob
turisti¢kih pratilaca

<

= Nije mivaZno 83,2% = Vazno mi je na pocetku putovanja 16,8%

lzvor: Autori
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Vazan element u kreiranju iskustva i dozivljaja turista je i nacin prezentacije
informacija od strane turisti¢kih pratilaca (Tu et al., 2019; Weiler & Black, 2021).
Izmedu uloga informatora, zabavljaca i organizatora, vise od polovine ispitanika
smatra da je uloga informatora najznacajnija (50,10%), a zatim organizatora
(31,2%) i naposletku animatora/zabavljaca (18,8%), kao $to je prikazano na
grafikonu 6. Detaljnija analiza uloge pratioca u odnosu na starost ispitanika otkrila
je da tre¢ina ispitanika mladih od 20 godina vidi ulogu zabavljaca/animatora kao
najznacajniju. Ovakav stav nije iznenadujué jer ova starosna grupa cesto ocekuje
zabavu tokom putovanja, a manje obra¢a paznju na formalnosti i edukaciju
(Jahwari et al., 2016).

Grafikon 6. Percepcija ispitanika o ulozi turisti¢kih pratilaca

= Informator 50,10% = Organizator 31,2% Zabavljac/Animator 18,8%
Izvor: Autori

U nastavku istrazivanja posmatrana je percepcija ispitanika u vezi sa pozeljnim
nacinom izlaganja turistickih pratilaca. Rezultati istrazivanja su pokazali da
vecéina ispitanika smatra da je odrzavanje pozitivne atmosfere najvaznija uloga
pratilaca (66,7%), dok 32,8% njih smatra da pratilac mora da nade pravu meru
izmedu ozbiljnosti i zabave. Svega 0,5% ispitanika pozeljnim smatra da turisti¢ki
pratioci moraju biti strogo profesionalni. Ovi rezultati jasnije objasnjavaju tvrdnje
pojedinih autora (Fan et al., 2020; Seyitoglu, 2020) koji smatraju da se od
turistickog pratioca ne ocekuje strog formalizam, s obzirom na to da turisti na
putovanjima ocekuju ljudsku "toplinu™ i ljubaznost koja doprinosi kvalitetu
putovanja.

Grafikon 7. Percepcija ispitanika o pozeljnom nacinu izlaganja turistickih
pratilaca

= Pozeljno je da konstantno odrzava pozitivhu atmosferu 66,7%
= PoZeljno je da nade meru izmedu ozbiljnosti i zabave 32,8%
PoZeljno je da bude strogo profesionalan 0,5%

lzvor: Autori
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Slobodno vreme predstavlja zna¢ajan deo svakog putovanja i predstavlja priliku
za samostalno istrazivanje destinacije i istrazivanje u skladu sa interesovanjima
turista (Avci, 2020). U kontekstu ove ¢injenice, U nastavku istazivanja ispitane su
percepcije ispitanika 0 znacaju uloge turistickih pratilaca u aktivnostima
organizovanja njihovog slobodnog vremena (grafikon 8). Rezultati su pokazali da
vecina ispitanika (73,5%) Zele sami da organizuju svoje slobodno vreme, dok njih
26,5% smatra da je to uloga turisti¢kog pratioca.

Grafikon 8. Percepcija ispitanika o ulozi turistickog pratioca u organizovanju
slobodnog vremena

= Slobodno vreme Zelim da organizujem sam 73,5%

u Slobodno vreme treba da organizuje turisticki pratilac 26,5%
Izvor: Autori

Medutim, sa druge strane, kada im je potrebna preporuka vezana za odredenu
turisticku atrakciju na destinaciji (grafikon 9), ispitanicima je najvaznije
poverenje koje imaju u turistickog pratioca (41,10%). Njih 39% c¢e preporuku
traziti od lokalnog stanovni$tva ili putem internet servisa. Najmanji procenat
ispitanika (19,9%) ¢e se apriori osloniti na preporuku turistickog pratioca.

Grafikon 9. Nacin na koji ispitanici donose odluku o poseti odredenoj atrakciji
na destinaciji u slucajevima kada im je potrebna preporuka

>

m Oslonice se na preporuke turistickog pratioca 19,9%
= Oslonicée se na preporuke lokalnog stanovnistva i informacije putem interneta 39%

zavisi od toga koliko imaju poverenje u turisti¢kog pratioca 41,1%

lzvor: Autori

Zakljucak

Razli¢iti autori u svojim istrazivanjima istiCu znacaj turistickih pratilaca na
ukupno iskustvo turista. Istrazivanje koje sprovedeno za potrebe ovog rada
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pruzaja uvid u slozenost uloge turisti¢kih pratilaca i ukazuje na potrebu za stalnim
poboljsanjem pristupa, komunikacije i prilagodavanja tura prema preferencijama
turista, kako bi se obezbedilo visokokvalitetno iskustvo i dozivljaji tokom grupnih
putovanja.

Klju¢ni rezultati istrazivanja ukazuju na nekoliko znacajnih aspekata. Najvazniji
faktor zbog koga se turisti opredeljuju za grupno organizovano putovanje je
jednostavnost, s obzirom da se neko drugi u njihovo ime bavi organizacijom, a
zatim percepcija bezbednosti i naposletku ekonomiénost. Kako su turisticki
pratioci vazan segment ovakve organizacije putovanja, od posebnog znacaja je
identifikovanje elemenata koje turisti smatraju vaznim i poslediéno ih o¢ekuju od
turistickih pratilaca i $to posledi¢no dovodi do kreiranja kvalitetnih iskustava i
dozivljaja. Posebno vazna uloga turistickih pratilaca je u percepciji bezbednosti
od strane turista. Dakle, turisti se osecaju bezbednije kada se pored njih nalazi
turisti¢ki pratilac, ¢ime se smanjuje stres od odlaska na nepoznatu destinaciju koji
kao vazan faktor iskustva i dozivljaja. Turistima nije vazno da li je turisticki
pratilac mlade ili starije starosne dobi, Zele da sami organizuju svoje slobodno
vreme, ali im je od znacaja da imaju poverenje u njega (npr.prilikom preporuka u
vezi sa pojedinim atrakcijama na destinaciji), sto potvrduje misljenje o potrebi i
znacaju za kvalitetnim smernicama Takode, turisti smatraju da pratioci moraju biti
dobri informatori, koji, pri tom, treba da kreiraju i odrzavaju dobru atmosferu
vodeéi ra¢una da uspostave pravu meru izmedu ozbiljnosti i zabave. Vazno je
primetiti i da se mladi turisti osecaju bezbednije kada je sa njima turisticki pratilac,
dok od njega o¢ekuju, pre svega, ulogu zabavlja¢a/animatora. Ovo nedvosmisleno
ukazuje na to da turisti¢ki pratioci moraju obratiti posebnu paznju na starosnu dob
turista kako bi na adekvatan nacin zadovoljili njihova oéekivanja i posledi¢no
kreirali kvalitetna iskustva i dozivljaje.

Medutim, ogranienja 0vOg istraZivanja ukazuju na potrebu za daljim
istrazivanjem radi potpunijeg razumevanja ovih dinamika. Prvo, uzorak ispitanika
u ovom istraZivanju bio je ograni¢en na odredeni geografski region, sto moze
uticati na generalizaciju rezultata na globalnom nivou. Buduce studije bi trebalo
da ukljuce veéi i visestruko raznolik uzorak ispitanika kako bi se bolje razumela
univerzalnost preferencija turista u grupnom turizmu. Takode, buduca istraZivanja
bi trebalo da uklju¢e analizu nivoa znanja jezika turista i uticaj tog faktora na
preferencije prilikom dobijanja informacija o destinaciji.
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TOUR ATTENDANTS IN GROUP TRAVELS: DRIVING THE
CREATION OF TOURIST EXIRIENCES

Jelena Stefanovié *, Andelka Stli¢ ?, Vladimir Pavkovic®, Admir Beganovic*
Abstract

This paper presents research on the pivotal role of tour attendants in group travels
and their impact on the quality of tourist experiences. The primary objective is to
explore how tourists' expectations and preferences regarding tour attendants
influence their experiences during such journeys. Conducted through an online
guestionnaire, the study surveyed 715 respondents across various age groups to
analyze travelers' perspectives on the role of tour attendants, their expectations
during tours, and the factors shaping travel experiences. The findings underscore
the significance of tour attendants in curating high-quality experiences,
highlighting the crucial need for relevant information dissemination and the
proactive involvement of tour attendants in enhancing these experiences.
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MARKIRANJE SAVREMENIH IZAZOVA JAVNO-PRIVATNIH
KOOPERACIJA U PODRUCJU BEZBEDNOSTI

Miodrag Komarcevié¢,* Cvijetin Zivanovié®, lvan Arnautovic®
Apstrakt

Bezbednosno globalno okruzenje obelezavaju dva konvergirajucéa procesa:
privatizacija i militarizacija koji sa razlicitom dinamikom, opsegom, intenzitetom
i nacinom rekonfigurisu recentne bezbednosne politike, strateske agende, naucno-
istrazivacke pristupe, ali i samu praksu bezbednosti. Siroko prihvacena
privatizacija bezbednosti, pored redukcije i fragmentiranja drzavnog monopola
sile u ovom podrucju omogucéava uvodenje nedrzavnih aktera koji samostalno ili
u kooperaciji sa drzavnim klasi¢nim organima obavljaju sve veéi broj poslova
bezbednosti. Stoga, javno-privatne kooperacije u oblasti bezbednosti nastaju kao
rezultanta globalistickih nastojanja da se smanji uticaj nacionalne drzave u
podrucju bezbednosti a da se istovremeno otvori prostor za uvodenje privatnog
sektora kome ¢e drzava kroz normativni okvir precizno definisati a zatim i poveriti
obavljanje citavog niza poslova koji su ranije tradicionalno obavljali iskljucivo
drzavni organi.Medutim, prilikom obavljanja poslova bezbednosti od strane
javnog ili privatnog aktera cesto dolazi do pojave rizika koji zahteva kontinuirano
pracenje a zatim i upravljanje, odnosno postojanje i formalizovanje strategije
upravljanja rizikom kao i pratec¢ih metodologija i najzad definisanje ili odrdivanje
Citavog spektra alata, instrumenata i sredstava za prevazilazenje, ne samo
trenutnih nego i evoluirajucih, konvergentnih a narocito sistemskih rizika. 1z
perspektive proliferacije brojnih strategija i metodologija za sprecavanje,
ublazavanje ili saniranje rizika u ovoj oblasti u radu c¢e posebna paznja biti
posveéena novim rizicima koji nastaju usled izuzetne sloZenosti, neizvesnosti i
nepredvidljivosti atropocentskih i klimatskih rizika i njihovog uticaja na podrucje
bezbednosti, ukljucujuci tu i njihove refleksije na kooperaciju javno-privatnog
sektora u podrucju bezbednosti.

Kljucne reci: Javno - privatna kooperacija, bezbednost, rizik, atropocen.

Uvod

Veé nekoliko decenija naucnici i istrazivaci iz razli¢itih nauénih grana poput:
sociologije, politikologije, ekonomije, prava, informatike itd. ulazu znacajne
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napore da uokvire kako pojam tako i koncept bezbednosti. Budu¢i da dolaze iz
razli¢itih disciplinarnih okvira i da bezbednost najées¢e posmatraju iz svoje
vizure, ne treba da iznenaduje da termin bezbednost ili njen koncept imaju razlicit
epistemoloski profil koga po logici stvari, prati i razli¢ito semanticko polje.
Krajnji rezultat takve konceptualizacije bezbednosti jeste postojanje
mnogobrojnih definicja od kojih su mnoge protivre¢ne, kontradiktorne a u praksi
kod vecine drzava, po opStoj oceni ovaj koncept je i dalje sporan a Siroko
tumacenje koje se eksponencijalno Siri, preti da ovaj termin i koncept u
heuristickom smislu postanu potpuno neupotrebljivi zbog stalnog njihovog
obogacivanja 1 konceptualnog rastezanja. Nekontrolisano S$irenje pojma
bezbednost i njegovog sadrzaja u praksi generise brojne implikacije, tako da se
ovaj pojam postepeno — viSe spontano nego diskurzivno — inpostira kao vrsta
novog totaliteta a to znaci da pojam dobija toliko razli¢itog znacenja da on i u
nauci i u praksi gubi svoj smisao, svrhu, funkciju itd. Medutim, u novije vreme
na fonu napora kritickih studija bezbednosti, ovaj pojam se na$ao na meti
redefinicijskih zahvata koji nastoje da ga vrate u disciplinarne okvire daju¢i mu
holisticku osnovu i konvergentan smisao. Razvoj savremene nauke bezbednosti,
kao i uostalom i svih drugih dru$tveno-humanisti¢kih nauka, nalaze se pod
snaznim pritiskom rastuce drustveno-socijalne i ekoloske kompleksnosti. Upravo
ta kompleksnost koja je predmet izuc¢avanja brojnih nauka izvan drustveno-
humanistickog polja, drasti¢no multiplicira bezbednosne probleme i fenomene i
produkuje nove refleksivno-konceptualne zahteve kada su u pitanju funkcije,
strukture, modeli politike i strategije bezbednosti sa naglasenim imperativnim
stavom u pogledu njihove prilagodljivisti, transformativnosti i fleksibilnosti za
funkcionisanje u dinami¢nom i promenjivom okruZenju.

Tako sociolog Mati¢ (2005) najslikovitije tumaci pojam bezbednosti navode¢i da
bezbednost ne bi trebalo da shvatimo kao svakodnevni zivot pored pripadnika
sluzbi bezbednosti, osposobljenih da u svakom trenutku reaguju i preduhitre
nedobronamerne gradane. Naprotiv, razumevanje pojma bezbednost treba shvatiti
kao nacin zivljenja svakodnevnice ne razmisljajuci koliko je bezbedno hodati
ulicom, u koje vreme je najbolje izlaziti iz kuce i koliko treba novca odvojiti od
ku¢nog budzeta kako bi se kupila odgovaraju¢a tehnoloska pomagala radi
povecanja stepena li¢ne bezbednosti. Mada se svi skupa trudimo da bezbednost
shvatimo kao odsustvo opashih dogadaja koji prete ili direkino ugroZzavaju
vrednosti u sredini u kojoj zivimo, upravo takvi dogadaji su stalno predmet nasih
analiza. Tako dolazimo do krivi¢nih dela, prekrsaja, delinkvencije, devijantnog
ponasanja 0soba razliite starosne dobi.

