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_ HFD  PREGLEDNI RADOVI

Poppers — javnozdravstveni
problem danasnjicei
sutrasnjice

BORNATICAK', IRENA ZUNTAR?

'Student 5. godine integriranog prediplomskog i diplomskog studija
farmacije, SveuciliSte u Zagrebu Farmaceutsko-biokemijski fakultet,
Ante Kovaci¢d1, 10 ooo Zagreb

2Sveuciliste u Zagrebu Farmaceutsko-biokemijskifakultet,
Samostalni kolegij Toksikologija, A. Kovaci¢a 1,10 ooo Zagreb

Poppers je kolokvijalni naziv za skupinu sintetskih psihoaktiv-
nih droga, bezbojnih tekucina snaznog mirisa koje su po kemijskoj strukturi
hlapljivi spojevi, tocnije alkil-nitriti (1). U skupinu alkil-nitrita spadaju amil-
nitrit, pentil-nitrit, butil-nitrit, izobutil-nitrit, oktil-nitrit te izopropil-nitrit, a
najvise se upotrebljavaju upravo amil-nitrit i izopropil-nitrit. S obzirom da se
amil-nitrit 60-ih godina proslogstolje¢akoristio u kardiologiji za terapiju angine
pectoris, pakirao se u kapsulama koje su se lomile (engl. pop, popped) kako bi se
oslobodila djelatna tvar. Upravo je to razlog zasto se danas ta droga naziva
»poppers« (2). Nakon 60-ih godina poppersi se pocinju koristiti u rekreativne
svrhe, a najzastupljeniji su bili medu MSM (engl. men who have sex with men)
zajednicom. Tijekom disco booma 70-ih te ravea 80-ih i 90-ih pocinju biti $iroko
rasprostranjeni u svim sferama drustva (3). Prema podacima iz razdoblja od
2000. do 2010. godine, u Francuskoj je doslo do znacajnog porasta konzumacije
poppersa (4).

Unato¢ tomu §to se popperse Cesto percipira kao simbol gay zajednice i
koristi sintagma gay drug kao sinonim za iste (5), neopravdano je ekskluzivno
povezivati primjenu poppersa i gay zajednicu jer se potpuno kosi s vrijednostima
danasnje kulture i opce prihvacenih demokratskih trendova. Zahvaljujuci seksu-

jima i promjenama u medijskom diskursu, razliciti vidovi seksualnog izricaja
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izlaze iz sfere tabua, ¢ime se prestaju vezivati uz usko definirane zajednice (6).
Osim toga, literaturni podaci ukazuju na sve ve¢u uporabu poppersa samog ili u
kombinaciji s drugim lijekovima kako medu mladima, tako i drugim dobnim
skupinama neovisno o pripadnosti pojedinoj kulturi, supkulturi ili seksualnoj
orijentaciji te zbog Stetnih ucinaka na zdravlje predstavljaju sadasnji i buduci
problem javnog zdravstva.

U razli¢itim drzavama status poppersa razlicito je definiran. Zanimljiva je
¢injenica da u Australiji od veljace 2020. stupa na snagu odredba prema kojoj je
amil-nitrit u skupini preparata koji se mogu kupiti u ljekarni, dok za butil-nitrit,
izobutil-nitrit i oktil-nitrit je potreban recept. Izopropil-nitrit i propil-nitrit pre-
poznati su kao spojevi povezani sa zdravstvenim rizicima, stoga su zabranjeni za
prodaju, opskrbu i uporabu (7). S druge strane, Kanadska vlada je 2013. u pot-
punosti zabranila prodaju poppersa (8).

Sto se ti¢e podrucja Europe, Europska unija 2007. zabranila je uporabu i
prodaju izobutil-nitrita u svim zemljama c¢lanicama (9). Na Popisu droga, psiho-
tropnih tvari i biljaka iz kojih se moZe dobiti droga te tvari koje se mogu uporabiti
za izradu droga koje je izdalo Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske 2016.,
nije naveden ni jedan predstavnik skupine alkil-nitrita (10).

