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Sazetak:

Kalcijev karbonat je kemijski spoj sastavljen od tri elementa; kalcija, ugljika i kisika, a mozemo
ga opisati kemijskom formulom CaCOs. U prirodnom obliku ga nalazimo u stijenama diljem
svijeta, te u lijuskama morskih Zivotinja, puZeva, jajeta i sliéno. Covjek se s kalcijevim
karbonatom susrece od prapovijesti, a danas se Koristi u razli€itim granama ljudske djelatnosti,
pa tako i medicini i farmaciji.

Kalcijev karbonat danas se koristi kao lijek iz skupine lijekova s djelovanjem na probavni
sustav i mijenu tvari. Koristi se u lijeéenju simptoma hiperaciditeta, Zgaravice i nadutosti, kao i
kod lije€enja hiperfosfatemije u bubreznih bolesnika. Koristi se i kao dodatak prehrani, pri Eemu
najvise sluzi za suplementaciju kalcija, kod osoba koje imaju niske razine kalcija ili se nalaze u
riziénoj skupini. Cesto se pronalazi i u hrani, gdje se pojavljuje u obliku prehrambenog aditiva,
gdje sluzi kao bojilo, nutrijens, regulator kiselosti. Osim toga, kalcijev karbonat se danas
naveliko upotrebljava u farmaceutskoj industriji kao pomocéna tvar, koja omoguc¢ava oblikovanje
liekovitih pripravaka.

U ovom radu obradit ¢e se uloga kalcijevog karbonata u o€uvanju ljudskog zdravlja i prevenciji
bolesti, kroz prikaz njegove uporabe u razli€itim pripravcima vezanim za zdravlje ljudi.

Kljuéne rijeci: kalcijev karbonat, medicina, farmacija, lijek

Calcium carbonate use for medical purposes

Abstract:

Calcium carbonate is a chemical compound composed out of three elements; calcium, carbon
and oxygen, and we can describe it with the chemical formula CaCOs. In natural form, it is
found mostly in rocks in every part of the world, in shells of marine animals, snails, eggshells
etc. Humans have used calcium carbonate since prehistory, and it is used today in various
branches of human activity, including medicine and pharmacy.

Calcium carbonate is nowadays used as a drug from a group of drugs that affect the
alimentary tract and metabolism. It is used in the treatment of hyperacidity, heartburn and
flatulence symptoms, as well as in the treatment of hyperphosphatemia in renal patients. It is
also used in the form of a dietary supplement, most useful for calcium supplementation, in
people with low levels of calcium or in people that are in the risk group. It is often found in food
where it appears in the form of a food additive, where it serves as a dye, nutrient, acidity
regulator. In addition, calcium carbonate is today widely used in the pharmaceutical industry as
an adjuvant, enabling the formation of medicinal preparations.

In this paper, the role of calcium carbonate in the preservation of human health and disease
prevention will be elaborated through the presentation of its use in various preparations related
to human health.

Key words: calcium carbonate, medicine, pharmacy, drug

Brizi¢ I., Kondza M. 7



Posebno izdanje 2018.

Hercegovina — zemlja kamena (7

1. UVODNA RAZMATRANJA

Kalcijev karbonat je kemijski spoj sastavljen od tri elementa; kalcija, ugljika i kisika, a
mozemo ga opisati kemijskom formulom CaCOs. U prirodnom obliku ga vecinom
pronalazimo u stijenama u svakom dijelu svijeta, te u ljuskama morskih Zivotinja,
puzeva, ljuskama jajeta i slicno (1). Posjeduje molarnu masu od 100.0869 g/mol,
javlja se u obliku bijelog praska s okusom krede, bez mirisa. Gotovo je netopljiv u
vodi (0.013g/L pri 25C), topljiv je i u razrijedenim kiselinama, a u prirodi se javlja u
obliku trigonalne kristalne strukture (2, 3). Zbog takvih fizikalnih i kemijskih osobina,
kalcijev karbonat Ce reagirati s razliCitim skupinama kemijskih spojeva, poput kiselina
s kojima ¢Ce davati ugljikov dioksid, s vodom zasi¢enom ugljikovim dioksidom kako bi
nastao kalcijev bikarbonat. Prilikom zagrijavanja kalcijevog karbonata na temperaturu
viSu do 840C doci ¢e do reakcije termalnog raspada, pri ¢emu ¢e nastati kalcijev
oksid (zivo vapno).