U tom pogledu, potrebno je ista¢i da, na primjer, kriviéno pravo istice vrednosti
koje su znacajne u jednom drustvu i odlu¢nost drzave da te vrednosti brani
primenom odgovarajucih sankcija prema svima koji na razli¢ite nacine prete da
ih ugroze. Dakle, da razjasnimo, krivicnim zakonom su propisane i opisane
najteze povrede definisanih vrednosti od strane jedne drzave dok se kroz zakon o
prekrsajima sankcionisu blazi oblici njihove povrede. Na ovakav nacin drzava sa
svojim institucijama jasno stavlja do znanja gradanima koji su njeni prioriteti,
kako treba da deluju ali u svakom slucaju primarni zadatak treba da bude svima:
zaStita gradana i njihove imovine od najtezih i najopasnijih vidova ugrozavanja.
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Zato, u cilju ostvarivanja ovakvih ciljeva, veoma je vazno kreirati i ustanoviti
efikasne sisteme radi prevencije, ranog otkrivanja i razumevanja kriminaliteta koji
zasnovani pre svega na nauci i struci. Kada je u pitanju nauéni doprinos onda
svakako u prvi plan treba postaviti kriminologiju i kriminalistiku. U tom smislu,
fenomenologija (kao grana kriminologije) nam pomaze da razumemo pojavne
oblike kriviénih dela i da preciznije sagledamo karakteristike pojedinih krivi¢nih
dela, odnosno kriminaliteta koji se svrstava u masovne pojavne oblike. Pored
fenomenologije tu je i etiologija koja nam pomaZe da pronademo odgovore 0
uzrocima nekog delinkventnog ponasanja, odnosno da sagledamo uzroke na koje
treba delovati da bi predupredili eventualne posledice. Kriminalistika se, za
razliku od kriminologije, bavi otkrivanjem, objasnjenjem i dokazivanjem
krivi¢nih dela, i na neki nacin daje upute kojim kriminalisticko-takti¢kim i
tehnickim metodama mozemo uspesno prevenirati pojedina krivicna dela. Ova
specifi¢na znanja, spomenutih ali i drugih disciplina iz oblasti kriminaliteta,
pomazu U izradi procena bezbednosnih stanja i projektovanju bezbednosnih
sistema na makro i mikro nivou bezbednosnog delovanja. Upravo projektovanje i
izrada scenarija bezbednosnih pretnji jesu osnov za kooperaciju javnog i privatnog
sektora u nameri da se stvori $to povoljniji bezbednosni ambijent.

Ovaj rad ima upravo nameru da apostrofira (Sto je i predmet pisanja) javno -
privatnu kooperaciju u oblasti bezbednosti, odnosno da blize ukaze na neke
savremene izazove u ovoj oblasti. Problematizovanje savremenih izazova u javno
- privatnoj sferi radi zajednicke misije ocuvanja nivoa bezbednosti je danas vrlo
aktuelno (ratovi, sukobi niskog intenziteta, terorizam, pandemija itd.). U tom
pogledu na raspolaganju je mnogobrojna literatura koja se bavila i/ili bavi
pitanjima bezbednosti. Medutim, mnogobrojnost literature, raznolikost pristupa u
pisanju razli¢itih autora, nije nuzno i kvalitet pa su autori ovog rada vrlo éesto bili
u dilemi koga autora odabrati i kojim pravcem u pisanju krenuti.

Predmet rada je javno — privatna kooperacija u bezbednosti a posebno u eri
atropocena i nestacionarne klime koji u potpunosti menjaju bezbednosni pejzaz.
Upravo to institucionalno i prirodno fragmentirano okruzZenje iziskuju — u odnosu
na raniji period koga su karakterisale relativno stabilne i o¢ekujuce promene —
iziskuje potpuno drugacije, po svom sadrzaju, inovativnije pristupe u reSavanju
bezbednosnih problema koji u velikikoj meri nadilaze drzavne kapacitete i
resurse. Uzimajuéi u obzir napred navedeno namece se sam po sebi zakljucak:
drzava je prinudena da u novonastalim okolnostima, u uslovima ekstenzivne
pojave novih pretnji i rizika, reSenje trazzi u koperaciji sa privatnim akterima, tim
pre $to su i oni usled komercijalizacije zainteresovani za ulazak u takve
aranzmane. U svakom slu¢aju, kooperacija se javlja kao obostrana korist i za jednu
i za drugu zainteresovanu stranu. Proces naucnog etabliranja kooperacije u
bezbednosti zapoceo je veoma kasno zbog niza politickih, pravnih, ekonomskih,
kulturoloskih i sl. ograni¢enja koji su dugo bili nepremostiva prepreka. Medutim,
pocetkom XXI veka, postepeno su te prepreke, najpre na Zapadu a zatim i kod nas
prevazidene i relativizovane ¢ime je otvoren sirok manevarski prostor za razvoj
ove vrste Kkoperacija. Danas postoji konsenzus medu kreatorima politike,
prakticarima i akademskim istraziva¢ima da model kooperacije moze igrati
znacajnu ulogu u razli¢itim segmentima javne ili unutrasnje bezbednosti, odnosno
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da postoji ogroman prostor za uspostavljanje aranzmana ovog tipa. Cilj pisanja
rada jeste da se utvrdi svrsishodnost i/ili perspektiva ,,javno-privatne kooperacije*
u oblasti bezbednosti u ambijentu aktuelnih geopolitickih konfrontacija koji
generiSu Sve veci spektar bezbednosnih pretnji i rizika a to znaci urgentno
raspakivanje starih, tradicionalnih formi i modela obavljanja bezbednosnih
poslova i trazenja alternativnih, inovativnih, prilagodljivih i fleksibilnih resenja i
modela koji su oslobodeni starih ideoloskih stega i klisea u obavljanju poslova
bezbednosti. Hipoteticki okvir koji je definisan u ovom radu u vidu pitanja glasi:
javno - privatna kooperacija u oblasti bezbednosti u zna¢ajnoj meri je odredena
savremenim izazovima bezbednosti”. Ovako postavljen hipoteticki okvir moze
posluziti kao podstrek i istrazivaéima iz oblasti bezbednosti da pokrenu
odgovarajuce projekte i da na taj nacin prikupe pouzdanije podatke koji se odnose
na perspektivu javno - privatne kooperacije u oblasti bezbednosti.

Savremeni pristup razumevanju pojma - bezbednost

Ako pokusamo da razumemo pojam ,,bezbednost” iz danasnje perspektive, onda
uoc¢avamo da je ona promenila oblik i sada se promislja Sire i potpunije. Osnova
promene promi$ljanja 0 bezbednosti se nalazi u determinisanju "referentnih
objekata bezbednosti". Za Barija Buzana, u knjizi Keki¢ (2004), referentni objekat
bezbednosti jeste drzava i koji u svojoj knjizi "People, Sates and Fear", tvrdi da se
drustvo uzdiglo na nivo drzave i dok je pretnja za drzavu — pretnja po njen
suverenitet, za drustvo je to pretnja po identitet. U istom tekstu autor isti¢e da on
definiSe pretnje po drzavu u tri smisla: ideja drzave (nacionalizam), fizi¢ka baza
drzave (populacija i izvori); i institucionalni izraz (politicki sistem). U
savremenim okolnostima, nema sumnje da je, razmatranje, analiza i izu¢avanje
pojma bezbednost prosireno izvan drzave: prema gore — medunarodne institucije,
prema dole — prema lokalnim i regionalnim vladama i horizontalno — prema
nevladinim organizacijama, medijima, javnom mnenju i trzistu.

Slika 1. Savremeni pristup izuc¢avanju bezbednosti

NGO

Regionalne i lokalne vlade

lzvor: Autori

Zavisno od vrste i obuhvata objekta i predmeta na koji se pojam bezbednosti
odnosi, razlikuju se:

e globalna bezbednost,
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medunarodna bezbednost,

regionalna bezbednost,

drzavna bezbednost,

nacionalna bezbednost,

drustvena bezbednost,

ljudska bezbednost (u sredistu je ¢ovek pojedinac),

kolektivna (koncept bezbednosti zemalja ¢lanica UN),
zajednicka bezbednost (u okviru EU) i

kooperativna bezbednost (koncept bezbednosti ¢lanica NATO-a).

Bezbednost, da se prisetimo, u politiCko-pravhom smislu obuhvata: mere,
aktivnosti ¢uvanja i zastite od ugrozavanja nezavisnosti, integriteta jedne zemlje
(drzave, nacije) i unutrasnjeg ustavnog i pravnog poretka. (Baldwin 1997)

U prvom sluc¢aju radi se o spoljnjoj, a u drugom o unutrasnjoj bezbednosti, pri
¢emu Se shodno objektu zastite razlikuju:

opsta (javna),

drzavna,

lina,

kolektivna i

imovinska bezbednost.

Opsta (javna) bezbednost podrazumeva zastitu liénih, imovinskih, politi¢kih i
drugih prava i sloboda gradana od kriminalnog uskracivanja njihovog koris¢enja.
Drzavna bezbednost obuhvata prevenciju protiv krivi¢nih dela kojima se ugrozava
drzava, odnosno politickih kriviénih dela, otkrivanje organizovanja ovih dela i
spreCavanje, predupredivanje njihovog izvrSenja, zatim otkrivanje sprovedenih
dela ove prirode i hvatanje, gonjenje njihovih izvrsilaca, odnosno organizatora.
Tu se ukljucuju sve vrste mera, postupaka i aktivnosti usmerenih ka realizaciji
postavljenih ciljeva. Li¢na prava i slobode obuhvataju zastitu zivota,
neprikosnovenost i integriteta liénosti, zatim nepovredivost stana, tajnost pisma,
sredstva veze, slobodu kretanja i nastanjivanja, kao i druga li¢na i politickih prava.
Pod zastitom imovinskih prava podrazumeva se: obezbedenje postojecih
imovinsko-pravnih odnosa, zastita objekata od krade, razbojnistva i svakog
drugog oblika narusavanja imovinskih prava pojedinca. ZavrSetkom ,hladnog
rata” tradicionalni ,realnopoliticki” koncept bezbednosti, koji pociva na
madunarodnom sistemu drzava, proizaslom vestfalskim mirom 1647. godine,
pokazao je svoju nedelotvornost u domenu nacionalne bezbednosti. Sistem drzava
je ozbiljno uzdrman velikim promenama u medunarodnim odnosima i
posledicama globalizacije, pri ¢emu postoje dva divergentna misljenja, prema
kojima je:
e drzava ostaje, s jedne strane, i dalje glavni subjekat i objekat bezbednosti
u svim njenim strukturama,
e sa druge strane drzava, u uslovima globalizacije, postaje osnovni
generator Kkrize i uzrok nesigurnosti gradana, odnosno dio problema
medunarodnog sistema.
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Procesi modernizacije u svakom smislu, uslovili su preoblikovanje medunarodnog
sistema drzava, §to je, opet, uslovilo pragmatican nastup u preoblikovanju
struktura, pri ¢emu je sistem drzava ipak ostao kao nezamenjiv princip u
resetovanju odnosa u medunarodnoj zajednici i svetskoj politici. Zato pri
razmatranju sadrzaja pojma bezbednosti treba analizirati njegovu povezanost sa
izmenjenim potrebama i redosledom zadovaljavanja interesa pojedinaca, grupa,
nacija itd. To znac¢i da je prilikom dovodenja u medusobnu vezu pojmove
bezbednost i vrednost, potrebno ustanoviti u kojem obimu bezbednost oznacava
istinsku vrednost drustva i coveka, imajuéi u vidu opsti sadrzaj pojma vrednosti.
U toj preraspodeli bezbednost je kod pojedinaca, interesnih grupa i drugih oblika
entiteta dobila opravdano visoko mesto, §to je i u politici a posebno u praksi
zahtevalo radikalnu promenu paradigme bezbednosti koja vise nije usmerena na
kolektivne vrednosti i drzavu ve¢ na pojedince i njihove preferencije. Najvecu
zaslugu za taj preokret i uspostavljanje dominantne paradigme imali su
predstavnici Kopenhaske $kole bezbednosti na ¢elu sa ranije spomenutim B.
Buzanom i drugim (Jensen, Viver itd). Ako shvatamo vrednosti kao vazne
elemente drustvene svesti unutar Zeljenih i uspostavljenih kodeksa ponasanja,
bezbednost kao autohton drustveni koncept i integralni deo sadrzaja pojmova
slobode i prava gradana predstavlja jednu od osnovnih vrednosti ¢oveka, drustva
i citave ljudske populacije koja osim opstanka, egzistencije nudi i prosperitet,
zivotni komoditet saobrazno datim ekonomskim i tehnoloskim uslovima. Sa
politi¢kog stanovista bezbednost je uslov za opstanak zivota, kako pojedina¢nog,
tako i Kkolektivno-drustvenog. Dalje, bezbednost kao vrednost ukazuje na
postojanje drustveno-istorijski formulisanog nacina ponasanja ljudi, zasnovanog
na potrebi da se dostigne stepen bezbednosti koji podrazumeva odsustvo pretnje i
postojanje mehanizama koji ih mogu zastititi od pretnji koje ugrozavaju njihov
opstanak i egzistenciju pojedinih grupa, drustva, drZzave, medunarodnog okruZenja
i globalne zajednice. (Neskovi¢, 2006)

Potrebe, kao §to je to ve¢ u prednjem tekstu navedeno, predstavljaju odreden
nedostatak koji se nadoknaduje nekom konkretnom akcijom. Covek primarno
mora da zadovolji svoje osnovne fizioloske potrebe, a nakon toga slede potrebe
za bezbednoséu. Zadovoljavanje bezbednosnih potreba predstavlja istovremeno i
njihovu razvojnost i osavremenjavanje u skladu sa demokratskim procesima
drustva i prisutnim protivre¢nostima U zaStiti garantovanih prava i sloboda
gradana. Bezbednost prema savremenim shvatanjima, predstavlja uslovnost
moguénosti dostizanja, o¢uvanja i unapredenja nivoa ljudskog blagostanja, koji
&ini slobodan i svestran razvoj pojedinca i drustva. Covek tezi i zadovoljenju
ostalih potreba u koje spadaju nauka, sport, umetnost i dr., ali je bezbednost
sustinski, fundamentalni uslov za ostvarenje sloboda i prava gradana. Pojam
interes - izrazava objektivne i subjektivne strane konkretnih drustvenih uslova u
kojima deluju pojedinci i odredene drustvene grupe. (Neskovi¢, 2006).

Kao i u slucaju vrednosti i potreba, interes odreduje sadrzaj pojma bezbednosti.
Bezbednost kao interes predstavlja svesno, racionalno delovanje pojedinca radi
sopstvenog fizickog opstanka, ali i druge dimenzije njegove drustvenosti,
postojanja i rada. Odredivanje bezbednosti, kao sustinskog interesa pojedinca i
drustvenih zajednica, odreduje Sirenje tog interesa od pojedinac¢nog ka opstem.
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Tako je u drustveno-politickoj teoriji uobli¢en tradicionalni koncept (nacionalna i
medunarodna bezbednost), a u novije vreme: pojedina¢na, drustvena i globalna
bezbednost, sto znaéi da je prosireno istrazivacko polje bezbednosti, odnosno sam
sadrzaj pojma bezbednosti. U zadnje dve decenije, u Zapadnim akademskim
krugovima, preovladava diskurs koji bezbednost profilise kao ,,javno dobro”.
Shvatanjem bezbednosti, kao istinske ljudske vrednosti, potrebe i interesa,
dolazimo do slobode kao najuzviSenijeg ideala i univerzalne vrednosti svestranog
razvoja coveka.