Opisana su dva znacajna vida uporabe alkil-nitrita: mogu biti odoransi
prostorija, ali imaju i inhalatornu primjenu. Poznata je primjena alkil-nitrita
kao odoransa u kinodvoranama te osvjezivaca zraka u ku¢nim prostorijama. No,
daleko je ce$ca njihova inhalatorna uporaba koja uzrokuje intenzivni uc¢inak u
trajanju od tek nekoliko sekundi do nekoliko minuta. Cesto se kombinira s dro-
gama poput dietilamida lizerginske kiseline (engl. lysergic acid diethylamide,
LSD) i ekstazija (engl. Ecstasy; ili 3,4-metilendioksimetamfetamin, MDMA) radi
pojacavanja ucinka (3). Inhalatorna primjena rezultira vrtoglavicom i osjecaju
slicnom intoksikaciji etanolom. Opisani vid inhalatorne primjene poppersa
prakticira se radi specifi¢nih u¢inaka. Alkil-nitriti djeluju kao vazodilatatori, pri
¢emu moze do¢i do kratkotrajnog gubitka svijesti i smanjenja miSi¢ne snage
(stanje poznatije kao sinkopa), a posljedi¢no i do tahikardije. No, glavni razlog
konzumacije poppersa nije vazodilatirajuci ucinak per se, ve¢ je zlouporaba za
poboljsanje seksualnog odnosa relaksacijom analnog sfinktera te intenziviranje
seksualnog uzbudenja i orgazma (3).

Abuzus ovih spojeva je javnozdravstveni problem zbog mogucih $tetnih
ucinaka koji se mogu javiti pri uobi¢ajenom koristenju, a pogotovo pri predozi-
ranju, koji su posljedica vazodilatacije, primarnog mehanizma djelovanja ovih
spojeva. Za blaze otrovanje su tipi¢ni glavobolja, crvenilo lica, smetnje vida, pal-
pitacije, posturalna hipotenzija i sinkopa, a u tezima moze do¢i do gusenja i
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slabosti miSi¢a. Mogu se javiti refleksna vazokonstrikcija i tahikardija, a ¢ak i
methemoglobinemija.

Uporaba hlapljivih spojeva, medu koje spadaju i poppersi, obi¢no je ograni-
¢ena na kratka razdoblja tijekom rane adolescencije (11). U izvje$¢u Europskog
istraZivanja o pusenju, pijenju alkohola i uzimanja droga medu ucenicima (engl.
European School Survey Project on Alcohol and Other Drugs, ESPAD) iz 2015.
stoji kako je Republika Hrvatska drzava s najve¢im postotkom uéenika izmedu
151 16 godina koji su u nekom trenutku Zivota isprobali neki od inhalanata, ¢ak
njih 25 %. Takoder, u velikoj vecini europskih drzava prevalencija uporabe inha-
lanata je jednaka kod djecaka i djevojcica, dok je u Republici Hrvatskoj zamije-
¢eno veliko odstupanje: 19 % djec¢aka naspram 32 % djevojcica (12).

[zopropil-nitrit je spoj koji se na hrvatskom trzi§tu najcesce nalazi u pri-
pravcima pod nazivom poppers. Na brojnim internetskim stranicama omogu-
¢ena je online kupovina, a detaljnijim istraZivanjem njihova sastava moze se
zakljuciti kako su upravo najzastupljeniji oni koji sadrze izopropil-nitrit kao
aktivnu supstanciju (13).

Cilj ovog rada bio je sumirati i objasniti mehanizam toksi¢nosti, ukazati na
opasnosti od inhalatorne primjene poppersa samog ili u kombinaciji s drugim
lijekovima te istaknuti ulogu farmaceuta kao zdravstvenog dionika u edukaciji i
oc¢uvanju javnoga zdravlja.