Kalcijev karbonat je rasprostranjen diliem svijeta u obliku vapnenca, krede i
mramora. Zavisno od kristalnog sastava i nacina kristalizacije, u prirodi ga
pronalazimo u obliku kalcita, aragonita i vaterita.

Velike koli¢ine primarnoga kalcijeva karbonata nastaju biokemijskim procesima i
taloZzenjem iz morske vode unutar prostranih plicaka tropskih i suptropskih podrucja,
kao Sto je primjerice podrucje danasnjih Bahama. Stvrdnjavanjem (litifikacijom) tih
taloga nastaju karbonatne stijene.

Karbonatne su stijene uglavnom izgradene od kalcijeva karbonata koji je osnovni
sastojak vapnenca, te njegovih magnezijskih inacica koje nalazimo u dolomitu. Uz
geolodke odrednice vremena i prostora gdje se nastali karbonati mogu smijestiti,
nastat ¢e naslage karbonatnih stijena, odnosno platformi. U razdobljima mezozoika i
kenozoika dolazi do procesa taloZenja i izdizanja pri ¢emu nastaju poznati planinski
lanci (Dinaridi).

Covjek se s kalcijevim karbonatom susreée od prapovijesti, od krede za pisanje,
koja se upotrebljava ve¢ 10 000 godina, do kasnijih razli¢itih oblika ovog kemijskog
spoja. Danas se koristi u razli€itim granama ljudske djelatnosti, pri Cemu je vecina
njih nezamisliva bez kalcijevog karbonata.

Glavna upotreba kalcijevog karbonata danas je u gradevinskoj industriji. Koristi
se vecinom kao materijal za gradenje, kao sastojak cementa, pri gradnji cesta ili u
razliitim oblicima pripremnih procesa.

Koristi se za procCiS¢avanje zeljeza iz zeljeznih ruda u visokim pec¢ima. Dodaje se u
bazene za kupanje kao sredstvo za odrzavanje pH vrijednosti, u strojeve u uljnoj
industriji, kao sredstvo za zguSnjavanje, te dobivanje SecCera iz SecCerne trske (4).
lako se jako dugo koristio u obliku kreda za plocCe, danas se u te svrhe sve manje
koristi, pri Cemu ga, zbog Cisto¢e, zamjenjuje gips.

Velikim dijelom se Kkoristi pri proizvodnji pisaceg papira, u proizvodnji boja, lateks
maramica, pelena i ostalih vrsta svakodnevnog pribora.

Osim toga, svoje je mjesto pronasao i u poljoprivrednoj industriji, gdje se koristi
kao jeftino sredstvo za zaluzivanije tla, kako bi bilo pogodno za sadnju.

Ono Sto je posebno zanimljivo kroz ljudsku povijest je primjena kalcijevog
karbonata u medicinske svrhe, odnosno za prevenciju bolesti i oCuvanje zdravlja. U
medicini i farmaciji kalcijev karbonat pronalazi niz primjena koje se mogu promatrati u
nekoliko razli€itih konteksta. Sa zdravstvenog gledista, CaCOs se danas primjenjuje
kao lijek, dodatak prehrani, prehrambeni aditiv i pomoc¢na tvar.
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Prema Zakonu lijek se definira kao svaka tvar ili mjeSavina tvari namijenjena
lijeCenju ili spreCavanju bolesti kod ljudi. U lijek se ubraja svaka tvar ili mjeSavina tvari
koje se mogu primijeniti na ljudima u svrhu postavljanja dijagnoze, obnavljanja ili
modificiranja fizioloSkih funkcija, te u svrhu postizanja drugih medicinski opravdanih
cilieva (5).

Dodacima prehrani smatra se hrana Cija je svrha dopuniti uobi€ajenu prehranu, a
koja predstavlja koncentrirane izvore hranjivih tvari ili druge tvari prehrambenog ili
fizioloSkog ucinka, pojedinacne ili u kombinaciji, na trzistu u doziranom obliku.
Dozirnim oblicima smatraju se kapsule, pastile, tablete, pilule i slicno, vre€ice praha,
ampule tekucine, bocice na kapaljku, te ostali sli¢ni oblici tekucine i praha. Dodacima
prehrani smatraju se pripravci proizvedeni iz koncentriranih izvora hranjivih tvari
(vitamini i minerali) ili drugih tvari s hranjivim ili fizioloSkim ucdinkom. Na trziste se
stavljaju isklju€ivo zapakirani i to pojedinacno ili u kombinaciji. Oznacavanje,
reklamiranje i prezentiranje dodataka prehrani mora biti takvo da proizvodu ne
pripisuje svojstva prevencije, terapije i lijeCenja bolesti ljudi ili upucuje na takva
svojstva, ne sadrzi navode Kkoji upucuju da uravnotezena i raznolika prehrana ne
moze opcenito pruziti primjerene koli€ine hranjivih tvari (6).