Javno - privatne kooperacije — stanje i perspektive

Prebacivanje odgovornosti, usko gledanje vlastitih kratkoro¢nih interesa,
fragmentarni pristup, orijentiranost na posledice neke su od negativnih
karakteristika koje ponekad mozZemo uo¢iti U odnosima drzavnih bezbednosnih
tela i privatne industrije bezbednosti. Brojna su dodirna podrucja javne i privatne
bezbednosti. U zavisnosti od specifi¢nosti pojedinog podruéja bezbednosti dolazi
do veceg ili manjeg preklapanja u nadleznosti i delokrugu rada. Detaljna analiza
svakog od tih podrucja prelazi okvire ovog rada pa ¢e biti izdvojeni samo neki od
znacajnijih. Privatni bezbednosni sektor svakodnevno jaca svoje kapacitete.
Brojke licenciranih radnika bezbednosti u privatnom sektoru su impresivne i
otvaraju moguénosti za uspostavu razli¢itih modela medusobne saradnje.
Ministarstvo unutra$njih poslova ima vaznu ulogu kad je u pitanju pomoc¢ i
usmeravanje celokupnog sistema bezbedosti, a posebno podsticanje uske saradnje
sa privatnom industrijom bezbednosti u domenu javne bezbednosti a u poslednje
vreme u zastiti kritine infrastrukture koja je novom evropskom legislativom i
domacim zakonodavstvom u nadleznosti gore navedenog organa drzavne uprave.
Kada je u pitanju javna bezbednost zbog striktno odredene zone nadleznosti te
datih ovka$c¢enja i bezbednosnih procedura ne postoji moguénost uspostavljanja
javno-privatnog partnerstva kao u drugim oblastima (infrastruktura, razvojni
projekti, finansije i sl) ve¢ se isklju¢ibvo moze uspostavljati kooperacija izmedu
javnog i privatnog sektora. U teoriji i praksi, umesto termina ,,javno-privatna
partnerstva” sve se ¢esce koristi izraz ,.koprodukcija izmedu javnog i privatnog”.
Pojedini autori u Evropskoj uniji, npr. Nemacka, u novije vreme sugeri$u upotrebu
koncepta koprodukcije da bi se bolje razumela dinamika, interakcija i meduodnos
izmesu privatnih i javnih bezbednosnih aktera, odnosno podruéja u kojima i jedan
i drugi sektor imaju zakonsku obavezu ili interes da budu ukljuceni po osnovu
medusobne saradnje. lako imaju razli¢ite polazne interese, preferencije ili
obaveze, javni i privatni sektor su veoma zainteresovani i fokusirani ka
uspostavljanju i o¢uvanju koprodukcije. 1z perspektive urbane bezbednosti kao i
bezbednosti javnih prostora te odrzavanje svakodnevnog zivota, pitanja
koprodukcije su dobili veliku fokusiranost budu¢i da su ova fundamentalna
pitanja centrirana oko same sustine bezbednosti. U referentnim radovima iz ove
oblasti, navodi se da koncept koprodukcije ima brojne prednosti, odnosno benefite
u odnosu na druge aranzmane, pre svega Sto omogucava bolje razumevanje
postojecih i buducih interakcija i §to, zauzvrat, sekuritizuje brojne oblasti najzad,
Sto prizvodi Siroko polje javnih i privatnih aktera bezbednosti (konvergentnu
mrezu). (Nolte and Westermeier, 2020)
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Mogucénosti uredenja odnosa na operativnom nivou za sada mozemo posmatrati
na hipotetskom modelu saradnje u smislu javno-privatne kooperacije na nekoj
lokaciji kao sto je na primjer — glavna zeleznicka stanica u Beogradu. Ova lokacija
nema samo lokalni saobracajni znacaj ve¢ i Siru dimenziju strateskog
saobracajnog CvoriSta od nacionalnog znacaja. Na ovoj lokaciji moze biti
organizovana sluzba privatne zatite na nacin da ima prvenstveno redarsko
preventivni karakter, ali istovremeno ona moze biti sastavni deo pozornicke zone
nadlezne policijske stanice. Kroz glavnu zelezni¢ku stanicu u Beogradu dnevno
prode vise hiljada gradana (Sto zbog putovanja zeleznicom, §to zbog sadrzaja u
okviru zeleznicke stanice). U stanici se zadrzavaju i razli¢ite kategorije osoba:
gradani-putnici u lokalnom, medugradskom i medunarodnom saobracaju,
beskucnici, osobe sklone devijantnom ponasanju (skitnji, pro$nji) i one koje su
sklone krivicnim delima. Struktura kriminaliteta koja se moze ocekivati je
pretezno imovinskog karaktera, s ponekim krivicnim djelom nasilja i/ili
remecéenja javnog reda i mira. Nadlezna policijska stanica moze za ovakvu
lokaciju, uvazavaju¢i druge potrebe i prioritete, izdvojiti ograni¢en broj
policijskih sluzbenika $to otvara prostor za saradnju sa privatnim sektorom na
konkretnoj mikrolokaciji. Privatni sluzbenici bezbednosti (detektivi) kroz svoju
svakodnevnu aktivnost mogu izuzetno mnogo doprineti poboljSanju Stanja u
oblasti bezbednosti na nacin:

e uocavanje specificnih kategorija gradana koji se kre¢u i/ili borave na
uzem i Sirem prostoru zeleznicke stanice i identifikovanje osoba koje se
neprimjereno dugo zadrzavaju s namerom da otude imovinu drugih
osoba- putnika (ostavljen prtljag, vredne stvari, nov¢anike itd) posebno
strancima i turistima $to moze da nanese $tetu ugledu Republike Srbije i
njenom statusu pozeljne turisticke destinacije;

e uocavanje i evidentiranje osoba i njihovih vozila u zoni Zeleznicke stanice
koje neprimereno cesto docekuju i prevoze strane drzavljane na
proputovanju u druge zemlje kako bi se suzbila potencijalna ilegalna
migracija,

e uocavanje 0soba koje svojim ponasanjem (na primer, alkoholisano stanje)
indiciraju ha mogucu opasnost ostecenja tude imovine, remecenja javnog
reda i mira, uznemiravanja ili fizickog napada na ostale gradane;

e prate i po potrebi sprec¢avanje okupljanja razli¢itih subkulturalnih skupina
(makroa i prostitutki, beskucnika, pripadnika navija¢kih grupa Koji
docekuju protivni¢ke navijace, skinheadse koji traze pripadnike pankera
ili nacionalnih manjina da bi ih zlostavljali i sl.);

e prateidruga desavanja jer dogadaji u nekim evropskim zemljama ukazuju
da su bas takva mjesta i ostala saobracajna infrastruktura (autobuske
stanice, re¢na pristanista i sl) potencijalne mete teroristickih napada* i

4 Privatne agencije ili preduzeéa u novije vreme postaju meta teroristi¢kih napada zbog toga sto
predstavljaju simbole neke nacije ili potencijalni izvor novca koga teroristi nastoje prigrabiti
otmicom sluzbenika privatne zastite (detektiva) ili menadzmenta (Belfrage, Eric: Public-private
sector cooperation, Stockholm International Peace Research Institute Yearbook, Oxford University
Press, 2004. str. 33.)
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vazno je paznju usmeriti na ostavljene predmete, osobe ¢ije ponaSanje
indicira na takva krivi¢na dela.

Nabrojano (mada ima takvih situacija i aktivnosti mnogo vise) predstavlja samo
mali ilustrativni prikaz dela potencijalnih bezbednosno znacajnih situacija i
aktivnosti. Vecinu ¢e sluzbenici privatne zastite (detektivi) moci ranom reakcijom
adekvatno resiti ali ukoliko procene da to prelazi njihove moguénosti svakako ¢e
potraziti podrsku od strane policijskih sluzbenika. O svim bezbednosno
interesantnim zapazanjima, zapisanim opisima ponasanja 0soba, podacima o
vozilima koje su uodili u zoni sluzbenici privatne zastite (detektivi) moraju
obavijestiti nadlezne policijske sluzbenike. Aktivnosti policijskih sluzbenika na
nekom prostoru su usmerene na iste probleme i jasno je da ¢e efikasnost biti veca
ako se njima bavi vise ljudi, ako pri tome pravovremeno razmenjuju informacije
i potpomazu se medusobno. Od policijskih sluzbenika se o¢ekuje da uspostave
neposrednu komunikaciju sa sluzbenicima privatne zastite (detektivima),
edukativno deluju kroz ukazivanje na potencijalne probleme, da pruze upute i
ocene slozenosti i opasnosti koju nosi odredena situacija, da ponude nacine
resavanja konfliktnih i potencijalno konfliktnih situacija.U tom smislu vrlo je
znacajna saradnja njihovih nadredenih i koji ¢e se periodi¢no sastajati, razmatrati
saradnju, koordinirati postupanje u konkretnim situacijama i dogadajima, ali i
otklanjati nesporazume, otvoreno razgovarati o problemima. Prakti¢no, oni su na
istom zadatku i ukoliko Zele biti uspesni moraju saradivati, komunicirati i, u
krajnjem. ,,Cuvati leda” jedni drugima.

Potrebu za razvijanje partnerskog odnosa nalazimo u jo$ nekoliko podruéja
bezbednosti. Medu najznacajnije Se mogu ubrojiti obezbedenje javnih okupljanja.
Svakodnevna praksa i ¢esti dogadaji s teskim posledicama nas upucuju na taj
problem, posebno kada je re¢ o javnim okupljanjima sportskog karaktera. lako je
re¢ 0 zakonski precizno definisanoj situaciji ovo podrucje bezbednosti zahteva
dodatne napore koji ¢e dovesti do delotvorne primene zakona. Na primer,
sluzbenika privatne zastite (detektiva) u ulozi redara na veéim skupovima
(utakmicama) treba dodatno osnaziti (obuditi, edukovati) radi dosledne primene
bezbednosnih mera do te mere da oni mogu bez vecih teSkoc¢a samostalno reavati
slozene bezbednosne probleme.

Treba istaci da su vazni pomaci realizovani kroz angazman privatnih preduzeéa u
oblasti bezbednosti u obezbedenju minimalnih mera zastite u poslovanju s
gotovim novcem i vrednostima. Uvodenjem tih mera smanjen je broj
razbojniStava U bankama, menja¢nicama, postama itd., medutim pojavni oblici tih
krivi¢nih dela imaju teze posledice obzirom da pocinioci moraju uloziti dodatne
napore da bi dosli do novca. Sluzbeici privatne zastite (detektivi) angazovani na
poslovima fizicke zastite u objektima i/ili tokom transporta novca dodatno su
ugrozeni i potrebno je dodatno osposobljavanje i opremanje sluzbenika privatne
zastite (detektiva), ali i uvodenje mera iz segmenta tehnicke zastite kako bi se
pocinioci odvratili od ¢injenja tih kriviénih dela. (Petrovié¢, 2021)
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Zakljuéak

lako bismo vrlo lako postigli saglasnost oko krivi¢nih dela kao bezbednosnih
prioriteta u nekoj sredini ne treba smetnuti s uma moguénost i obavezu ranog
delovanja na uzroke problema. Ranom detekcijom potencijalno opasnih situacija
i ponasanja te sistemskim delovanjem na njih mozemo redukovati i neka vrlo teska
krivi¢na dela. Zbog ucestalosti takvih devijantnih ponasanja koja dovode do tezih
posledica nuzna je zajednicka saradnja svih aktera koji se bave bezbednos§cu.
Policija u tom procesu treba preuzeti vodecu i kordinirajué¢u ulogu ali trebamo
teziti da se, najpre konceptualno a zatim i normativno definisu sva relevantna
pitanja koja ukljucuju zajednicki nastup policije i privatnog sektora. Uprkos
ekspanziji privatnog sektora i sve ¢es¢eg pokusaja lobiranja da privatni sektor
dobije jace prerogative u obavljanju svojih svakodnevnih poslova, policija mora
ostati i dalje osnovni subjekt zastite javnog reda i mira i nosilac javne bezbednosti
i ta klju¢na pozicija ne sme biti dovedena u pitanje. Svaki pojedinac i u javnom i
u privatnom sektoru bezbednosti ima odredeni kreativni potencijal koji usmerava
na resavanje konkretnih problema s kojima se susre¢e u svakodnevnom poslu ali
nijednog trenutka to ne sme da narusi zakonitost postupanja niti da omoguci sve
ucestalije pokusaje i napore da privatna industrija bezbednosti (privatne agencije)
obavljaju policijske poslove pravdajuéi to ¢injenicom da policija zbog ogranic¢enih
resursa to nije u moguénosti. Takve pokusaje treba u samom startu sankcionisati.

U Srbiji na zalost, jo§ uvijek nema slobodnog trzista usluga privatnog
obezbedenja, nije u pitanju drzavni intervencionizam u pogledu korekcije trzisnih
anomalija, ve¢ se ova anomalija javlja kao posledica instrumentalizacije drzavnog
aparata u partikularne/partijske svrhe i pravne neuredenosti ovog podrucja. S tim
u vezi, vedina istrazivaca koji se bave ovom problematikom u na$im uslovima
smatra da izlaz iz ove situacije treba traziti prvenstvveno u dnosenju potpunijih
normativnih reSenja uvazavajuéi i tzv. ,strana iskustva i dobre prakse“ uz
istovremeno iznalazenje adekvatnih modela koprodukcije izmedu javnog i
privatnog sektora koja mora imati svoj normativni okvir shodno evropskim
standardima i smernicama.
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MARKING THE MODERN CHALLENGES OF PUBLIC-
PRIVATE COOPERATION IN THE AREA OF SECURITY

Miodrag Komarcevict, Cvijetin Zivanovié?, \van Arnautovié®
Abstract

The global security environment is marked by two converging processes:
privatization and militarization, which with different dynamics, scope, intensity
and method reconfigure recent security policies, strategic agendas, scientific and
research approaches, but also the practice of security itself. The widely accepted
privatization of security, in addition to the reduction and fragmentation of the
state's monopoly of force in this area, enables the introduction of non-state actors
that independently or in cooperation with traditional state bodies perform an
increasing number of security tasks. Therefore, public-private cooperation in the
field of security arises as a result of globalist efforts to reduce the influence of the
national state in the field of security, while at the same time opening space for the
introduction of the private sector to which the state will precisely define through
the normative framework and then entrust the performance of a whole series of
tasks that were previously traditionally performed exclusively by state bodies.
However, when performing security tasks by a public or private actor, risks often
arise that require continuous monitoring and then management, i.e. the existence
and formalization of a risk management strategy as well as accompanying
methodologies and finally defining or determining a whole spectrum of tools,
instruments and means for overcoming, not only current but also evolving,
convergent and especially systemic risks. From the perspective of the proliferation
of numerous strategies and methodologies for preventing, mitigating or
remediating risks in this area, special attention will be paid in the paper to new
risks that arise due to the extreme complexity, uncertainty and unpredictability of
atropocent and climate risks and their impact on the field of security, including
their reflections on the cooperation of the public-private sector in the field of
security.
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THE POTENTIAL OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE
FIELD OF ECONOMICS OF GREEN ENVIRONMENTAL
SUSTAINABILITY

Porde Nadrljanski®, Mila Nadrljanski?, Vladimir Simovic®

Abstract

The modern development of science and technology is unthinkable without the use
and development of almost all areas of artificial intelligence. Green
environmental design includes project writing, site inspection, data collection,
information arrangement and scheme selection, with the process of a constant
search for answers. The continuous development of green environmental design
is determined by the high-quality needs of human beings and modern society, and
by highly technological, highly ecological, and systemically sustainable design
concepts that are aligned with the development of time. The "Green Business"
business strategy is based on profitability through environmentally friendly
operational processes. A modern business with the help of artificial intelligence,
its technologies, and techniques, and with “green thinking” can permeate the
entire life cycle of production: products and plants, production lines and
machines, products, and supply chains. The world today is struggling with the
challenges of climate change and the need to reduce carbon dioxide emissions,
and artificial intelligence has proven to be a powerful tool that can help optimize
energy consumption, reduce harmful waste, and promote the use of renewable
energy sources. The article examines the importance of the impact of artificial
intelligence on green economic growth and all effective mechanisms by studying
reference sources from the literature. Thanks to artificial intelligence, optimizing
energy consumption in factories, buildings and cities is possible. Tools such as
"predictive” maintenance and optimized consumption planning can reduce energy
consumption, minimizing its harmful impact on the environment. With that, this
paper aims to explore, clarify, and approximate a new development perspective,
which includes artificial intelligence in its latest research, which focuses on the
green industry.