Materijali i metode

Za pisanje ovog preglednog rada koristena je literatura iz znanstvenih, pregled-
nih i stru¢nih radova koristenjem literaturnih baza podataka (PubMed, Research
Gate, Google Scholar, PubChem) te knjiga o alkil-nitritima, njihovoj toksikolo-
giji i u¢inku na ljudski organizam. Takoder, kao izvori podataka koristene su i
internetske stranice nadleznih institucija, novinskih priopc¢ena, oglasa za nabav-
ljanje poppersa i Kamagre i sl. Kljucne rijeci za pretragu na engleskom jeziku bile
su: poppers, alkyl nitrite, amyl nitrite, isopropyl nitrite, toxicology i toxic effect.

Rezultatiirasprava -

Mehanizam aktivacije i toksodinamika alkil-nitrita

Alkil-nitriti, nakon inhalatorne primjene, aktiviraju se djelovanjem mitohondrij-
ske aldehid-reduktaze, pri ¢emu nastaje nitritni ion. Redukcijom nitritnog iona
nastaje dusikov (II) oksid koji vezanjem za topljivu gvanilat-ciklazu dovodi do
njene aktivacije te, posljedi¢no, do produkcije ciklickog gvanozin monofosfata
(cGMP) iz gvanozin trifosfata (GTP). cGMP ucinak ostvaruje vezanjem za recep-
tore na trima mogucim vrstama proteina: cGMP-ovisnim ionskim kanalima,
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cGMP-vezujuc¢im fosfodiesterazama te cGMP-ovisnim protein kinazama. Vezi-
vanjem ciklicke molekule za cGMP-ovisne ionske kanale, dolazi do depolariza-
cije stani¢ne membrane (14). Molekula cGMP unutar stanice aktivira intracelu-
larnu molekularnu kaskadu koja ukljucuje i protein kinazu G (PKG). Aktivirana
PKG fosforilira nekoliko ciljnih proteina uklju¢enih u promet iona kalcija u sta-
nici (ionski kanali, ionske pumpe, receptori i enzimi), ¢cime dovodi do smanjenja
intracelularne koncentracije kalcijevih iona te, posljedi¢no, do relaksacije glat-
kog misi¢nog tkiva (14). Kaskada NO-cGMP-PKG aktivira Ca**-ovisne K*-kanale.
Povecane intracelularne koncetracije kalcija aktiviraju kanale, pri ¢emu dolazi
od efluksa kalijevih iona iz stanice, §to uzrokuje hiperpolarizaciju membrane.
Opisani proces inhibira influks kalcijevih iona putem o naponu ovisnih Ca®*
kanala te se javlja relaksacija glatkih misica (14). PKG fosforilira te na taj nac¢in
inhibira djelovanje membranskih Ca?* kanala, proteina koji reagiraju na depola-
rizaciju stani¢ne membrane propustanjem iona kalcija. Fosforilacijom kanala
dolazi do njegove inaktivacije, a time i do relaksacije glatkog misi¢nog tkiva (14).
Aktivacija Ca**-ATPaze na plazmatskoj membrani i endoplazmatskom retiku-
lumu uzrokuje izlazak Ca* iz stanice te njihov ulazak u endoplazmatski retiku-
lum, odnosno smanjenje njihove koncentracije u citosolu (14). Fosforilacijom
receptora za inozitol-trifosfat (IP;) inhibira se njegova aktivnost. IP; vezanjem
za vlastiti receptor na endoplazmatskom retikulumu dovodi do efluksa Ca®*
iona u citosol, $to prouzrokuje kontrakciju (14). Takoder, cGMP djeluje ihnibi-
torno na fosfolipazu C (PLC), enzim zaduzen za produkciju IP; (14).

Sinergisticko djelovanje opisanih ucinaka alkil-nitrita dovodi do smanjenja
intracelularne koncetracije kalcija, a samim time i do relaksacije stanica glatkih
misica.

Toksicni ucinci alkil-nitrita
Jedna od najcesc¢ih nuspojava primjene alkil-nitrita je glavobolja koja se javlja
kao posljedica vazodilatacije krvnih Zila u mozgu (15) dok se od ostalih nuspo-
java mogu navesti osjecaj slabosti, mucnina, vrtoglavica i umor (16).