Prehrambeni aditiv jest svaka tvar koja se sama po sebi ne konzumira kao hrana,
niti je prepoznatljiv sastojak odredene hrane, bez obzira na hranjivu vrijednost. U
hranu se dodaju zbog tehnoloskih razloga u proizvodnji, preradi, pripremi, obradi,
pakiranju, prijevozu ili skladiStenju, te ima za posljedicu, ili se mozZe ocCekivati da ce
imati za posljedicu, da c¢e aditiv ili njegov derivat postati izravno ili neizravno sastojak
hrane (7).

Pomocna tvar jest tvar koja nije nositelj djelovanja gotovog lijeka ve¢ pomaze pri
farmaceutskom oblikovanju gotovog lijeka, $titi, podupire ili poboljSava stabilnost,
bioloSku raspolozivost ili podnosljivost lijeka, pomaze pri prepoznavanju gotovog
lijeka (8).

lako se, s farmakoloSkog glediSta, radi o dosta razli€itim klasifikacijama, kalcijev
karbonat danas se nasiroko primjenjuje u svim gore navedenim oblicima.
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2. KALCIJEV KARBONAT U MEDICINI | FARMACIJI
2.1. Kalcijev karbonat kao lijek

Kada govorimo o ljekovitim pripravcima, potrebno je naglasiti €injenicu da vecina
lijekova danas dostupnih na trzistu dolazi u farmaceutskom obliku, koji je spoj jedne
ili viSe djelatne tvari i jedne ili viSe pomoéne tvari. Djelatna tvar je ona tvar koja
izaziva odredeni farmakoloski ucinak, te dovodi do potrebnih promjena u fiziologiji
organizma. Ovdje ¢e se govoriti o0 ljekovitim pripravcima koji sadrze kalcijev karbonat
kao djelatnu tvar.

U 2018. godini, u Bosni i Hercegovini registrirano je 7 ljekovitih tvari koje sadrze
kalcijev karbonat kao djelatnu tvar, pri Cemu je jedan registriran kao homeopatski
lijek (9).

Prema anatomsko-terapijsko-kemijskoj podjeli, kalcijev karbonat (lat. Calcii
carbonas) spada u skupinu A — Lijekovi s djelovanjem na probavni sustav i mijenu
tvari, te skupinu V — Razli€ito, zavisno od toga u kojoj se indikaciji koristi.

Jedna od indikacija kalcijevog karbonata danas je da se koristi kao antacid, u
regulaciji zelu€ane kiselosti. CaCO3s dovodi do ublaZzavanja simptoma hiperaciditeta,
Zgaravice i nadutosti, epizodnih Zelu€anih bolova, poremecaja probave i dispepsije.
Vecinom se radi o pripravcima Cistog kalcijevog karbonata ili o kombinaciji s
magnezijevim karbonatom. Ovi pripravci dolaze u farmaceutskom obliku tableta za
Zvakanje.

U kombinaciji s askorbinskom kiselinom i kalcij-laktat glukonatom koristi se u
stanjima povecane potrebe za vitaminima i mineralima, kao dodatak lijeCenju
prehlade i gripe, kod nedostatka kalcija i vitamina C u prehrani. Dolazi u
farmaceutskom obliku Sumece tablete. Kao antacid dovodi do neutralizacije zelu€ane
kiseline i olakSavanja simptoma bolesti. Koristi se 1 sat nakon obroka ili pred
spavanje, u dozi od 680 mg. Moze se koristiti viSe puta dnevno, pri ¢emu ne bi
trebalo prekoraciti najviSu dopustenu vrijednost od 7 g dnevno.

Kontraindicirana je njegova istovremena primjena s antibiotikom ceftriaksonom (10),
a jos je 20 lijekova s kojima ostvaruje ozbiljnu interakciju.