Key words: Green production, agriculture, artificial intelligence, green
economics, growth and environment.
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Introduction

At the beginning of the third millennium, the ancient question of the relationship
between man and nature, society and the environment came to the fore again. The
emergence of the digital economy and digital technologies such as artificial
intelligence have provided new opportunities for green business development.
Now is the time of artificial intelligence when the technology has the potential to
fundamentally change the nature of production and the way it operates. Artificial
intelligence can be used to solve various problems in the future such as
environmental issues, including climate change and predicting natural disasters.
Many dangerous jobs such as collecting radioactive waste will be taken over by
artificial intelligence tools in the future. For this reason, all companies must
establish a technology-driven strategy. Those that never remain untouched but are
dynamic and capable of quickly adapting to changes with the emergence of new
technologies. Green artificial intelligence represents a new technology that makes
the development of artificial intelligence more sustainable and represents a
possible solution to the problem of algorithms necessary for sufficient energy.
According to Raveena Jay (2021): “Green Al will need input not just from
computer scientists and mathematicians, but from cognitive science, cognitive
psychology, neuroscience, cultural psychology, and many other diverse areas.”
(Jay, 2021)

Acrtificial intelligence, deep learning, neural networks, synthetic data, and machine
learning, all these technologies have an exceptional potential to revolutionize
everyday processes and industries, agriculture, and society, leading humanity to
an era of greater self-sufficiency and productivity. Artificial green intelligence
represents artificial intelligence that is also oriented towards the environment.
Green artificial intelligence requires specialized expertise in both artificial
intelligence and environmental science. Its goal is to achieve sustainability
through ecologically stable artificial intelligence models with lower computing
costs and less carbon emissions. Society around the world must quickly realize
the value of green artificial intelligence in combating the growing environmental
damage that current technology is producing. According to Caleb Debrah, Albert
P.C. Chan, and Amos Darko, (2022): “The Architecture, Engineering and
Construction (AEC) sector faces severe sustainability and efficiency challenges.
The application of artificial intelligence in green building (Al-in-GB) is an
effective solution to enhance the sustainability and efficiency of the sector.”
(Debrah et al., 2022)

The basic idea presented in the paper reflects the significant field of application
of artificial intelligence and the possibilities offered for environmental protection
(National Newspapers, 2008), nature conservation and the fight against climate
change. (National Newspapres, 2008)

Green artificial intelligence refers to the use of artificial intelligence technology
to reduce the impact of human activities on the environment. The environment is
at the forefront of many companies, which leads to a high demand for “green
technology”. The use of artificial intelligence for environmental management also
raises ethical questions. Artificial intelligence will play a stronger role in
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promoting green economic growth in the long term. Green artificial intelligence
is showing its advantages that can significantly help in mitigating climate change
and promoting sustainability. Green Al must be actionable for all relevant
stakeholders in the economy, rather than just an abstract concept for most
technical experts. Ideas about green artificial intelligence are expected to grow
and become more democratic. Artificial intelligence-based systems can improve
crop yields, reduce water consumption, and optimize the use of fertilizers, and
protection systems. This is important for reducing the environmental impact of
agriculture and promoting sustainable agricultural practices. The latest
developments in artificial intelligence began with the launch of generative tools
and artificial intelligence technologies. The climate crisis becomes the main
ingredient to define the opportunity, thanks to the selective choice of scientific
inputs: reorienting the market and the economy towards green production and
consumption to reduce carbon emissions.

Green production in Agriculture

According to the United Nations (2023): “The world’s population is more than
three times larger than it was in the mid-twentieth century. The global human
population reached 8.0 billion in mid-November 2022 from an estimated 2.5
billion people in 1950, adding 1 billion people since 2010 and 2 billion since 1998.
The world’s population is expected to increase by nearly 2 billion persons in the
next 30 years, from the current 8 billion to 9.7 billion in 2050 and could peak at
nearly 10.4 billion in the mid-2080s. (UN, 2023)”.

Agriculture is the main occupation in many countries around the world and with
an ever-increasing number of inhabitants, which according to UN projections
(United Nations, 2023) will grow from the current 8 billion to 9.7 billion in 2050,
there will be more pressure on the country because there will only be additional 4
% of land to be cultivated by 2050 Al-based systems can improve crop yields,
reduce water consumption and optimize fertilizer use. (UN, 2023) This is
important for reducing the environmental impact of agriculture and promoting
sustainable agricultural practices. Artificial intelligence is rapidly changing the
way we interact with the environment and manage agriculture. The solutions to
the assessed problem are driven by artificial intelligence that will not only enable
farmers to improve efficiency but also improve quantity and quality to ensure that
crops get on the market faster.

Agricultural production generates thousands of data about temperature, soil, water
use, weather conditions, etc. With the help of artificial intelligence and machine
learning models, this data is exploited in real time to obtain useful insights such
as choosing the right time to sow seeds, determining crop selection, choice of
hybrid seeds to create a higher yield and the like. Regenerative agriculture is
rapidly transforming agricultural production thanks to countless environmental
benefits and productivity-related benefits. Agricultural production is characterised
as a labour-intensive activity. However, it is an obvious fact that fewer and fewer
workers participate in it. Lack of labour, increased consumer demand and high
production costs are some of the key factors that accelerated robotization in that
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sector, intending to reduce costs and optimize production. This was the reason for
the application of robotics in agriculture. Also, according to Robotnik (2022):
“Innovation in terms of robotics applications in agriculture has advanced
considerably in the last 5 years. The objective of agricultural robotics is to help
the sector in its efficiency and the profitability of the processes. In other words,
mobile robotics works in the agricultural sector to improve productivity,
specialization, and environmental sustainability.” (Robotnik, 2022)

The goal of agricultural robotics is to help the sector in its process efficiency and
profitability. In other words, mobile robotics work in the agricultural sector to
improve productivity, specialization, and environmental sustainability.
Agricultural robotics is capable, for example, of spraying pesticides only on those
plants that need them. This is just one example of how very concrete benefits can
be seen in sectors that have traditionally not been highly automated. Agricultural
robots pick apples, gather strawberries, and harvest lettuce and weed. Dynamic
work cells are also being introduced in the field of agriculture, where one human
worker is assisted by several robots equipped with artificial intelligence
algorithms and intelligent sensors in different stages of fruit production.

The drone is used for weeding powered by artificial intelligence that can detect
and spray only the weeds, ensuring crop protection from chemicals. This offers
farmers a cost-effective way to incorporate technology into their crop
maintenance while increasing the effectiveness of weed Kkillers. Also, drones
collect aerial images that help farmers quickly assess the state of crop health.
Likewise, by using cameras and drones powered by artificial intelligence, it is
possible to monitor and monitor wild animal populations more effectively. Aerial
imagery can save farmers a lot of time by giving them a bird ' s-eye view of their
crops. That way, they can quickly get a feel for vegetation health, insect problems,
irrigation schedules, and weed growth. Modern research has revealed the
possibility of using drones and cameras to achieve the concept of green
production, which consists of numerous climatic variables such as temperature,
wind speed and relative humidity. Also, a new formula was developed, namely
the Osama formula, which was used to estimate the thermal resistance of the soil
and finally, the total heat loss, considering changes in the environment. Also,
modern machines use sensor fusion, machine vision, and artificial intelligence
models to identify the location of fruits for harvest and help select quality fruit.
Artificial intelligence can enable farmers to reduce their use of fertilizers and
pesticides, leading to healthier crops and less environmental pollution. Also, forest
management using artificial intelligence can successfully ensure sustainable forest
management, with minimal impact on the surrounding ecosystem.

The attitudes of artificial intelligence possess strategically important data about
the environment and agriculture, it is important that it provides you and be
protected from unauthorized access and theft. Governments and organizations
should ensure strong security measures to protect this data and maintain public
trust.
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The impact of artificial intelligence on the environment

The question is whether artificial intelligence can help protect the environment
and fight climate change (?). The impact of artificial intelligence on the
environment is a key factor, both positive and negative, that must be considered.
The most significant advantage of artificial intelligence is its ability to optimize
energy consumption and reduce waste. The field of artificial intelligence related
to the field of machine learning can analyse data from smart grids to optimize
energy consumption in real time, reducing the need for fossil fuel-based energy
production. This can lead to a reduction in greenhouse gas emissions and lead to
the mitigation of the effects of climate change. The application of artificial
intelligence also creates two sets of problems when considering climate change:
the possible worsening of social and ethical challenges already associated with
artificial intelligence, and the contribution to climate change of greenhouse gases
emitted by computationally intensive artificial intelligence systems. Green
artificial intelligence is a continuous improvement approach that aims to reduce
the impact of digital technologies on the environment, society, and economy. To
continue with the digital transformation of societies, it is increasingly important
to think about a more sober, fair, and efficient approach to digital use to reduce
their impact on the environment.

In transportation, artificial intelligence can determine route optimization and fuel
consumption reduction, leading to lower carbon emissions and ensuring
environmental air quality. Also, in terms of environmental management, artificial
intelligence can construct new materials with specific technical properties, such
as increased strength and reduced weight, which can be applied in all technical
systems, from construction to aviation. These materials can be made from
renewable sources, which reduces reliance on fossil fuels and minimizes the
impact of production and transportation on the environment. Technical
improvements such as greater energy efficiency, reduction in the use of materials,
and others will not be enough and there must also be facts of consumption of the
use of digital technology. This means artificial intelligence developed for the
benefit of the environment is not the same as establishing environmentally and
socially conscious artificial intelligence systems.

Finally, there are concerns about the ethical implications of using artificial
intelligence for environmental management. Artificial intelligence algorithms are
only as good as the data they are based on, and biases in that data can lead to
biased decision-making. For example, if an Al algorithm is trained on data that
prioritizes economic growth over environmental protection (National
Newspapers, 2008), then it may make decisions that prioritize short-term
economic gain over long-term environmental sustainability.

According to Nadrljanski, et al., (2021), Artificial intelligence can be divided into
different types. There are mainly two divisions. The first refers to the three main
categorizations based on capabilities and the functional basis of artificial
intelligence:

o narrow or weak artificial intelligence,
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e general or strong intelligence i
e super artificial intelligence. (Nadrljanski et al., 2021)

Types of artificial intelligence reveal more about the future of this developing
technology. Since artificial intelligence is crucial to understanding how it will
advance in the future, the types of artificial intelligence are the basis for
visualizing the future of artificial intelligence. Different types of artificial
intelligence work in different ways, which means that it is necessary to understand
the different types of artificial intelligence to see how they differ from each other.
To distinguish the degree to which Al applications can perform tasks, they are
generally divided into three types. The first classification is based on their
capabilities, the basis of which is the ability of human thinking. These species
differ from each other and show a natural progression towards today's artificial
intelligence systems.

The rapidly evolving nature of artificial intelligence has resulted in numerous
terms for the various forms of artificial intelligence that have been realized so far
and are in the process of being realized. Additionally, not everyone agrees on what
these terms refer to, which adds to the difficulty in understanding what Al can and
cannot do. It is crucial to have the ability to think ahead because the future of
artificial intelligence is mapped out, primarily in its types that have been
scientifically described to date.

Dongare, et al., (2012) stated: “An Artificial Neural Network (ANN) is an
information-processing paradigm that is inspired by the way biological nervous
systems such as the brain, process information.” (Dongare et al., 2012)The idea
of ANN is based on the belief that the work of the human brain by creating the
right connections can be imitated using silicon and conductors (wires) as neurons
and dendrites.

The human brain consists of nerve cells which are called neurons. Average
number of neurons in the brain is 86 billion (Frederico Azevedo et al., 2009). They
are connected to other thousands of cells by axons. Stimuli from the external
environment or inputs from sensory organs are accepted by dendrites. These
inputs create electrical impulses that travel rapidly through the neural network.
The neuron can then send the message to another neuron to solve the problem or
not send it forward. Artificial narrow intelligence (ANI), also called weak
artificial intelligence or narrow artificial intelligence, is the only type of artificial
intelligence that has been successfully implemented to date. The name comes from
the fact that such artificial intelligence systems are explicitly created for a single
task. Narrow artificial intelligence is goal-oriented and designed to perform
individual tasks. Rawat, Goyal, and Sharma (2023) stated: “As the financial
institutes are adopting ANI as its core technology, a large digital wave can be seen
in the financial sector. Almost all financial access such as normal account access,
loan processing, insurance, purchasing, information related to finance etc. are now
digitized leading towards a digital society. It allows the creation of large amounts
of data. Now the major challenge is to process and analyse that created data so
that new ways and techniques can be created to improve the services provided by
financial institutions for digital society. The three distinct innovation areas of ANI
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can be seen as machine learning, non-traditional data, and automation. The usage
of Al in financial services for digital society has various impacts on consumers
and the market including protection of consumers, consumer empowerment,
financial crime, competition, and stability of markets.” (Rawat et al., 2023)

Conclusion

Artificial intelligence can offer solutions that can be used to identify and monitor
sources of CO2 emissions, such as transport, industrial production, and
agricultural activities.

