
POJAM MATERIJE, SMJEŠE I ČISTE SUPSTANCE

ELEMENTI I JEDINJENJA

Materija

It’s what the world 
is made of!!!



MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor

supstanca polje sila

MEDICINSKA BIOHEMIJA SA HEMIJOM (OPŠTI I NEORGANSKI DIO)

Voda u ćelijama
Kalcijum u kostima
Kiseonik u plućima



PREDMET IZUČAVANJA HEMIJE

Supstance, njihova struktura i osobine, 
promjene kojima podliježu i zakoni po 

kojima se promjene odvijaju

MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor

MEDICINSKA BIOHEMIJA SA HEMIJOM (OPŠTI I NEORGANSKI DIO)MEDICINSKA BIOHEMIJA SA HEMIJOM (OPŠTI I NEORGANSKI DIO)

Disanje
Varenje
Prenos signala



Osobine 

supstanci

Fizičke osobine

Opažaju se pomoću čula ili mjere 

bez promjene hemijskog sastava 

supstance

Hemijske osobine

SUPSTANCA

Pokazuju na koji se način supstanca 
pretvara u drugu supstancu



Promjene 

supstanci

Fizičke promjene

- Supstanca ne mijenja svoj hemijski 

sastav

- Traje dok traje uzrok koji je 

izazvao

- Praćena promjenom energije

Hemijske promjene

SUPSTANCA

-Supstanca mijenja svoj hemijski 
sastav

-Trajna je

-Praćena većom promjenom 
energije u odnosu na fizičku



Hemoglobin

Fizičke osobine

- Boja: Oksigenisani i deoksigenisani

- Rastvorljiv je u vodi

- Doprinosi viskoznosti krvi

Hemijske osobine

SUPSTANCA

-Reverzibilno vezuje kiseonik i CO2

-Denaturacija (visoka temp., 
promjena pH)

- Reaktivnost sa CO (COHb)



MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor



Materija sa definisanim oblikom i zapreminom-

Čestice su blizu i vibriraju-

Čestice su spakovane u pravilan raspored-

MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor

Čvrsta supstanca ne poprima oblik posude u 

kojoj se nalazi-

Čvrsto agregatno stanje



Materija sa definisanom zapreminom ali ne i 

oblikom-

Čestice su udaljene i mogu se slobodno kretati-

Zapremina je ista bez obzira na oblik posude-

Tečnost zauzima oblik posude-

MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor

Tečno agregatno stanje







Uloga čvrstih supstanci:
Proteini, lipidi, minerali, ugljeni hidrati i drugi
biomolekuli – formiraju strukturu tkiva, organa i
kostiju.

🦴 Kosti i zubi
Čine ~15 % tjelesne mase.
Građeni od kalcijum-fosfata, kolagena i vode.
Uloga: struktura, podrška, zaštita organa, skladište
minerala.

💪 Mišićno tkivo
Čini ~40 % tjelesne mase.
Građeno od proteina (aktin, miozin) i vode.
Uloga: kretanje, postura, generisanje toplote.

🦴 Masno tkivo (lipidi)
Čini 15–25 % tjelesne mase.
Uloga: skladištenje energije, izolacija, zaštita
organa.

🦴 Organi
Jetra, srce, bubrezi, pluća → složeni sistemi sa
čvrstim komponentama (ćelijske membrane, 
enzimi, proteini).
Uz čvrste komponente sadrže i veliki procenat
tečnosti.



MRI koristi svojstva atoma vodonika
(protona) koji se ponašaju kao mali
magneti.

CT skener: razlikuje gustinu tkiva –
kosti (čvrsto), pluća (gasovito), meko
tkivo (tečno i čvrsto).

•Ultrazvuk: zavisi od propusnosti
zvuka kroz različita tkiva.

•RTG (rendgen): koristi apsorpciju X-
zraka – kosti jako upijaju (čvrsto), dok
meko tkivo i tečnosti manje.



 Kod razvoja embriona: tkiva se u ranim

fazama ponašaju fluidnije (tečnije), kako

rast i deoba ćelija zahtevaju mobilnost, 

širenje. Kasnije se struktura učvršćuje. 

 Kod tumora: tumori koji su invazivniji

imaju tendenciju da imaju “gas-like” 

karakter (više razuđena struktura, ćelije se 

“šire”, manje stegnute) naspram

stabilnijih tumora koji su više “čvrsti”. 



Materija koja nema definisan oblik i zapreminu.-

Čestice se brzo kreću u svim pravcima-

Čestice su mnogo dalje rasporedjene u odnosu 

na čvrsto stanje i tečnost-

MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor

Gasovito agregatno stanje



MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor



MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor

Jonizujuća plazma

Munja je vidljivo pražnjenje atmosferskog
elektriciteta do kojeg dolazi kad određeno
područje atmosfere postane naelektrisano ili
se pojavi razlika potencijala dovoljna da 
savlada otpor vazduha. Najčešće udara iz
olujnih oblaka kumulonimbusa. Tokom oluje
munja se može pojaviti u oblaku, između
oblaka, između oblaka i vazduha te između
oblaka i tla.



MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor

Jonizujuća plazma

Polarna svjetlost (lat. aurora polaris) je 
svjetlenje noćnog neba, obično u polarnim
zonama. Na severu se naziva aurora borealis 
(lat. Aurora borealis), a kada se javi na Južnom
polu aurora australis (lat. aurora australis). 

Danas je poznato da auroru izazivaju elektroni
sa energijama u opsegu 1-15 keV, tj. elektroni
koji su ubrzani naponom od 1000 V do 15.000 
V. Svetlost nastaje kada se ti elektroni sudaraju
sa atomima u gornjim slojevima atmosfere, 
obično na visinama 80-150 km. 



MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor



MATERIJA

sve sto ima masu i zauzima prostor

Kad atomi đuskaju svi kao jedan
Boze-Ajnštajnov kondenzat



Supstanca

Homogene supstance Heterogene smješe

Da li cijela materija ima iste osobine?

SUPSTANCA

elementarna ili složena (masa)



Supstanca

Homogene supstance

Homogene smješe Čiste supstance

Heterogene smješe

SUPSTANCA

elementarna ili složena (masa)

Da li ima promjenljiv sastav?



Supstanca

Homogene supstance

Homogene smješe Čiste supstance

Elementi Jedinjenja

Heterogene smješe

SUPSTANCA

elementarna ili složena (masa)

Da li se mogu razložiti na prostije supstance?



Supstanca

Homogene supstance

Homogene smješe Čiste supstance

Elementi Jedinjenja

Heterogene smješe

ELEMENTI

ne mogu da se prevedu u prostiji električno neutralni oblik materije



ELEMENTI 

ne mogu da se prevedu u prostiji električno neutralni oblik materije



118
elemenata 

ELEMENTI 

ne mogu da se prevedu u prostiji električno neutralni oblik materije

8
elemenata 

čini 98,26% sastava Zemljine kore

O Si Al Fe C

a

Mg N

a

K



99

%
Mase ćelije

ELEMENTI 

BIOGENI ELEMENTI

6
elemenata 

makroelementi

C H N P S O K



Nemetali (Cl, I, F)-

Metali u tragovima (Cr, Ni, V, )

(B, Si, Sn, Se)-

Prelazni meetali (Mo, Mn, Fe, Co, Cu, Zn)-

Neprelazni metali (Li, Na, K, Ca, Mg)-

ELEMENTI 

BIOGENI ELEMENTI



ELEMENTI 

BIOGENI ELEMENTI

C S O

K

„Život je lak“
Svi biogeni elementi osim Se, I, Mo i Sn imaju atomski broj maji od 30.







Kako je moguće da isti element bude i materijal
za bušenje kostiju (dijamant) i dio grafitne

olovke?



Ne mogu se prevesti u druge elemente hemijskim procesima!!!

grafit dijamant fuleren

ELEMENTI 

ne mogu da se prevedu u prostiji električno neutralni oblik materije



Supstanca

Homogene supstance

Homogene smješe Čiste supstance

Elementi Jedinjenja

Heterogene smješe

JEDINJENJA 

Dva ili više elemenata, vezani hemijkim vezama, stalnog sastava



Sastojci su sjedinjeni u određenim i stalnim težinskim 

odnosima-

Osobine jedinjenja su karakteristične samo za to 

jedinjenje-

Sastojci se ne mogu odvojiti mehaničkim putem 

(filtracijom, destilacijom....)-

Jedinjenja su homogene supstance-

JEDINJENJA 

Dva ili više elemenata, vezani hemijskim vezama, stalnog sastava



NIJE SVEJEDNO!!!

JEDINJENJA 

Dva ili više elemenata, vezani hemijkim vezama, stalnog sastava

CO2 vs CO 

Osobina CO (ugljen-monoksid) CO₂ (ugljen-dioksid)

Broj atoma kiseonika 1 2

Povezivanje za Hb Veže se 200x jače od O₂ Ne vezuje se za Hb

Uticaj na organizam
Vrlo toksičan, izaziva 
gušenje

Normalan produkt
ćelijskog disanja

Prisustvo u telu
Nenormalno stanje 
(trovanje)

Prisutan u svakom izdisaju



NIJE SVEJEDNO!!!

JEDINJENJA 

Dva ili više elemenata, vezani hemijkim vezama, stalnog sastava

CO2 vs CO

H2O vs H2O2

Osobina H₂O (voda) H₂O₂ (vodonik-peroksid)

Funkcija Esencijalna za život Jak oksidans, ćelijski toksin

Upotreba Hidratacija, rastvarač
Dezinfekcija, ubija 
mikroorganizme

Stabilnost Vrlo stabilna Nestabilna, lako se raspada

Prisustvo u telu Neophodna
Nastaje u telu, ali mora se 
brzo razgraditi katalazom



NIJE SVEJEDNO!!!