Na podruéju Engleske i Walesa u razdoblju od 1993. do 2016. zabiljezena
su 28 smrtna slucaja povezana s konzumacijom poppersa. Od spomenutih 28, 17
je smrti uzrokovano konzumacijom samo nitrita, dok se u preostalih 11 zloupo-
rabilo vide supstancija. Pretpostavlja se kako je kod trovanja nitritima doslo do
smrti zbog ingestije tekucine (17).

Karakteristi¢na nuspojava primjene poppersa javlja se prilikom kontakta
alkil-nitrita i koZe. S obzirom da se pripravak primjenjuje inhalatorno, najcesce
sulezije u podrucju oko nosa i usta, no zabiljezenisu i slucajevi lezija na podrucju
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bedra i stopala zbog izravnog kontakta kemikalije i koze. U navedenim slucaje-
vima doslo je do razvoja dermatitisa (engl. poppers dermatitis) (18). Nadalje,
zabiljezeni su slucajevi makulopatija (engl. poppers maculopathy), gdje dolazi do
skotoma, odnosno slabljenja ili nedostatka vizije na sredi$njoj tocki. Iako jos
uvijek nije poznat mehanizam, kemijskom analizom utvrdeno je da pripravci
koji sadrze izopropil-nitrit dovode do makulopatije (1). Takoder, prilikom upo-
rabe poppersa opisani su slucajevi ostecenja foveje (mrezni¢nog udubljenja u
sredistu Zute pjege). U tom smislu studija Audoa i suradnika navodi Sest sluca-
jeva kod kojih su se pacijenti obratili za pomo¢ sveucilisnim odjelima za oftamo-
logiju zbog smetnji vida. Kod svih je zapazeno ostecenje foveje, a regresija simp-
toma zabiljezena je kod cetiri pacijenta koji tvrde da su prestali konzumirati
popperse. Pretpostavlja se kako dusikov oksid reagira sa zeaksantinom, pigmen-
tom Zute pjege, ¢ime je naru$ena njegova zastitna funkcija foveje od ostecenja
svjetlom (19).

Godine 2006. u Ujedinjenoj Kraljevini izobutil-nitrit (poppers) je klasifici-
ran kao karcinogen druge kategorije (20). No, studija provedena u Sjedinjenim
Americkim Drzavama na HIV pozitivnim i negativnim muskarcima pokazala
je da cesta konzumacija poppersa nije direktno povezana s ve¢im rizikom od
razvoja karcinoma. Ucestala konzumacija dovedena je u korelaciju s poveca-
nim rizikom od karcinoma prouzrocenih virusima (HPV, HHV-8, Epstein-Barr)
(21).

Amil-nitrit je spoj iz skupine alkil-nitrita. U svojoj strukturi ima razgranati
peteroclani lanac i nitritnu skupinu. U sigurnosno-tehnickom listu (STL) za
amil-nitrit navedene su vrijednosti LD50 od 505 mg/kg za oralnu primjena kod
$takora te LC50 od 716 ppm svaka 4 h za inhalatornu primjenu kod $takora (22).
Navedena je akutna toksi¢nost bilo kod oralne, bilo kod inhalatorne primjene.