Osim uobi¢ajenih nezeljenih reakcija koje moze imati svaki lijek (reakcije
preosjetljivosti Sto ukljuCuje osip, urtikariju, angioedem, anafilaksiju), zabiljeZene
nezeljene reakcije u primjeni kalcijevog karbonata jesu anoreksija, zatvor, nadutost,
mucnina, povraéanje, hiperkalcijemija, hipofosfatemija, te mlije¢no-alkalni sindrom.
Radi se o rijetko zabiljeZzenim slu€ajevima, pri ¢emu se vecina njih mozZe oCekivati s
obzirom na samu fiziologiju organizma, a u€estalost nezeljenih reakcija je vrlo mala ili
nepoznata. MlijeCno-alkalni sindrom nastaje uslijed probavljanja vecih koli€ina kalcija
i alkalija koje se mogu apsorbirati, Sto rezultira hiperkalcijemijom (11).

Lijek je kontraindiciran kod preosijetljivosti na kalcijev karbonat ili jednu od drugih
djelatnih ili pomoc¢nih tvari, kod hiperkalciurije, bubreznih kamenaca, hipofosfatemije i
hiperkalcijemije. Tijekom koriStenja lijeka valja smanijiti unos hrane koja je bogata
oksalatima (soja, zeleno povrée, proteina iz Zivotinjskog izvora).

Bioraspolozivost kalcijevog karbonata je 25-35%, pri ¢emu hrana potiCe
apsorpciju za 10-30%, postotak vezanja za proteine iznosi 45%, a izlu€uje se putem
fecesa, kao neapsorbirani kalcij (80%) i urinom (20%) (12).

Osim kao antacid, CaCOs se primjenjuje i u lijecenju hiperfosfatemije (poviSena
razina fosfata u serumu) u bolesnika sa zatajenjem bubrega koji se lijeCe dijalizom i u
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bolesnika kojima dijaliza nije potrebna. Kod takvih bolesnika lijek se daje oralno, u
ukupnoj dozi od 1 do 20 g na dan, u viSe doza, ovisno o broju obroka. Bolesnici
moraju uzeti lijek pri svakom obroku. Pojedina doza se odreduje s obzirom na
sadrzaj fosfora u svakom obroku posebno (13).

RezZim izdavanja kalcijevog karbonata je na ponovljivi recept, u ljekarni.

2.2. Kalcijev karbonat kao dodatak prehrani

Kao dodatak prehrani, kalcijev karbonat danas se najviSe koristi u svojstvu
dijetetskog suplementa kojim se ZzZeli nadomjestiti manjak kalcija u organizmu.
FizioloSki je aktivan samo ionski kalcij. Kao drugi glasnik, regulira brojne stani¢ne
funkcije.

Uloga kalcija u organizmu je da je, uz fosfor, osnovni mineralni ¢imbenik kostiju,
regulira propusnost stanicnih membrana i kapilara, uz cAMP sudjeluje u prijenosu
anorganskih iona kroz stanicne membrane, smanjuje neuromuskulatornu iritabilnost,
otpustanjem neurotransmitera sudjeluje u prijenosu neuronskih impulsa, sudjeluje u
miSicnim kontrakcijama, vazan je Cimbenik koagulacije krvi, sudjeluje u regulaciji
lu€enja hormona, te je aktivator brojnih enzimskih puteva. Uz ovaj element, vrlo Cesto
vezemo i vaznost vitamina D, a posebice se istiCu nove studije, koje pokazuju
djelotvornost ovih tvari u borbi protiv raka, dijabetesa i hipertenzije (14).

Nedostatak kalcija dovodi do razliCitih patofizioloSkih stanja, od kojih su
najizrazeniji nedovoljan rast djece i osteoporoza.

Preporuceni dnevni unos kalcija prema najnovijim saznanjima (15) za odrasle
iznosi:

- 1000 mg za muskarce dobi od 19 do 50 godina

- 1000 mg za muskarce dobi od 51 do 70 godina

- 1200 mg za muskarce starije od 71 godine

- 1000 mg za Zene dobi od 19 do 50 godina

- 1200 mg za Zene starije od 51 godine.

Budu¢i da naSe tijelo ne proizvodi kalcij fizioloSki, potrebno ga je unositi

prehranom ili unosom ksenobiotika u obliku suplementacijske terapije. Posebno se to
preporuCuje za ljude koji su vegani, koji unose mlije€ne proizvode u manjim
koli€inama, konzumiraju vece koli€ine proteina i soli, imaju osteoporozu, na duze
vremensko razdoblje koriste kortikosteroide ili imaju odredene probavne probleme
zbog Cega teze apsorbiraju kalcij (16).
Posebne mjere upozorenja i nezeljena djelovanja kalcijevog karbonata veé su
opisane, te vrijede i za dodatke prehrani. Dodaci prehrani ve¢inom imaju dodatne
sastojke u obliku u kojem dolaze, stoga se mjere upozorenja i nezeljeni u€inci mogu
proSiriti s obzirom na te pojedinacne sastojke.