Artificial intelligence offers great opportunities for protecting the environment,
mitigating climate change, and conserving resources and biodiversity. There are
many opportunities for artificial intelligence to help many areas of science and
business. Some of them focus on the abilities of artificial intelligence algorithms
to recognize and identify objects using cameras and other sensors. While there is
huge potential for Al to be an “engine” for positive change, it also raises questions
about building fairness, interpretability, privacy, and security into all systems.
Climate change is very real. If no action is taken now, it may be too late to correct
its effects. Innovations based on artificial intelligence can promote sustainable
consumption, accelerate the spread of renewable energy sources, detect marine
plastic waste, or facilitate the transition to sustainable transport. Green
technology, as ecological technology, includes technologies intended to reduce
human impact on the environment and promote sustainability. It encompasses a
wide range of industries and products, including renewable energy sources such
as solar, wind and hydropower, green building materials and practices, and waste
reduction technologies such as recycling and composting systems.

While the potential of artificial intelligence is undeniable, it must be managed and
adapted to global climate efforts. By applying artificial intelligence in renewable
energy sources, food sustainability, forest management, agriculture, and
biodiversity conservation, it is a key factor in the common search for a sustainable
future. The significance of the increase in global temperatures, forest fires are
becoming more frequent, and large areas of forests are decreasing, which has a
degradative effect on wild animals and causes an increase in the amount of CO2
in the atmosphere.

In conclusion, the potential impact of artificial intelligence on the environment is
significant, both positive and negative. Artificial intelligence can enable
companies to identify and reduce inefficiencies, optimize supply chains, and
achieve sustainability goals.

The perspective of artificial intelligence and green technology is a development
perspective because it offers a way to solve pressing environmental challenges
while improving productivity, efficiency, and sustainability.

Acrtificial intelligence has the potential to promote energy efficiency, reduce waste
and improve sustainable practices. However, it has the potential to contribute to
environmental degradation and depletion of natural resources. It is crucial to take
steps to mitigate the potential negative environmental impacts of Al and promote
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responsible and sustainable use. In doing so, Al can be argued to contribute to a
more sustainable and environmentally friendly future.
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POTENCIJAL VESTACKE INTELIGENCIJE U OBLASTI
EKONOMIJE ZELENE ODRZIVOSTI ZIVOTNE SREDINE

Porde Nadrljanskit, Mila Nadrljanski?, Vladimir Simovic®

Apstrakt

Savremeni razvoj nauke i tehnologije nezamisliv je bez upotrebe i razvoja gotovo
svih oblasti vestacke inteligencije. Zeleni ekoloski dizajn ukljucuje pisanje
projekta, inspekciju lokacije, prikupljanje podataka, sredivanje informacija i
odabir seme, uz proces stalne potrage za odgovorima. Kontinuirani razvoj
zelenog ekoloskog dizajna odreden je visokokvalitetnim potrebama ljudi i
modernog drustva, te visokotehnoloskim, visoko ekoloskim 1 sistemski odrzivim
konceptima dizajna koji su uskladeni s vremenom. Poslovna strategija ,, Zeleno
poslovanje* zasniva se na profitabilnosti kroz ekoloski prihvatljive operativne
procese. Moderno poslovanje uz pomo¢ umjetne inteligencije, njenih tehnologija
i tehnika, te , zelenog razmisljanja“ moze prozZimati cijeli Zivotni ciklus
proizvodnje: proizvoda i postrojenja, proizvodnih linija i strojeva, proizvoda i
lanaca opskrbe. Svijet se danas bori s izazovima klimatskih promjena i potrebom
za smanjenjem emisije ugljicnog dioksida, a umjetna inteligencija se pokazala kao
mocno sredstvo koje mozZe pomoéi U optimizaciji potrosnje energije, smanjenju
Stetnog otpada i promoviranju koristenja obnovljivih izvora energije. U clanku se
proucava znacaj uticaja vestacke inteligencije na zeleni ekonomski rast i sve
delotvorne mehanizme proucavanjem referentnih izvora iz literature.
Zahvaljujuéi umjetnoj inteligenciji, moguce je optimizirati potrosnju energije u
tvornicama, zgradama i gradovima. Alati kao sto su "predvidljivo™ odrzavanje i
optimizirano planiranje potrosnje mogu smanjiti  potrosnju  energije,
minimizirajuéi njen Stetan utjecaj na okolis. S tim u vezi, ovaj rad ima za cilj
istraziti, razjasniti i pribliziti novu razvojnu perspektivu, koja ukljucuje umjetnu
inteligenciju u svoje najnovije istrazivanje, koje se fokusira na zelenu industriju.

Kljucne reci: Zelena proizvodnja, poljoprivreda, vestacka inteligencija, zelena
ekonomija, rast i Zivotna sredina.
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PRIMJENA EKOLOSKI PRIHVATLJIVE MICELARNE TECNE
HROMATOGRAFIJE U FARMACEUTSKOJ ANALIZI

Jasmina Sijivict, Isidora Milanovic?, Ljiljana Tomic®, Aleksandra Mesarovic*
Apstrakt

Najcéesée koristena metoda za farmaceutsku analizu je reverzno-fazna tecna
hromatografija visokih performansi. Micelarna tecna hromatografija predstavlja
alternativu ovim metodama zbog primjene micelarnih mobilnih faza, st je
izuzetno vazno sa aspekta zelene hemije. U ovoj metodi se koriste iste kolone,
detektori i injektori kao u tradicionalnim metodama reverzno-fazne tecne
hromatografije visokih performansi. Cilj ovog rada je dati prikaz osobina
mobilnih i stacionarnih faza koje se primjenjuju u micelarnoj tecnoj
hromatografiji sa posebnim osvrtom na pravilan odabir surfaktanata koji
omogucavaju Separaciju analiziranog uzorka. Takode je detaljno analizirano i
hromatografsko ponasanje ispitivanog uzorka jer se u prisustvu micela supstance
razlicito ponasaju zbog visestrukih interakcija. Doprinos ovog rada se ogleda i u
pruzenom jasnom prikazu prednosti, ogranicenja i savremene primjene micelarne
tecne hromatografije.

Kljucne rijeci: Micelarna tecna hromatografija, surfaktant, micelarna hibridna
mobilna faza.

Uvod

Farmaceutska analiza lijekova zahtijeva primjenu osjetljivih metoda koje imaju
za cilj da obezbijede visok stepen selektivnosti za identifikaciju, razdvajanje i
kvantifikaciju visekomponentnih farmaceutskih oblika. Ove metode se takode
primjenjuju za ispitivanje stepena cistoce (Malenovi¢ i Stojanovi¢, 2010).
Savremene metode u analitici lijekova koje se koriste za rutinska ispitivanja,
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ispitivanja kvaliteta, istrazivanje i razvoj se uglavhom zasnivaju na
hromatografskim tehnikama. Najsiru primjenu ima te¢na hromatografija visokih
performansi (eng. high performance liquid chromatography, HPLC). Sve
razvijene metode je neophodno optimizirati po pitanju kriticnih parametara
separacije i validirati. Posebna paznja se mora usmjeriti na razmatranje sigurnosti
analitiara i uticaja metode na zivotnu sredinu.

Posljednjih godina se primjenjuje koncept zelene hemije kao vodi¢ za razvoj
novih analiti¢kih metoda. U analitici lijekova se opsezno primjenjuje pravilo 3R
(eng. Reduce-replace-Recycle). Cilj je da se razvijaju nove hromatografske
metode kod kojih ¢e biti smanjen utrosak toksi¢nih organskih rastvaraca ili ¢e ti
rastvaraci biti i u potpunosti zamijenjeni manje toksi¢nim. Preporuka je takode da
se primjenjuju rastvara¢i koje je moguce preradivati. Voda, metanol, etanol i
aceton su najcesce koriStene komponente zelene mobilne faze (Otasevi¢ i sar.,
2015).

Mobilna i stacionarna faza u micelarnoj te¢noj hromatografiji

Micelarna teéna hromatografija (eng. micellar liquid chromatography, MLC) je
metoda koja predstavlja alternativu konvencionalnim HPLC metodama. Ova
metoda pokazuje znatno vecéu selektivnost pri istovremenom razdvajanju
hidrofobnih i hidrofilnih analita koji su prisutni u jednoj hromatografskoj analizi
i to bez primjene gradijentnog eluiranja, a sve zahvaljuju¢i razli¢itim
interakcijama koje nastaju izmedu analizirane supstance, mobilne i stacionarne
faze (EI-Sherbiny et al., 2003).

U MLC se Koriste iste kolone, detektori i injektori kao i u tradicionalnim HPLC
metodama. Najces¢e se kao stacionarna faza primjenjuje C18 kolona, a kao
mobilna faza vodeni rastvori povrsinski aktivnih supstanci (eng. surface active
agents, surfaktanti) iznad njihove specifiéne kritiéne micelarne koncentracije.
Surfaktanti spadaju u amfifilne molekule koje imaju hidrofobni i hidrofilni dio.
Hidrofobni dio predstavlja ,,rep, a hidrofilni dio ,,glavu*“ molekule, pri ¢emu
jedan dio molekule ima snazan afinitet za nepolarne rastvarace i ulje, a drugi dio
za polarne rastvarace i vodu. Molekule formiraju micele pri koncentracijama koje
su vece od kriti¢ne micelarne koncentracije (Cuenca-Benito et al., 1998; Khaledi,
1997; Mohajeri and Noudeh, 2012; Ruiz-Angel et al., 2009).

Surfaktanti modifikuju interakcije i smanjuju koli¢inu organskih rastvaraca u
mobilnoj fazi koja se moze regenerisati zbog visoke tacke kljuc¢anja (Kumar et al.,
2023). Hidrofobni dio surfaktanta je najcesc¢e dugi ugljikovodoniéni niz koji se
usmjerava prema unutra$njosti micele i formira jezgro koje je od rastvaraca
zasti¢eno polarnim grupama. Polarna glava je vezana za terminalni dio alkilnog
lanca ¢ija je duzina od 8 do 18 ugljikovih atoma. Fizicke i hemijske osobine
surfaktanata uslovljava duzina i stepen grananja lanca kao i polozaj polarne grupe
(Holmberg et al., 2003).

Surfaktanti se razlikuju po naboju ,.glave* molekule i dijele se na anionske,
kationske, nejonske i zwitter-jonske. U odnosu na prirodu hidrofobnog dijela
razlikuju se surfaktanti ugljikovodika ili fluoriranih ugljikovodika (Khaledi,
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1997). Dobar MLC surfaktant ima nisku kriticnu micelarnu koncentraciju,
agregacioni broj i ukoliko je surfaktant naelektrisan treba da ima nisku Kraft-ovu
taCku (Kumar et al., 2023). Od presudne vaznosti je izvrsiti pravilan odabir
surfaktanta koji ¢e omoguditi razdvajanje smjese sastavljene od polarnih i
nepolarnih supstanci (Ruiz-Angel et al., 2009).

Anionski surfaktanti disociraju u vodi i to na amfifilni anion i kation koji je ili
alkalni metal ili kvaternerni amonijum. Polarne grupe anionskih surfaktanata
mogu biti karboksilat, fosfat, sulfat i sulfonat. U opsezno koristene anionske
surfaktante spadaju sapuni, lauril sulfat, alkilbenzen sulfonati, di-alkil
sulfosukcinat ili lignosulfonat (Holmberg et al., 2003; Salager, 2002).

Kationski surfaktanti u vodi disociraju na amfifilni kation i anion koji je najéesce
halogenog tipa. Kationi su amini i kvaternerni amonijum koji ima jedan ili vise
dugih alkilnih lanaca koji ¢esto vodi porijeklo od prirodnih masnih kiselina.

Molekule surfaktanta koje pokazuju i anionsku i kationsku disocijaciju se nazivaju
amfoternim ili zwitter-jonskim molekulama. U ovoj grupi se nalaze heterogeni
surfaktanti koji mogu biti neosjetljivi na pH. S druge strane, neki mogu biti
kationski na niskoj pH vrijednosti, a anionski pri visokoj pH vrijednosti sa
amfoternim osobinama koje pokazuju pri srednjim pH vrijednostima.

Nejonski surfaktanti zbog nedisocijabilnih hidrofilnih grupa kao sto su alkohol,
eter, amid ili ester ne podlijezu jonizaciji u vodenom rastvoru, a ve¢inom se radi
o hidrofilnim molekulama zbog prisustva polietilenskog glikolnog lanca koji se
dobija od etilen oksida nakon njegove polikondenzacije. Glukozidne grupe na
»glavi“ molekule se uvode u cilju postizanja niZze toksi¢nosti. Lipofilna grupa
moze biti alkil ili alkilbenzen i vodi porijeklo od prirodnih masnih kiselina.
Polikondenzacijom propilen oksida nastaje blago hidrofoban polietar koji se
upotrebljava kao lipofilna grupa u poliEO-poliPO kopolimeru (Mishra et al.,
2009; Salager, 2002).

Najcesce koristeni surfaktanti su natrijum dodecil sulfat (SDS), katjonski
cetiltrimetil amonijum bromid i nejonski polioksietilen-(23)-dodecil eter (Brij-
35). SDS efikasno rastvara proteine u fizioloSkom matriksu (urin, plazma, serum)
§to omogucava direktno uvodenje uzorka u hromatograf bez prethodnog tretmana
nakon filtriranja. Direktno injiciranje uzorka nije moguce pri koristenju katjonskih
surfaktanata (Kumar et al., 2023).

Mobilna faza sastavljena od ¢istog micelarnog rastvora ima brojne prednosti zbog
niske cijene, smanjene toksi¢nosti, povecane stabilnosti, kao i vece ekoloske
prihvatljivosti i sigurnosti. Micelarna mobilna faza efikasno zadrzava organske
rastvarade §to Smanjuje moguénost isparavanja, dok micelarna faza ostaje duze
stabilna. Pod pojmom hibridne micelarne mobilne faze se podrazumijeva ona koja
u svom sastavu sadrzi micele i monomere surfaktanta, kao i molekule organskog
rastvaraca, slobodne ili u vezanom obliku za surfaktant i vodu. Neophodno je
dodati male koli¢ine organskog rastvaraca u micelarni rastvor kako bi se postiglo
odgovarajuée zadrzavanje u adekvatnom vremenu. Organski rastvara¢ takode
poboljsava efikasnost, rezoluciju i eluacionu mo¢ mobilne faze. U micelarnu
mobilnu fazu se dodaje mali procenat organskih rastvaracéa, ne vise od 15% (v/v)
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do 20% (v/v). Veéi procenat ugrozava i razara strukturu micele (Boichenkoa and
Berthod, 2010; Kawczak and Baczek, 2012; Kumar et al., 2023; Ruiz-Angel et
al., 2009; Thomas and Foley, 2007). Cesto se dodaju alkoholi koji imaju kratki
lanac i to u opsegu od 2% (v/v) do 5% (v/v) (Otasevi¢ i sar., 2015).