Amil-nitrit koristi se i u medicini kao antidot pri trovanju cijanidima.
Naime, cijanidi imaju vedi afinitet prema Fe** koji je dio methemoglobina, nego
prema Fe?* kao dijelu hemoglobina (23). Iz tog razloga primjenjuju se nitritni
spojevi (u ovom slucaju amil-nitrit) s ciljem oksidacije Zeljezovih iona hemoglo-
bina te produkcije methemoglobina. Na taj nacin cijanidi se selektivno vezuju za
methemoglobin, a hemoglobin i dalje ostaje funkcionalan. Opisan u¢inak amil-
nitrita moze biti i potencijalno fatalan ukoliko se bez indikacije primijeni u viso-
kim dozama. Zabiljezeni su slucajevi predoziranja u kojima je doslo do razvoja
methemoglobinemije. Osobe su u organizam unijele otprilike 10 mL amil-nitrita
(volumen jedne bocice poppersa), zbog ¢ega su usdli u stanje cijanoze, a arterijska
krv je imala ¢okoladno smedu boju. Kao antidot primijenjen je kisik i metilen-
sko modrilo (24).
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U radu s opisom slucaja, dvadesetpetogodisnja Zena konzumirala je etanol
i popperse, zbog cega je nastupilo stanje methemoglobinemije (izmjeren je udio
od ¢ak 75,4 % methemoglobina). Kao antidot primijenjeni su kisik i infuzija 2
mg/kg metilenskog modrila (25). U drugoj studiji navedena je moguc¢nost, u
slucaju nedostupnosti ili kontraindiciranosti (nedostatak enzima glukoza-6-fos-
fat dehidrogenaze) metilenskog modrila, primjena i askorbinske kiseline kao
antidota. Osim ¢injenice da je njezino djelovanje odgodeno, stoga nije prvi izbor
u primjeni kao antidota za methemoglobinemiju, bitno je i naglasiti da je u stu-
diji sudjelovalo tek petero djece. Unatoc postojanju sporadi¢nih uspjesnih sluca-
jeva kod kojih je dokazana ucinkovitost askorbinske kiseline u lije¢enju stanja
methemoglobinemije, postoji potreba za provedbom studija na ve¢em broju
ispitanika radi potvrdivanja ucinkovitosti (26).

U odredenim slucajevima u terapiji methemoglobinemije moze posluziti i
glukoza. U objavljenom case reportu 56-godisnji pacijent koji je dijabeticar i ¢ija
je izmjerena glukoza u krvi prilikom prijema u bolnicu iznosila 3,8 mmol/L te
pala do vrijednosti 3,0 mmol/L za vrijeme pretraga, kao terapiju je primio intra-
vensku otopinu 20 g glukoze, nakon ¢ega je kroz 60 minuta nastupila normaliza-
cija funkcija. Glukoza je supstrat glikolize putem koje nastaje reducirajuci agens
nikotinamid adenin dinukleotid (NADH). NADH je koenzim citokrom b5
reduktaze, enzima koji sudjeluje u redukciji methemoglobina (Fe’*) u hemoglo-
bin (Fe**) (27).

[zopropil-nitrit drugi je predstavnik iz skupe alkil-nitrita, a u svojoj struk-
turi ima razgranati troclani lanac i nitritnu skupinu. Toksi¢ni ucinci uporabe
izopropil-nitrita jednaki su kao i kod amil-nitrita, no bitno je naglasiti kako se
upravo spomenuti spoj dovodi u korelaciju s razvitkom makulopatije (engl.
poppers maculopathy) (1). U STL-u su navedene vrijednosti LC50 za inhalatornu
primjenu kod mieva i §takora. 2800 mg/kg (2800 mg/m?/4h) vrijednost je LC50
za misa, dok za $takora ona iznosi 1250 mg/kg (1250 mg/m>/4h), iz &ega se
moze zakljuciti kako su miSevi otporniji na toksi¢an ucinak izopropil-nitrita.
Takoder, navodi se kako spoj ima nadrazujudi i nagrizajuci ucinak te da je zapa-
ljiv i akutno toksican (28).