Kalcijev karbonat kao dodatak prehrani obi¢no sadrzava 40% elementarnog
kalcija, a koristi se vrlo Cesto zato $to predstavlja jeftiniju varijantu u odnosu na druge
preparate s kalcijem, poput glukonata i laktata (16).

Dodaci prehrani u Bosni i Hercegovini podlijezu vazeCim zakonskim propisima
koji opisuju to podrucje (6), te se od proizvodacCa zahtjeva sigurnost i istinitost tvrdniji
0 proizvodu. Dolaze u farmaceutskom obliku tablete, kapsule, tableta koje se
zvakaju, tekucina i prasaka.
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2.3. Kalcijev karbonat kao prehrambeni aditiv

Vrlo je Siroka primjena kalcijevog karbonata kao aditiva u hrani, pri Cemu se moze
iskoristiti za regulaciju kiselosti, kao bojilo, Zgusnjiva¢ za povrce, nutrijens za kvasce i
kao dodatni izvor kalcija (17).
Kao bojilo jako je stabilan, jer ne zahtjeva specifiCne procese kako bi saCuvao svoje
osobine bojenja. Moze se koristiti kao konzervans kod organski uzgojenog voca (18).
Kao stabilizator se ve¢inom dodaje mlije¢nim proizvodima.
CaCOs se u obliku aditiva nalazi u gotovo svim vrstama hrane; od susenog voc¢a do
konzervirane ribe, kao i u zamrznutoj hrani, zitaricama, aromatiziranim picima i
mesnim i ribljim proizvodima.
Nuspojave su kod CaCOs u obliku prehrambenog aditiva najmanje izraZene,
buduéi da se radi o zanemarivo malim kolicinama kemijskog spoja koji dolazi u
kontakt s organizmom.

2.5. Kalcijev karbonat kao pomo¢na tvar

lako se pomocne tvari mogu razgraniciti od ljekovitih tvari, buduci da se koriste kako
bi omogucili pravilno oblikovanje lijeka, postoje i one dvostrukog obiljezja. Kalcijev
karbonat je takav primjer, koji se koristi i kao lijek i kao pomoéna tvar u farmaceutskoj
industriji. Kalcijev karbonat smatra se pomo¢nom tvari samo onda kada se rabe u
tako neznatnim koncentracijama da njegov ljekoviti i farmakoloski u€inak ne dolazi do
izraZaja. U takve svrhe nije potrebno posebno deklarirati kalcijev karbonat. Medutim,
doda li se kalcijev karbonat u veéim koliCinama, to je onda potrebno i naznaciti, na
isti naCin na koji se oznaCuje natrijev benzoat u injekcijama kofeina (19). U tom
slu€aju natrijev benzoat omogucuje otapanje kofeina i stvaranje molekularnog spoja
kofein-natrij-benzoata (lat. Coffeini et natrii benzoatis injectio).

Ukoliko se kalcijev karbonat koristi kao pomoéna tvar pri oblikovanju odredenih
ljiekovitih pripravaka, onda ga je, uz ostale pomocne tvari, potrebno navoditi na
popisu pomocnih tvari u Sazetku opisa svojstava lijeka (SmPC).

Kalcijev karbonat koji se upotrebljava kao pomoéna tvar mora biti standardiziran,
Sto znaci da mora biti obuhvaéen farmakopejskim monografijama ili nekim drugim
normativnim aktima.

Kako bi se koristio kao pomocna tvar, zahtjevi su da je kalcijev karbonat terapijski
indiferentan (da u primjenjenim koncentracijama ne smije imati terapijski u€inak), da
je fizioloski podnosljiv (na mjestu primjene ne smije izazivati nadrazajne i alergijske
reakcije), mikrobioloSki ispravan, kompatibilian, kako s ljekovitom tvari, tako i s
drugim pomocnim tvarima i materijalom za konfekcioniranjem i stabilan kako bi bio
prikladan za koristenje.