Vazno je voditi racuna i 0o pH vrijednosti pri razvoju MLC jer pH treba biti u
opsegu 2.5-7.5, §to prvenstveno ovisi 0 koli¢ini surfaktanta i o koristenom analitu.
Najcesce se koristi Kiseli pufer kao sto je pufer citratne kiseline ili pufer fosforne
kiseline. Varijacije retencionog vremena promjenom koli¢ine surfaktanta i
volumena organskog modifikatora olaksavaju optimizaciju razdvajanja (Kumar et
al., 2023).

Hromatografsko ponasanje analita u MLC

Koncentracija slobodnog surfaktanta u vodenoj fazi je u ravnoteznom obliku sa
surfaktantom koji je adsorbovan na stacionarnoj fazi i micelama. Monomeri
jonskih surfaktanata su na povrsinu stacionarne faze adsorbovani hidrofobnim
interakcijama koje se uspostavljaju izmedu repa surfaktanta i alkilnog radikala
stacionarne faze. Ovakva raspodjela uslovljava da naelektrisana glava surfaktanta
ostane u kontaktu sa vodenom fazom. Zbog izuzetne kompleksnosti
hromatografskog sistema tumacenje retencije komponente je veoma slozeno
(Otagevié i sar., 2015).

U prisustvu micela supstanca se moze razli¢ito ponasati zbog visestrukih
interakcija. Rastvorena supstanca moze biti izvan micela, vezana za polarni dio
surfaktanta, moze proci u jezgro micele ili se moze inkorporirati u spoljasnji sloj.
Moguce je i vezivanje supstanci hidrofobnim vezama sa nepolarnim repom
surfaktanta ili za stacionarnu fazu koja nije modifikovana. Moguce je i stvaranje
polarnih interakcija supstance sa jonskom glavom surfaktanta. Polarne interakcije
supstance mogu nastati i sa slobodnim silanolnim grupama koje pripadaju
stacionarnoj fazi. Ukoliko je analizirana supstanca nepolarna tada nastaju
hidrofobne interakcije sa micelama i sa stacionarnom fazom. Surfaktanti mogu da
privlace ili odbijaju supstance koje imaju naelektrisanje, sto je uslovljeno time da
li im je naelektrisanje istog ili je suprotnog znaka u poredenju sa naelektrisanjem
glave surfaktanta (Garcia-Alvarez-Coque et al., 1997).
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Slika 1. Interakcije supstance i micele i interakcije supstance i stacionarne faze u
micelarnim mobilnim fazama sastavljenim od surfaktanta i organskog
modifikatora
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Izvor: Garcia-Alvarez-Coque et al., 1997

Za razja$njavanje hromatografskog ponasanja analiziranog analita u MLC
prvenstveno se razmatra primarna ravnoteza koja je klju¢na za raspodjelu
supstance izmedu stacionarne faze i rastvaraca. Ekvivalentan znacaj ima i
sekundarna ravnoteza uspostavljena izmedu samih micela u mobilnoj fazi.
Ravnoteza raspodjele se moze opisati koristeci tri koeficijenta i to Pws, Pwm i Pums.
Pws predstavlja raspodjelu izmedu vodene i stacionarne faze, a Pwwm se odnosi na
raspodjelu izmedu vodene faze i micela. Koeficijent Pus ukazuje na raspodjelu
supstance izmedu micele i stacionarne faze.

Afinitet koji supstanca pokazuje prema stacionarnoj fazi i micelama ovisi od
koeficijenata Pws i Pwm Koji imaju suprotan efekat u odnosu na retenciju.
Zadrzavanje supstance raste ukoliko je koeficijent Pws veci. Ukoliko dolazi do
rasta Pww Koeficijenta tada se smanjuje zadrzavanje zato S§to je prisutno
intenzivnije vezivanje za micele. Ukoliko ciljna supstanca nije rastvorljiva u vodi,
ona se moze raspodijeliti direktnim transferom izmedu modifikovane stacionarne
faze i micelarne pseudofaze (Ruiz-Angel et al., 2009).

Prednosti MLC

Micelarni hromatografski sistem omoguc¢ava analizu Sirokog spektra analita koji
se rastvaraju u micelarnom rastvoru. Ovo svakako c¢ini pripremu uzoraka za
analizu jednostavnijom, brZzom i redukuje potros$nju organskih rastvara¢a. Moguce
je i direktno injektovanje uzoraka porijeklom iz bioloskog materijala. MLC je
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korisna za analizu seruma, urina i plazme jer micele mogu solubilizirati proteine.
Jedna od osnovnih prednosti je razdvajanje supstanci koje se znacajno razlikuju
po polarnosti. Ovom metodom se mogu analizirati bazna i hidrofilna jedinjenja
koja se eluiraju sa frontom rastvaraca. Micelarnu mobilnu fazu odlikuje
poboljsana stabilnost, one nisu zapaljive, biorazgradive su i manje toksi¢ne, a
ujedno su i jeftinije od komercijalnih mobilnih faza (Kumar et al., 2023; Otasevié¢
i sar., 2015).

Selektivnost komponenata varira zbog razli¢itih interakcija izmedu rastvorene
supstance, stacionarne faze, mobilne faze i micela. Jonske i nejonske komponente
se mogu razdvajati primjenom istog medijuma za eluiranje. Gradijentno eluiranje
nije pozeljno zbog toga §to je brzo postizanje perioda ravnoteze primjenom
vodeno-organskih mjesavina (Kumar et al., 2023).

Ogranicenja MLC

Nedostatak primjene micelarne mobilne faze je u tome S$to primjena veéih
koncentracija surfaktanata moze da poveca viskoznost mobilnih faza sto stvara
nezeljeni pritisak u uredaju i ostavlja trag na ultra-ljubi¢astom detektoru. Mobilne
faze ovakvog tipa nisu kompatibilne sa masenim detektorom zato $to dolazi do
promjena u signalu. MLC smanjuje efikasnost kolone zbog ograni¢enja transfera
mase $to se moze ublaziti uvodenjem malih modifikatora u mobilnu fazu,
smanjenjem brzine protoka i pove¢anjem temperature kolone. MLC ima nizak
kapacitet eluiranja i efikasnosti ¢iste micelarne sredine. Zbog ireverzibilne
adsorpcije odredenih surfaktanata postoji rizik za ostecenje kolone. MLC nije
uvijek najpogodniji izbor za razdvajanje hidrofobnih supstanci. Micelarni eluenti
su slabiji od vodeno-organske faze (Kumar et al., 2023; Otasevi¢ i sar., 2015).

Savremena primjena MLC

MLC se primjenjuje za razli¢ite biomedicinske i okolisne studije kompleksnih
smjesa i pojedina¢nih komponenata. Ima veliku primjenu i u fizicko-hemijskim
ispitivanjima, kao i u odredivanju hidrofobnosti. Posebno se isti¢e primjena u
farmaceutskim ispitivanjima za skrining farmaceutskih komponenti (Kawczak
and Baczek, 2012). MLC se primjenjuje za identifikaciju beta-blokatora u
uzorcima urina, analizu i razdvajanje neorganskih komponenti kao $to su
jednostavni joni, ali ipak jonoizmjenjivacka hromatografija pokazuje vecu
selektivnost za neorganske jone od MLC. MLC tehnika je koriStena i za ispitivanje
stabilnosti tri nova anti-HIV agensa, procjenu toksi¢nosti supstanci u uzorcima iz
okoline i otrovnih aromati¢énim amina. Cak i za visoko hidrofobne steroide,
koli¢ina organskog rastvarata koja je neophodna za formiranje hibridnog
micelarnog medijuma za eluiranje je znacajno manja u poredenju Ssa
tradicionalnim HPLC metodama. Ova metoda se primjenjuje za odredivanje
lijekova i njihovih metabolita u fizioloskim te¢nostima. Primjenom MLC je
moguce razdvojiti razli¢ite grupe lijekova u farmaceutskim formulacijama.
Koristenje MLC omogucava izvodenje simultane analize antiretrovirusnih
lijekova abakavira, lamivudina i raltegravira u plazmi, kao i analizu lamivudina,
tenofovira i efavirenca u serumu. Darunavir, ritonavir, emtricabin i tenofovir se
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takode analiziraju primjenom MLC. Kvantifikacija metformina, nateglinida i
gliklazida se wvrsi primjenom jednostavne, precizne i brze MLC. Brza
kvantifikacija antitumorskih lijekova promjenom koncentracije surfaktanta koji se
koristi kao mobilna faza se efikasno izvodi ovom tehnikom. MLC se koristi i za
analizu Kkardijalnih lijekova, analizu aspirina, atorvastatina, metformina i
metoprolola, kao i za analizu furosemida, metoprolola i verapamila (Kumar et al.,
2023). Razvijena je i micelarna metoda za pracenje stabilnosti za analizu
cilazaprila, hidrohlorotiazida i njihovih degradacionih proizvoda primjenom
izokratskog nacina eluiranja sa niskom potro$njom toksi¢nih organskih
modifikatora (Otasevi¢ i sar., 2019).

Zakljucak

MLC predstavlja novu hromatografsku metodu u kojoj je redukovana koli¢ina
primijenjenog organskog rastvaraca i koja se razvija s ciljem uvodenja rjeSenja
koja ¢e biti ekoloski prihvatljivija u odnosu na tradicionalanu HPLC. Ova metoda
pokazuje selektivnost pri istovremenoj separaciji hidrofobnih i hidrofilnih
supstanci u jednoj hromatografskoj analizi zahvaljuju¢i raznovrsnim
interakcijama izmedu analizirane supstance, mobilne i stacionarne faze. Mobilna
faza ima brojne prednosti po pitanju isplativosti, vece stabilnosti, smanjene
toksiénosti i ve¢e ekoloske prihvatljivosti i sSmanjenog uticaja razarajuceg otpada
na okolinu. lzuzetno kompleksan hromatografski sistem uslovljava veoma
slozeno tumacenje zadrzavanja komponenata pri ¢emu Se razmatra primarna
ravnoteza koja je odgovorna za raspodjelu supstance izmedu stacionarne faze i
rastvaraca, kao i sekundarna ravnoteza koja se uspostavlja izmedu micela.
Dodatne prednosti micelarnog hromatografskog sistema se ogledaju u analizi
Sirokog spektra analita, jednostavnijem i brzem pripremanju uzoraka kao i
direktnom injektovanju uzoraka bioloSkog porijekla. Najznacajnija ograni¢enja
primjene ove metode su u tome S$to prisustvo vec¢ih koncentracija surfaktanta
povecava viskoznost mobilnih faza i sto ove mobilne faze nisu kompatibilne sa
masenim detektorom. MLC se uspjesno koristi za identifikaciju, kvantifikaciju i
pracenje stabilnosti razli¢itih grupa lijekova.

Literatura

1. Boichenkoa, A.P., Berthod, A. (2010). Aliphatic carboxylic acids and
alcohols as efficiency and elution strength enhancers in micellar liquid
chromatography. Journal of Chromatography A, 1217(36), 5665-5673.
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2010.07.001.

2. Cuenca-Benito, M., Sagrado, S., Villanueva-Camanas, R.M., Medina-
Hernandez, M.J. (1998). Quantitative retention-structure and retention—
activity relationships of barbiturates by micellar liquid chromatography.
Journal of Chromatography A, 814 (1-2), 121-132.
https://doi.org/10.1016/S0021-9673(98)00375-6.

3. El-Sherbiny, D.T.M., El-Ashry, S.M., Mustafa, M.A., EI-Emam, AA.,
Hansen, S.H. (2003). Evaluation of the use of microemulsions as eluents in

121



10.

11.

12.

13.

high-performance liquid chromatography. Journal of Separation Science, 26,
503-509. https://doi.org/10.1002/jssc.200390067.

Garcia-Alvarez-Coque, M.C., Torres-Lapasio, J.R., Baeza-Baeza, J.J.
(1997). Modelling of retention behaviour of solutes in micellar liquid
chromatography. Journal of Chromatography A, 780(1-2), 129-148.
https://doi.org/10.1016/S0021-9673(97)00051-4.

Holmberg, K., Jonsson, B., Kronberg, B., Lindman, B. (2003). Surfactants
and polymers in aqueous solution, 2nd ed., John Wiley & Sons Ltd, England,
United Kingdom.

Kaweczak, P., Baczek, T. (2012). Recent theoretical and practical applications
of micellar liquid chromatography (MLC) in pharmaceutical and biomedical
analysis. Central European Journal of Chemistry, 10(3), 570-584.
https://doi.org/10.2478/s11532-012-0004-7.

Khaledi, M.G. (1997). Micelles as separation media in high-performance
liquid chromatography and high-performance capillary electrophoresis:
overview and perspective. Journal of Chromatography A, 780(1-2), 3-40.
https://doi.org/10.1016/S0021-9673(97)00610-9.

Kumar, M., Sushma, Pradhan, S., Saha, C. (2023). Micellar liquid
chromatography, a green technique for analysis of drug formulations; A
review. International journal of pharmaceutical sciences and research, 14(1),
114-128. 10.13040/1JPSR.0975-8232.14(1).114-28.

Malenovi¢, A., Stojanovi¢, B. (2010). Farmaceutska analiza Praktikum,
Univerzitet u Beogradu Farmaceutski fakultet, Beograd.

Mishra, M., Muthuprasanna, P., Surya Prabha, K., Sobhita Rani, P., Satish
Babu, I.A., Sarath Chandiran, 1., Arunachalam, G., Shalini, S. (2009). Basics
and potential applications of surfactants — A review. International Journal of
PharmTech Research, 1(4), 1354- 1365.
https://www.researchgate.net/publication/237216711_Basics_and_Potential
_Applications_of_Surfactants_-_A_Review.

Mohajeri, E., Noudeh, G.D. (2012). Effect of temperature on the critical
micelle concentration and micellization thermodynamic of nonionic
surfactants: polyoxyethylene sorbitan fatty acid esters. E-Journal of
Chemistry, 9(4), 2268- 2274. https://doi.org/10.1155/2012/961739.

Otasevi¢, B., Proti¢, A., Golubovié, J., ZeCevi¢, M. (2015). Primena koncepta
razvoja ekoloski prihvatljivih metoda te¢ne hromatografije u analitici lekova.
Arhiv za farmaciju, 65(3), 178 — 190. 10.5937/arhfarm15031780.

Otasevié, B., éljivié, J., Proti¢, A., Maljuri¢, N., Malenovi¢, M., Zecevi¢, M.
(2019). Comparison of AQbD and grid point search methodology in the
development of micellar HPLC method for the analysis of cilazapril and
hydrochlorothiazide dosage form stability. Microchemical Journal, 145, 655-
663. https://doi.org/10.1016/j.microc.2018.11.033.

122


https://doi.org/10.1016/j.microc.2018.11.033

14.

15.

16.