Alkil-nitriti i inhibitori fosfodiesteraze tipa s

Veliku opasnost predstavlja istodobna primjena lijekova za lijecenje problema
impotencije, inhibitora fosfodiesteraze tipa 5 (engl. phosphodiesterase type 5
inhibitor, PDE5) i alkil-nitrita zbog vazodilatirajuc¢eg uc¢inka obaju lijekova te
mogucnosti pojave kardiovaskularnih komplikacija i posljedi¢cno smrti (16).
Cinjenica je da i poppersi i inhibitori PDES idu ruku pod ruku: i jedni i drugi
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preparati koriste se prilikom spolnog odnosa s ciljem postizanja veceg uzitka.
Americka agencija za hranu i lijekove (engl. Food and Drug Administration,
FDA) je u skupinu dodataka prehrani svrstala vitamine, minerale, biljne pri-
pravke, aminokiseline te enzime, a definirala ih je kao pripravke ¢ija svrha nije
ni lijecenje, ni prevencija bolesti (29). Svaka nova tvar koja se nade u dodatku
prehrani, $to znaci da ne spada u spomenute kategorije (najcesce je rijec o razli-
¢itim djelatnim tvarima), razlog je da se pripravak smatra krivotvorenim, a nje-
gova distribucija nezakonitom. S obzirom da suplementi podlijezu daleko manje
rigoroznim mjerama kontrole kvalitete nego lijekovi, FDA se oslanja na post-
marketinsko kontroliranje temeljeno na prijavama nuspojava i Zalbama pacije-
nata, inspekciju proizvodaca dodataka prehrani i probirom proizvoda postavlje-
nih na trziste (29). Hrvatska nacionalna regulativa dodataka prehrani (30)
uskladena je s europskim direktivama i propisima s ciljem zastite potro$aca, jav-
nog zdravlja, kontrole i monitoringa proizvoda.

U razdoblju od 2007. do 2016. FDA je otkrila 776 pripravka koji su sadrza-
vali nedopustene supstance, medu kojima na ¢ak 757 nije bilo deklarirano da
sadrze upravo spomenutu problemati¢nu supstancu. Od 776 detektirana proi-
zvoda, njih 353 (tocnije, 45,5 %) bilo je namijenjeno poboljsanju seksualnih
funkcija. 47,0 % ili 166 nezakonitih dodataka prehrani za pobolj$anje seksualnih
funkcija u svom je sastavu sadrzavalo djelatnu tvar sildenafil, inhibitor PDE5
(29). U Koreji je u razdoblju od 2014. do 2017. provedeno istrazivanje u kojem
su se ispitivala 362 ilegalna proizvoda koji su bili dostupni za kupovinu putem
internetskih stranica, a namijenjeni pobolj$anju seksualnih funkcija. Proizvodi
su bili podijeljeni u nekoliko skupina: hrana, dodaci prehrani, biljni pripravci i
krivotvoreni lijekovi. Od 362 ispitana proizvoda 145 (40,0 %) sadrzavalo je neku
inacicu inhibitora PDES5, zbog ¢ega je spomenuti proizvod bio nelegalan. U 50 %
slucajeva rijec je bila o sildenafilu, dok u 41 % o tadalafilu (31). Cak su i u Repu-
blici Hrvatskoj dodaci prehrani indicirani za impotenciju lako dostupni. Na
internetu se mogu pronaci brojne stranice i oglasi koje nude moguénost naru-
dzbe tzv. Kamagre (32). Kamagra se predstavlja kao »revolucionarna plava tableta
koja rjesava problem impotencije na »prirodan nacin«. Osim u obliku tableta,
prodaje se u obliku gelova, bombona, Sumecih tableta i slicno. No, detaljnijim
istrazivanjem lako se dolazi do informacije da je »prirodni sastojak« Kamagre
sildenafil-citrat (33). Marketinski dio posla odraden je na nacin da se citratna
sol sildenafila prikazuje kao prirodni sastojak (upravo zbog citrata) koji »nema
nuspojava kao kemijski sildenafil«, $to je, potpuno pogresno. Naime, mehani-
zam djelovanja »prirodnog sildenafila« i »kemijskog sildenafila« je identic¢an.
Jednaki mehanizam aktivacije i djelovanja nosi sa sobom i jednake opasnosti od

99



100

PREGLEDNI RADOVI -+ B.Ti¢ak, I. Zuntar:
Poppers ~ javnozdravstveni problem danasnjice i sutrasnjice, Farmaceutski glasnik 76, 2/2020

primjene, $to znaci da je Kamagra kontraindicirana s poppersima te postoji opa-
snost od fatalnog ishoda. Zastrasujuca je ¢injenica kako se i jedan i drugi proi-
zvod mogu nabaviti putem interneta, ¢ime je potpuno izbjegnuta vazna savjeto-
davna uloga zdravstvenog djelatnika, posebice farmaceuta.