Osnovne pomocne tvari jesu one koje omogucéuju oblikovanje ljekovitih
pripravaka, kao $to su otapala, tenzidi, sredstva za povisenje viskoznosti, gelovi kao
podloge za izradu masti, podloge za Cepice, te sredstva za dopunjavanje. S druge
strane, sporedne pomocéne tvari su tvari odgovorne za mikrobiolosku i kemijsku
stabilnost, te bolji okus, miris i izgled ljekovitih pripravaka. lako se kalcijev karbonat u
modernoj farmaceutskoj industriji vrlo ¢esto upotrebljava kao sporedna pomocna
tvar, nisu rijetke njegove primjene kao osnovne pomoc¢ne tvari. Primjerice, u
industrijskoj proizvodniji tvrdih sapuna, koja uklju€uje i usitnjavanje sapunske osnove,
njezino susenje, a zatim i primjeSavanje aktivnih sastojaka, Cesto se dodaje i kalcijev
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karbonat kao punilo za povecCanje mase sapuna. Uz kalcijev karbonat, naj¢eSée se
jos stavljaju talk i kaolin, te sredstva za premascivanje, poput lanolina i pcelinjeg
voska (20).

3. DISKUSIJA

U ovom radu pokusali smo sazeti i opisati primjenu kalcijevog karbonata u svim
aspektima koji se mogu vezati za oCuvanje ljudskog zdravlja ili sprjeCavanje bolesti;
kao lijeka, dodatka prehrani, prehrambenog aditiva i pomoc¢ne tvari.

Unato€ heterogenosti ovih podrucja, moguce je zakljuciti da kalcijev karbonat uspjesno
pronalazi svoju primjenu u takvim preparatima, kako u terapijskim dozama, tako i u
onima koje ne izazivaju farmakoterapijski u€inak.

Vjerojatno se zbog cijene i Siroke prisutnosti radi o jednom od naj¢eSc¢e upotrebljavanih
kemijskih spojeva, a u prilog tome ide i visok profil sigurnosti kalcijev karbonata.

Osim ve¢ utvrdenih tradicionalnih primjena kalcijevog karbonata u svim podrucjima
ljudske djelatnosti koje se isprepli¢u sa zdravljem, iznova se sve viSe javljaju nove
uloge koje ima CaCOs u medicini i farmaciji. Naime, sve ¢eSce se govori o kalcijevom
karbonatu u farmaceutskoj tehnologiji, gdje se primjenjuje kao jedan od novih oblika
nosaca lijekova ili u obliku nanocestica. Zanimljiva je studija koja usporeduje primjenu
nanocCestica kalcijevog karbonata, te hipertermije i zraCenja u borbi protiv stanica
karcinoma dojke (MCF-7), pri ¢emu je njegov ucinak usporediv s u¢inkom citostatika
doksorubicina (21). U obliku nanocestica, CaCOs moZze osigurati i bolju
bioraspolozivost i djelovanije citostatika (22). Osim u tumorskim, takve rezultate CaCO3
pokazuje i u koStanim oboljenjima (23), tuberkulozi (24), kao i ekologiji (25).

Nezeljena djelovanja kod ljekovite primjene ili alergijske reakcije u drugim oblicima
primjene, vrlo su rijetke i gotovo zanemarive popratne pojave.

Medutim, kao i sa svakim lijekom, tako i s pripravcima koji sadrze kalcijev karbonat
treba biti na oprezu zbog ucinaka koje moze ostvariti, kontraindikacija, kao i interakcija
s drugim lijekovima i dodacima prehrani.

Potrebno je naglasiti da je ovo istrazivanje provedeno pregledom dostupne
objavljene literature, pri ¢emu nismo imali pristup svim radovima o kalcijevom
karbonatu, kao ni neobjavljenim saznanjima. Ovom podrucju potrebno je pristupiti
studiozno, kako bi se donijeli zakljuCci koji imaju snazniji znanstveni autoritet.

4. ZAKLJUCAK

Kalcijev karbonat u podrucju je ljudske primjene od prapovijesti, a uspjeSno se
primjenjuje i danas. Posjeduje visok profil sigurnosti, te se uspjesSno primjenjuje kao
lijek, dodatak prehrani, prehrambeni aditivi pomoc¢na tvar. Sve viSe se javljaju studije
koje prikazuju nove uloge kalcijevog karbonata u obliku nanocestica ili nosaca
liekova. Ovo podrucje zahtijeva dodatna istrazivanja.
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