Ruiz-Angel, M.J., Carda-Broch, S., Torres-Lapasid, J.R., Garcia-Alvarez-
Coque, M.C. (2009). Retention mechanisms in micellar liquid
chromatography. Journal of Chromatography A, 1216 (10), 1798-1814.
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2008.09.053.

Salager, J.L. (2002). Surfactants types and uses, FIRP booklet, E300-A,
Teaching aid in surfactant science & engineering, University of Los Andes,
Merida, Venezuela.

Thomas, D.P., Foley, J.P. (2007). Efficiency enhancements in micellar liquid
chromatography through selection of stationary phase and alcohol modifier.
Journal of Chromatography A, 1149(2), 282-293.
https://doi.org/10.1016/j.chroma.2007.03.045.

123



APPLICATION OF ENVIRONMENTALLY ACCEPTABLE
MICELLAR LIQUID CHROMATOGRAPHY IN
PHARMACEUTICAL ANALYSIS

Jasmina Sljivict, Isidora Milanovic?, Ljiljana Tomic®, Aleksandra Mesarovic*
Abstract

The most commonly used method for pharmaceutical analysis is reverse-phase
high-performance liquid chromatography. Micellar liquid chromatography
represents an alternative to these methods due to the use of micellar mobile
phases, which is extremely important from the aspect of green chemistry. This
method uses the same columns, detectors and injectors as in traditional high-
performance reverse-phase liquid chromatography methods. The aim of this
paper is to present the properties of mobile and stationary phases used in micellar
liquid chromatography with special reference to the proper selection of
surfactants that enable the separation of the analyzed sample. The
chromatographic behavior of the analyzed sample was also analyzed in detail,
because in the presence of micelles, substances behave differently due to multiple
interactions. The contribution of this work is also reflected in the provided clear
presentation of the advantages, limitations and contemporary applications of
micellar liquid chromatography.

Key words: Micellar liquid chromatography, surfactant, micellar hybrid mobile
phase
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REUMATOIDNI ARTRITIS (teoretski aspekti)

Radojka Golijan®
Apstrakt

U radu su prezentovani teoretski aspekti Reumatoidnogarthritis koji spada u
sistemsko oboljenje zglobova i vezivnog tkiva. Pretpostavlja se da skoro 1%
svjetske populacije ima neki oblik ovog oboljenja. Reumatoidni arthritis najcescée
zahvata zglobove, ali i unutrasnje organe, srce, bubrege i nervni sistem, zbog cega
i spada u sistemske bolesti vezivnog kiva. Bolest pocinje sa zapaljenskom
reakcijom na zglobu, zahvata zglobne ovojnice, dovodi do eksudacije i izliva u
zglobnim prostorima, sto se manifestuje zapaljenskim znacima, a to su: crvenilo,
bol, otok, poremecena funnkcia zgloba. Ako se u ovoj akutnoj fazi ne preduzmu
sve terapijske mjere bolest polako pocinje da se “smiruje”, jer gubi ove navedene
znakove akutne upale, ali se tek tada, u prividnoj fazi mirovanja javljaju promjene
koje su mnogo teze i koje prelaze u hronicnu fazu sa trajnim posljedicama. To je
destrukcija zglobnih povrsina, zadebljanje zglobne caure, ogranicenost u pokret,
deformitet i ukocenost—ankiloza zgloba.

Kljucne rijeci: Reumatoidni arthritis, zglob, bol, ukocenost, deformitet.

Uvod

Reumatoidni arthritis spada u sistemsko oboljenje zglobova i vezivnog tkiva.
Najvecéi broj autora ovu bolest svrstava u grupu organo - nespecifi¢nih autoimunih
bolesti, ¢ija je osnovna karakteristika postojanje hroni¢nog poliartritisa, koji
vremenom dovodi do deformiteta, disfunkcije, i destrukcije zahvaéenog zgloba.
Obimna istrazivanja su ipak dala pretpostavke da se radi o povezanosti
infektivinih uzroka i autoimunih poremecaja u organizmu, pri ¢emu dolazi do
povecanja broja T | stvaranja imflamatornog procesa na hrskavicama, a zbog ¢ega
se mijenja njena struktura i dolazi do narusavanja njene kompaktnosti. Autoimuni
mehanizmi mogu se pokrenuti i zbog sposobnosti nekih virusa i bakterija da
svojim takozvanim superantigenima pokrenu i aktiviraju veliki broj T-limfocita,
pri cemu mogu da izvrse i aktivaciju nekih potencijalno autoreaktivnih klonova
limfocita. Takode, nepoznati antigeni stimulisu sinovijalne B limfocite da pokrenu
nenormalan 1gG, Kkoji izaziva imuni odgovor unutar zgloba i nastaje stvaranje anti
imunoglobulina (IgG, 1gM), odnosno reumatoidnog faktora (Stosi¢ i Borota,
2020).

Vezivanjem reumatoidnih faktora za I1gG stvaraju se imunokompleksi Koji
aktivacijom komplementa pojacavaju zapaljenski process (Kora¢, 1982). Bolest

! Radojka Golijan, Ph.D., Assistant professor, Bijeljina University Pavlovica put 024,
76300 Bijeljina, B&H, Phone: +387 65 096 224, E-mail: rada.r.golijan@gmail.com
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je Cesto podmuklog pocetka, ali uglavhom ima hroni¢ni karakter, sa
nepredvidivim tokom. Vrlo su Ceste egzacerbacije sa akutizacijom simptoma, ali
nisu rijetke ni spontane remisije. U fazi mirovanja bolest je samo pritajena, ali nije
izlijeCena. Pretpostavlja se da skoro 1% svjetske populacije ima neki oblik ovog
oboljenja. Reumatoidni artritis naj¢esce zahvata zglobove, ali i unutrasnje organe,
srce, bubrege i nervni sistem, zbog ¢ega i spada u sistemske bolesti vezivnog tkiva.
Primjecena je ¢e$¢a pojava ovog oboljenja kod blizih srodnika nekih porodica.
Bolest je ¢esca kod Zena, ali u velikom broju oboljevaju i muskarci. Nema jasnih
starosnih granica, boli se najc¢esce javlja od Cetvrte do Seste decenije zivota. Na
zalost poznat je poseban oblik reumatoidnog artritisa, juvenilni artritis, koji se
javlja vrlo rano kod djece od druge do sedme godine Zivota.

Najcesce su zahvaceni sitni zglobovi Sake i stopala, ali i zglobovi lakta, ramena,
koljena. Bolest pocinje sa zapaljenskom reakcijom na zglobu, zahvata zglobne
ovojnice, dovodi do eksudacije i izliva u zglobnim prostorima. Sve ovo se
manifestuje zapaljenskim znacima, kao §to su crvenilo, bol, otok, poremecena
funkcija zgloba. Ako se u ovoj akutnoj fazi preduzmu sve terapijske mjere bolest
polako pocinje da se ,,smiruje”, i gubi ove navedene znakove akutne upale. U
prividnoj fazi mirovanja bolest neprimjetno napreduje i prelazi u hroni¢nu fazu sa
trajnim posljedicama. Dolazi do destrukcija zglobnih povrsina, zadebljanja
zglobne Caure, ogranicenosti U pokretima, deformitet i ukocenost - ankiloza zglob.
Zbog ozbiljnosti i teske simptomatologije, ¢este su hospitalizacije ovih bolesnika.
Kod bolesnika koji su bili na bolnickom lijeCenju, rijetko se u istorijama bolesti
vidi visegodisnja remisija, ali skoro kod polovine bolesnika, javljale su se
egzacerbacije bolesti sa velikim osteCenjima zglobova i znacima trajnih
degenerativnih promjena i deformiteta. Zahvacenost zglobova je obi¢no
simetri¢na, $to znaci da paralelno zahvata obje Sake, oba lakta, koljena ili ramena.
Dolazi do povecanog stvaranja sinovijalne te¢nosti izmedu zglobnih povrsina.
Nakon povlacenja ili o¢vrs¢avanja pomenutog sinovijalnog izliva, stvaraju se
fibrozne trake, koje vremenom sve vise ograni¢avaju normalne pokrete u
zahvacenom zglobu. U pocetku se osjeca slabiji bol i “Skriputanje” zgloba, a
vremenom se bol sve viSe povecéava, pokreti su sve oskudniji i moze do¢i do
ukocCenosti zahvacenog zgloba, takozvane fibrozne ankiloze zgloba. Vremenom u
fibroznom tkivu dolazi do kalcifikacije, kada zglob potpuno postaje nepokretan i
gubi svoju funkciju.

Etiologija i tok reumatoidnog artritisa

Tacdan uzrok bolesti jo§ uvijek nije razjasnjen. Pretpostavlja se da neke infekcije
mogu biti okida¢ i uticati na pojavu ove bolesti. Nije jo§ poznato zasto pacijenti
kod pojave ove bolesti reaguju sa razli¢itim simptomima. Postavlja se pitanje da
li je to zbog razlicitih uzroka, ili je to zbog razlicite reakcije, koju svaki pacijent
ima u svom organizmu, i zbog ¢ega su i klinicke slike kod svakog bolesnika
razli¢ite. Obimna istrazivanja su ipak dala pretpostavke da se radi o povezanosti
infektivinih uzroka i autoimunih poremecaja u organizmu, pri ¢emu dolazi do
povecanja broja T limfocita i stavaranja imflamatornih proces na hrskavicama, a
zbog Cega se mijenja njena struktura i dolazi do naruSavanja njene kompaktnosti.
Smatra se da je primarni pokreta¢ bolesti neka infekcija, koja narusava imuni
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status i slabi imunitet u cjelini. Bolest najces¢e pocinje neprimjetno, sa
nespecifiénim simptomima. Pacijenti se zale na umor, praten op$tom slabos¢u,
pojavom subfebrilih ili febrilnih stanja, pojave bolova u zglobovima. Specifi¢na
pojava je jutarnja ukocenost zglobova, koje traje oko pola sata, a nakon toga
ukocenost popusta i vrac¢a se bolja pokretljivost u zglobovima. Simptomi bolesti
se javljaju u intervalima pracenim otokom i bolom u zglobovima, koji se
smjenjuju sa asimptomatskim periodima, a moze do¢i i do potpune rimisije za
odredeni vremenski period.

Inflamatorni procesi zapocinju sa vaskularnim i paravaskularnim infiltracijama
limfocita i plazmocita u sinoviji oboljelog zgloba. U sinovijalnoj te¢nosti mogu
se na¢i granulociti sa IgG, IgM imunim kompleksima, a oni su dokaz imunuloskih
zbivanja. Poslije fagocitoze imunih kompleksa iz lisosoma granulocita izlu¢uje se
enzim hidrolaza. Postoje misljenja da ovaj enzim igra glavnu ulogu u nastanku
zapaljenskih i proliferativnih promjena u zglobovima. Ovi procesi stvaraju velika
ostecenja i dovode do teskih destruktivnih promjena na zglobnim hrskavicama.

Klini¢ka slika i prognoza

Pocetak reumatoidnog artritisa je najces¢e podmukao i pracen je neodredenim
simptomima kao $to su: gubitak apetita, malaksalost, povisena temperature.
Pacijenti navode da su prije ovih simptoma imali neki jaci fizicki ili psihicki stres,
da su bili prehladeni. Sekundarne bakterijske infekcije zglobova u reumatoidnom
artritisu su Ceste, a najcesc¢i uzrocnik je stafilokokus aureus. Klinicki se infekcija
obi¢no manifestuje izrazenim lokalnim zapaljenjem, gnojnim izlivom u zglobni
prostor, temperaturom septickog tipa i leukocitozom. Tipi¢na zglobna
simptomatologija se kasnije javlja i pracena je crvenilom, toplotom, otokom,
bolovima i jutarnjom ukoceno$¢u u zglobovima.

Nakon duzeg perioda bolesti ovaj bol i ukoc¢enost u zglobovima sa ograni¢enim
pokretima postaje sve intenzivniji i dugotrajniji, skoro neprekidan. Prvo su
zahvaceni sitni zglobovi ruku i stopala, sa znacima zadebljanja oko falangi prstiju.
Zahvacenost zglobova je obi¢no simetri¢na, §to znaci da paralelno zahvata obje
Sake, oba stopala, oba lakta, koljena ili ramena. Prve inflamatorne promjene se
javljaju na krvnim sudovima, uslovljavajuc¢i veéu propustljivost i stvaranje
eksudata u zglobnoj supljini, sa velikim brojem granulocita u sinovijalnoj te¢nosti.
Ovim procesom su zahvaéene burze, ligament i tetive zglobova. Nalaz fokalnih
perivaskularnih infiltrata, difuznih infiltrate i plazmocita u sinovij oboljelih
zglobova, dokaz je da neki od tih plazmocita stvaraju reumatoidne faktore. RA-
¢elije u sinovijalnoj teénosti sadrze granulocyte i fagocitovane imune komplekse
sastavljene od IgG reumatoidnog faktora i komplementa. Ovo su dokazi o
postojanju imunoloskih aktivnostikod oboljelih zglobova u reumatoidnom
artritisu (Stefanovi¢, 1982). U kasnijem procesu sinovija zadeblja i prosiri se.
Nakon toga zapocinje proces granulomatoze i stvaranja vezivnog tkiva koje sve
vise prodire u zglobnu hrskavicu i stvara na njoj trajne degenerativne promjene, a
pri pokretu zglobnih povrsina dolazi do dublje erozije i promjena na kostima. Ove
promjene dovode do potpune destrukcije zgloba sa njegovom nestabilno$c¢u i
Cestim luksacijama.
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Najupadljivija promjena na zglobovima kod ovih procesa je ote¢enost zglobova.
Bolest istovremeno zahvata veci broj zglobova (poliartritis). Ipak najéesce su
zahvaceni zglobovi sake i stopala, temporomandibularni zglobovi, zglobovi u
ki¢menom stubu, a najrijede su zahvaceni veliki zglobovi, kao $to su zglobovi
kuka i koljena. Promjenama su zahvacena i supkutana tkiva, misi¢i, pluca, srce,
limfni ¢vorovi i drugi organi.

U zglobovima se razlikuju tri faze: Prvo se ispoljava sinovijalna faza, zatim
osteoartikularna faza destrukcije i na kraju terminalana faza. U prvoj fazi zglob je
edematozan, crven, a zapaljena sinovija je zadebljala i ima resi¢avost povrSine.
Prisutan je infiltrate koji je gust sa masom limfocita, plazmocita, makrofaga, sa
fibrinoidnom nekrozom pomenutih resica. U dubljim slojevima stvara se
granulomatozno tkivo a nekada se razvijaju i reumatoidni ¢vorici, a isti takvi
¢voriéi se srecu i supkutano. U pomenutoj zglobnoj te¢nosti se u velikom procentu
nalazi reumatoidni faktor, koji je kompleks od autoantitijela IgM na FC frakciju
1gG.