Farmaceut kao najdostupniji zdravstveni djelatnik ima krucijalnu ulogu u
prevenciji nezeljenih posljedica prouzrocenih kombinacijom preparata za
poboljsanje seksualne funkcije. Postoji cijeli spektar OTC proizvoda za pobolj-
$anje seksualne funkcije ¢ija kombinacija, posebice s inhibitorima PDES5, moze
biti fatalna. Stoga savjetodavna uloga farmaceuta uz popratnu edukaciju treba
biti temeljni alat izbjegavanja neracionalne uporabe pripravaka. U Uvodu je
navedeno da ce se od veljace 2020. na podruéju Australije amil-nitrit moci
nabavljati u ljekarnama. Zbog toga australski farmaceuti dobivaju dodatnu
odgovornost u vidu edukacije pacijenata o alkil-nitritima uz navodenje kontra-
indikacija i potencijalnih nuspojava, kao i sprecavanja istodobne primjene lije-
kova za lije¢enje impotencije i poppersa.

Toksokinetika amil-nitrita

Apsorpcija amil-nitrita odvija se putem membrana alveola nakon inhalatorne
primjene, a hepatickim metabolizmom dolazi do hidroliticke denitracije amil-
nitrita. Jedna tre¢ina primijenjenog amil-nitrita eliminira se putem urina (21).
Dokazana je mogucnost interakcije inhaliranih nitrita s endogenim trovalen-
tnim dusikovim spojevima, ¢ime nastaju nitrozamini (34). Za neke od nitroza-
mina u studijama na zivotinjama dokazana je kancerogenost (35).

Zaklju€ak

Ovim radom cilj je bio sumirati i objasniti mehanizam toksic-
nosti i opasnosti od inhalatorne primjene poppersa. Trend porasta konzumacije
poppersa predstavlja javnozdravstveni problem, stoga je od izrazite vaznost edu-
cirati javnost s ciljem prevencije nezeljenih posljedica. [zuzetnu vaznost u pre-
venciji nezeljenih posljedica imaju farmaceuti kao najdostupniji javnozdrav-
stveni djelatnici. Postoji cijeli spektar dodataka prehrani koji se mogu nabaviti
kako u ljekarni, tako i naruciti putem interneta, a krajnji konzumenti cesto
nemaju dovoljno znanja o opasnostima pojedinih proizvoda ili kombinacijama
proizvoda (poput alkil-nitrita i PDES inhibitora). Stoga je u takvim situacijama
farmaceut od izuzetnog znacaja u prevenciji mogucih fatalnih ishoda, ali i u
edukaciji pacijenata oko dodataka prehrani, posebice indiciranih za intenzivira-
nje seksualnog uzbudenja i rjeSavanje problema impotencije.
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Poppers — public health problem
of today and tomorrow

B.Ti¢ak, |. Zuntar

Abstract Poppersis a slang term for a group of synthetic psychoactive

drugs, among which the most popular are amyl-nitrite and iso-
propyl-nitrite. The increasing trend in their consumption represents a major
public health problem. A wide range of side effects are being registered, with
headache, facial flushing, increased heart rate, orthostatic hypotension and syn-
cope being the most common as well as methemoglobinemia and visual distur-
bance. In contemporary society using poppers for enhancing sexual pleasure
can be a cause for concern, especially when combined with other kind of sexual
enhancement supplements. Pharmacists, as the most accessible and frequently
visited members of healthcare team, have important role in prevention as well as
education on unwanted side effects of drugs, as well as food supplements which
act as sexual enhancement substances and can lead to serious clinical effects
when combined with poppers.
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