JEDINJENJA 

Dva ili više elemenata, vezani hemijkim vezama, stalnog sastava

CO2 vs CO 

H2O vs H2O2

N2O vs NO2

Osobina N₂O (azotni oksidul) NO₂ (azot-dioksid)

Poznat kao "gas smeha" (anestetik)
Jako iritantan gas, 
zagađivač

Dejstvo Blag anestetik, euforičan
Nadražuje disajne puteve, 
izaziva inflamaciju

Upotreba u medicini
Inhalacioni anestetik
(stomatologija, porođaj)

Nema medicinsku primenu 
(toksičan)

Stabilnost Stabilan Reaktivan i nestabilan



NIJE SVEJEDNO!!!

JEDINJENJA 

Dva ili više elemenata, vezani hemijkim vezama, stalnog sastava

CO2 vs CO 

H2O vs H2O2

N2O vs NO2

CO vs Co



Supstanca

Homogene supstance

Homogene smješe Čiste supstance

Elementi Jedinjenja

Heterogene smješe

HOMOGENE SMJEŠE

U svakom svom dijelu imaju isti sastav i svojstva



Svaka supstanca zadržava svoje karakteritične osobine-

Svojstva smješe zavise od količina i bitnih karakteristika 

sastojaka smješe-

Pojedine supstance se mogu izdvojiti odgovarajućim 

fizičkim metodama-

Sastav smješe je promjenljiv-

HOMOGENE SMJEŠE

U svakom svom dijelu imaju isti sastav i svojstva



HOMOGENE SMJEŠE

U svakom svom dijelu imaju isti sastav i svojstva



HOMOGENE SMJEŠE

U svakom svom dijelu imaju isti sastav i svojstva



KRV?



ČVRSTE

• Mesing (Cu i Zn)

• Bronza (Cu i Sn)

• Čelik (Fe, C, itd.)

Legure (metalne 
smješe.)

TEČNE

• slana voda

• šećerna voda

• sok od jabuke

Tečnost mora biti "jasno 

providna"

GASOVITE

• Vazduh (N2, O2 i drugi)

• "TrimiX" (N2, He i O2 za 

ronjenje)

Bilo koja kombinacija gasova će 
temeljno miješati

HOMOGENE SMJEŠE

U svakom svom dijelu imaju isti sastav i svojstva



Razdvajanje homogenih smješa fizičkim procesima:

Uparavanje

HOMOGENE SMJEŠE

U svakom svom dijelu imaju isti sastav i svojstva



HOMOGENE SMJEŠE

U svakom svom dijelu imaju isti sastav i svojstva

Razdvajanje homogenih smješa fizičkim procesima:

Destilacija



Supstanca

Homogene supstance

Homogene smješe Čiste supstance

Elementi Jedinjenja

Heterogene smješe

HETEROGENE SMJEŠE

Imaju promjenljiv sastav u različitim djelovima uzorka



HETEROGENE SMJEŠE

Imaju promjenljiv sastav u različitim djelovima uzorka

Vrlo često se pojedini sastojci mogu vidjeti 

golim okom.

GRANIT ZEMLJIŠTE LAZANJE OVSENA KAŠA



HETEROGENE SMJEŠE

Imaju promjenljiv sastav u različitim djelovima uzorka

Takođe, bilo koji metod koji se koristi za odvajanje sastojaka 

homogene smješe može se koristiti i kod heterogenih smješa

FILTRACIJA FLOTACIJA



HETEROGENE SMJEŠE

Imaju promjenljiv sastav u različitim djelovima uzorka

SUBLIMACIJA

Suvi led



HETEROGENE SMJEŠE

Imaju promjenljiv sastav u različitim djelovima uzorka

SUBLIMACIJA

Suvi led



HETEROGENE SMJEŠE

Imaju promjenljiv sastav u različitim djelovima uzorka

CENTRIFUGIRANJE

Odvajanje krvnih zrnaca od krvne plazme procesom 

centrifuge



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

Pijesak sa plaže



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

pijesak sa plaže

voda



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

pijesak sa plaževoda

aluminijum



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

pijesak sa plaževoda

fiziološki rastvor

aluminijum



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

pijesak sa plaževoda

gvožđe

aluminijum fiziološki rastvor



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

pijesak sa plaževoda

Inhalacioni 
gasovi

aluminijum

gvožđe
fiziološki rastvor



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

pijesak sa plaževoda

azot

aluminijum

gvožđe
fiziološki rastvor

inhalacioni gasovi



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

pijesak sa plaževoda

vazduh

aluminijum

gvožđe

azot

fiziološki rastvor

inhalacioni gasovi



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

pijesak sa plaževoda

kiseonik

aluminijum

gvožđe

azot

fiziološki rastvor

inhalacioni gasovi

vazduh



ELEMENT JEDINJENJE HOMOGENA HETEROGENA

pijesak sa plaževodaaluminijum

gvožđe

azot

kiseonik

fiziološki rastvor

inhalacioni gasovi

vazduh