Druga faza-Osteoartikularna je destruktivna faza u kojoj se granulomacionim
procesom ispunjava zglobna Supljina i Siri se prema epifizama. Nekroti¢ne
promjene u ovoj fazi mogu se otkidati od kompaktnih cjelina i na¢i se u zglobnom
prostoru kao slobodna tijela. U tre¢oj, terminalnoj fazi sve strukture zgloba su
zahvacene granulomatoznim procesom koji dovodi do fibrozne ankiloze zgloba,
koja na kraju rezultira potpunom ukoceno$¢u zglobova, kontrakturom misica i
rupturom zglobnih kapsula isubluksacijom zahvacéenih zglobova (Budakov,
2008).

U Terminalnoj fazi i potpunoj ukocenosti (ankilozi) prisutne su kontrakture tetiva
i teski deformiteti. Najcesce se ovi deformiteti vidaju na zglobovima Sake, sa
specifi¢cnom iskrivljeno$¢u prstiju u vidu ,,labudovog vrata®, kao i prinudnim
polozajem u vidu ulnarne devijacije, odnosno zakrivljenosti svih prstiju prema
malom prstu Sake.

Ovi deformiteti daju trajni invalidite, a posebno je nemoguce hvatanje sitniji
predmeta sa takvim prstima. Ako su ovim procesom zahvaéena koljenja, bolesnik
ima ukocene donje ekstremitete i nije moguce stajanje i hodanje, pa se javlja i
atrofija okolne musculature. Poznato je da Zene ¢es¢e oboljevaju od muskaraca,
ali su i prognoze ove bolesti kod Zena logije. Sto se ranije javi, bolest ima tezi
karakter, neprekidno je aktivna, remisije su vrlo rijetke, a egzacerbacije sve ¢escée
i sa tezom simptomatologijom. Reumatoidni ¢vori¢i su prisutniji, erozija
hrskavica, kosti i tetiva je jako izraZena, a svi reumatoidni faktori su u viskokom
titru. Posebno je znacajno prisustvo imunoglobulina (IgG, IgM, i IgA).

Kod prisustva reumatoidnih faktora, 1gG se ponasaju kao autoantitijelo i dolazi do
autoimunih reakcija sa autolognim proteinima. 1gG, i IgM su makroglobulini i
Cesto pri egzacerbacijama stavaraju makromolekularne komplekse, tako da je
svaka egzacerbacija reumatoidnog artritica los znak i znak napredovanja bolesti.
Osim zglobno - vezivnog tkiva, bolest zahvata i ostale organe, a najc¢escée srce i
bubrege. Kod juvenilnog hroni¢nog artritisa javljaju se generalizovane
zapaljenske promjene vezivnog tkiva sa dominantnim promjenama na
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lokomotornom aparatu, ali su popratne promjene u limfnom sistemu, kozne
promjene, promjene na o¢ima, slezini, srcu. Corlin je prvi opisao ovu bolest jos
1897 godine, navode¢i tri osnovne pojave kao ,,trijas simptoma“, u kome opisuje
poliartritis, splenomegaliju, limfadenitis.

Ovaj vid artritisa javlja se u veoma ranom dje¢ijem uzrastu od druge do sedme
godine Zivota (Kora¢, 1982). Poseban oblik reumatoidnog artritisa kod djece i
adolescenata koji se javlja prije 16 godine Zivota, javlja se mnogo ¢esc¢e kod
djevojcica nego kod djecaka, a poznat je kao Stillova bolest. Morfoloski se ne
razlikuje od reumatoidnog artritisa kod odraslih osoba, ali je sa lak§om klini¢kom
slikom sa boljim ishodom i dobrim oporavkom u oko 70-90% oboljelih
(Damjanov i Joki¢, 2009). Kod odraslih bolest ima nepredvidiv tok i prognozu.
Vrlo Cesto daje invaliditete zbog deformacija zglobova, koji mogu biti ekstremno
naglaseni i dovoditi do otezanog i ograni¢enog kretananja. Bolest je sistemska i
dozivotna. Ishranabolesnika sa reumatoidnim artritisom mora biti sa smanjenim
unos zasic¢enih masti i Secera kao i ograni¢enjem unosa mnogih prehrambenih
proizvoda. Potrebno je smanjiti unos mlije¢nih proizvoda i crvenog mesa, jer ovi
proizvodi zakiseljavaju krv, a $to je provokativni faktor kod reumatoidnog
artritisa. Nepovoljno djeluje unos soli, kafe, paradajiza, paprika, vece koli¢ine
krompira, limuna i ostalog kiselog voca. Treba jesti vise biljnu hranu. Preporucuje
se upotreba svjezih namjernica. Hljeb od punog zrna, lisnato povrce, bijeli luk,
brokuli, grasak, riza, nekiselo voce, svjez ananas, riba, jaja proizvodi bogati sa
omega kiselenom, koje smanjuju napetost u zglobovima i smanjuju zamor.
Upotreba duvana, alkohola i jakih za¢ina djeluje provokativno na ovu bolest.
Osobe koje ne jedu dovoljne koli¢ine svjezeg voca i povréa mogu imati nedostatak
glutamina koji je neophodan za stvaranje glukozamina, a ¢iji nedostatak stvara
probleme sa vezivnim tkivom i zglobovima, $to pogorsava tok bolesti.

Osim neophodnog higijensko - dijetalnog rezima, potrebno je $to vise vremena
provoditi na svjezem vazduhu i suncu zbog stvaranja D vitamina koji je potreban
za pravilnu raspodjelu kalcijuma i bolju strukturu kostiju i hrskavica, a koje su u
ovom oboljenju znatno narusene.

Dijagnoza i diferencijalna dijagnoza

Posto bolest obi¢no pocinje, tiho, podmuklo i bez jasnih simptoma, u pocetku je
tesko postaviti dijagnozu reumatoidnog artritisa. Iskustvo ljekara, dobro uzeta
anamneza i klinicki pregled, mogu biti presudni u ranoj fazi bolesti, jer izostaju
tipi¢ni laboratorijski i radioloski znaci. Obi¢no sumnju na reumatoidni arthritis
pokazuje bol u sitnim zglobovima Sake i stopala, koja je simetri¢na i Sa
ograni¢enim jutarnjim pokretima, sve do blage ukocenosti. Ova bolna osjetljivost
sitnih zglobova moze biti pracena i znacima akutnog zapaljenskog procesa, a to
je, prisustvo bola, crvena, topline i ukocenosti zgloba. Rijetko se mogu vidjeti
reumatoidni ¢voriéi, ali u ranoj fazi bolesti nema nikakvih rentgenskih promjena
u zglobovima. Kako bolest napreduje znaci reumatoidnog artritisa su sve
izrazenij. RTG snimci ukazuju na promjene zglobnog prostora, prisustvo
sinovijalnog izliva u zglobnoj ¢auri, degenerativne i erozivne promjene zglobnih
povrsine. U kasnoj fazi se javljaju karakteristi¢éne deformacije u vidu ulnharne
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devijacije prstiju i pojave iskrivljenosti u vidu "labudovog vrata". Od
laboratorijskih nalaza prisutni su znaci sa vaskularnim i paravaskularnim
infiltracijama limfocita i plazmocita u sinoviji oboljelog zgloba. U sinovijalnoj
tecnosti nalaze se granulociti sa 19G, IgM, IgA, imunim kompleksima, a oni su
dokaz imunulo$kih zbivanja. U akutnom, ali i u uznapredovalom stadijumu ove
bolesti prisutna je ubrzana sedimentacija ertrocita, povisene vrednosti fibrinogena
i CRP-a, poremecaj serumskih protein. Dokazivanje odredenih makroglobulina
(antiglobulina) koji ulaze u sastav reumatoidnog obi¢no prati faktora, ,.test
fiksacije lateksa* pozitivan je kod 75% slucajeva. Visok titar reumatoidnog
faktora prati teze slucajeve reumatoidnog artritisa (Krupp and Milton, 1988).

Pri postavljanju ta¢ne dijagnoze reumatoidnog artritsa najvaznije je iskljuc¢ivanje
drugih imflamatornih artritisa. Dugo koris¢eni Klasifikacioni kriterijumi ACR
(American College of Rheumathology) iz 1987.godine danas je zamijenjen novim
kriterijumima ACR/EULAR (European Liga Against Rheumatism) iz 2010.
godine. Novi kriterijumi su korisniji za procjenu ranog artritisa i za rano
postavljanje dijagnoze reumatoidnog artritisa (Budakov, 2008) Zbog sli¢nost
simptoma kod psorijaznog artritisa, artritisa infektivnog karaktera, lupusa i drugih
autoimunih oboljenja, potrebno obratiti paznju, kako nebi doslo do zamjene pri
postavljanu dijagnoze, a samim tim i na¢inu lijecenja.

Terapija

Lijecenje ovakvih bolesnika je sloZeno, dugotrajno, nezahvalno i ¢esto sa malim
efektom. Kod ovih bolesnika se primjenjuju skoro sve metode lije¢enja, a Sve
zavisno od stepana uznapredovalosti bolesti. Po¢inje se sa medikamentoznom
terapijom, fizkalnom terapijom, balneo, hidro, elektro, magnetnom terapijom, pa
sve do hirurskih intervencija u terminalnim stadijumima kako bi se pokusala
izvesti rekonstrukcija deformiteta oboljelih zglobova. Glavni cilj svih terapijskih
mjera je smanjenje bolova, odrzavanje $to bolje pokretljivosti i funkcionalnosti
lokomotornog sistema. Drzati pod kontrolom i smanjiti autoimune reakcije, i
stvaranje antitijela protiv sopstvenog organizma. Svi lijekovi koji se daju u terapiji
reumatoidnog artritisa imaju i prate¢e nus pojave na pojedine organe, a u cijelosti
Stetno djeluju na ¢itav organizam. Opste prihvaceno je da se terapija zapocinje
nesteroidnim protivupalnim lijekovima (NSPL).

Ako se za Sest mjeseci ne zaustavi napredovanje ove bolesti primjenjuju se
preparati zlata, d-penicilin, antimalarici. Klorokinski preparati se daju kod blazih
i srednje teskih oblika bolesti. Kortikosteroidi se mogu primjenjivati sistemski ili
lokalno direktno u zglob - intraartikularno. Lije¢enje se zapocinje sa 30 do 40 mg
prednizona na dan. Mogu se davati iimunosupresivni lijekovi, kao $to je
ciklofosfamid, koji ima citostaticko dejstvo (Hadzi¢ i sar., 1990).

Svi gore navedeni lijekovi imaju svoje nus pojave na skoro cijeli organizam. Cesto
primjenjivani lijekovi kao S$to su brufen, indometacin, voltaren, salicilati,
kortikosteroidi mogu dovesti do krvarenja u gastrointestinalnom traktu, kao i
malokrvnosti i ostecenje jetre. Vrsta terapije zavisi od stadijuma bolesti, duzini
trajanja bolesti, stepena komplikacija, opsteg zdravstvenog stanja, starosti,
gojaznosti, a vrlo ¢esto i od socioekonomskog statusa bolesnika. Poznato je da
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fizioterapijske mjere imaju veliki u¢inak na tok bolesti i preporu¢uje se njihova
primjena u Sto ranijoj fazi bolesti. Smanjenje tjelesne teZine, adekvatna ishrana i
rani fizio-banjski tretmani daju olakSanje u pokretljivosti zglobova i doprinose

Savremena terapija je pretrpjela znacajne promjene sto je dovelo do poboljsanja
funkcionalnog ishoda bolesti, sprecavanja invaliditeta i produzavanja Zivota
oboljelih. Poboljsan rezultat lijecenja je postignut primjenom novih bioloskih
lijekova koji ciljanim dejstvom sprecavaju dalju patogenezu reumatoidnog
artritisa. Najvaznije u savremenoj terapiji je da se odmah poslije dijagnoze pocne
sa agresivnom terapijom. Ovakav terapijski pristup podrazumjeva kombinovanu
terapiju razlic¢itim lijekovima iz grupe bazi¢ne terapije sa bioloskom terapijom i
kortikosteroidima. Cilj ovakve terapije je $to brze postizanje remisije. Nakon
postizanja remisije, postepeno se smanjuje obim terapije. Terapija se svodi na
odrzavanja postignutog remisionog stanja (Seferovi¢ i sar., 2021). Pacijente treba
educirati i upoznati o prirodi bolesti, stalno ih savjetovati 0 neophodnim
terapijama, kako bih lakse prihvatili svoje oboljenje, ostali $to duze pokretni i u
dobrom psihosocijalnom stanju. Cilj lijeCenja je da bolesnici imaju $to manje
fizickih bolova, da su samostalniji i nezavisniji od tude njege i pomoc¢i i da im se

.....

Zakljucak

Rano otkrivanje bolesti i blagovremena i adekvatna terapija mogu odloziti
degenerativne promjene na zglobovima i sprijeciti pojavu tezih komplikacija.
LijeCenja su dugotrajna, veoma skupa i prestavljaju veliko finansijsko psihi¢ko i
socijalno optere¢enje za bolesnika, njegovu porodicu i drustvo u cjelini. Pri
lije¢enju moraju biti ukljuceni svi vidovi terapije. Obi¢no se zapocinje lijeCenje
sa antibioticima iz grupe penicilinskih preparata, nesteroidnim protivupalnim
lijekovima (NSPL) i analgeticima. Kako bolest napreduje ili se za Sest do osam
mjeseci ne ostvare dobri terapijski efekti, uklju¢iju se i drugi lijekovi koji su dosta
skuplji. Ova bolest zahtjeva redovnu fizikalnu terapiju i Cesta banjska lijecenja,
kako bi se drzala pod kontrolom i kako bi se terminalni stadijum ove bolesti sto
vise odlozio. Cilj blagovremenog i adekvatnog lije¢enja ovih bolesnika je smanjiti
patnju i olaksati im svakodnevne Zivotne aktivnosti, sprije¢iti pojavu tezih
komplikacija i invaliditeta, produZiti im Zivot i uéiniti ga $to kvalitetnijim.
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RHEUMATOID ARTHRITIS (theoretical aspects)
Radojka Golijan®
Abstract

The paper presents the theoretical aspects of Rheumatoid arthritis, which is a
systemic disease of the joints and connective tissue. It is assumed that almost 1%
of the world's population has some form of this disease. Rheumatoid arthritis most
often affects the joints, but also internal organs, the heart, kidneys and nervous
system, which is why it belongs to systemic connective tissue diseases. The disease
begins with an inflammatory reaction on the joint, affects the joint sheaths, leads
to exudation and effusion in the joint spaces, which is manifested by signs of
inflammation, namely: redness, pain, swelling, impaired joint function. If all
therapeutic measures are not taken in this acute phase, the disease slowly begins
to "calm down", because it loses these signs of acute inflammation, but only then,
in the apparent phase of rest, do changes occur that are much more severe and
move into a chronic phase with permanent consequences. This is the destruction
of joint surfaces, thickening of the joint capsule, limitation in movement, deformity
and stiffness - ankylosis of the joint.
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