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Rezumat

Obiective. Nitratii sunt sdruri ale acidului azotic folosite ca ingrasaminte, aditivi alimentari, explozivi, astfel, acestea se gasesc in aer, apd, sol,
legume si produse din carne. Urmare a practicilor agricole necorespunzdtoare, nitratii se acumuleaza in apa si produse vegetale. Concentratiile lor in
apa reprezintd o problemd la nivel mondial, iar scaderea poludrii cu nitrati este o tendintd adoptatd de multe tdri. Scopul lucrarii constd in evaluarea
expunerii si impactului nitratilor asupra sanatatii populafiei.

Materiale si metode. A fost efectuata o cdutare avansata a literaturii internationale si nationale de specialitate in domeniul influentei nitratilor
asupra sanatatii populatiei. Au fost evaluate si sistematizate datele din formularul statistic nr. 360-1/e ,Registrul de evidenta a persoanelor cu
intoxicatie acuta neprofesionala exogend de etiologie chimica” si din Registrul electronic privind evidenta surselor de alimentare cu apa potabild,
pentru anii 2016-2021.

Rezultate si discutii. In Republica Moldova, in mediu anual, sunt inregistrate circa 10 cazuri de intoxicatii cu nitrati. Pe parcursul anilor 2016-2021
au avut loc 58 de cazuri, dintre care 44 copii si 14 adulfi. Majoritatea intoxicatiilor le revine copiilor cu varsta de pand la 2 ani. Aceasta se datoreazd
faptului cd in alimentatia copiilor este utilizata apa potabild din fanténi, in care continutul de nitrati depaseste concentratia maximl admisibild.
Concluzii. Nitratii au devenit recent cea mai controversatd substanta prezentd in alimente, atat naturale, cat si derivate din aditivii utilizati in timpul
procesadrii. Exista o corelatie intre impactul negativ si beneficiile nitratilor, manifestatd prin consumul reglementat de nitrati pand la doza maximd
admisibild, pentru a imbunatati sanatatea populatiei si a minimiza riscurile de sdnatate.

Cuvinte cheie: nitrati, apd, methemoglobinemie, copii.

Summary

Objectives. Nitrates are salts of nitric acid used as fertilizers, food additives, explosives, thus, they are are found in air, water, soil, vegetables
and meat products. As a result of poor agricultural practices, nitrates accumulate in water and plant products. Their concentrations in water are a
worldwide problem, and decreasing nitrate pollution is a trend adopted by many countries. The aim of the paper is to evaluate the exposure and
impact of nitrates on the health of the population.

Materials and methods. An advanced search of the international and national specialized literature in the field of the impact of nitrates on the
health of the population was carried out. The data from statistical form no. 360-1/e "Register of records of persons with acute non-professional
chemical poisoning" and from the electronic Register regarding the records of drinking water supply sources, during 2016 — 2021, were evaluated
and systematized.

Results and discussions. In the Republic of Moldova, approximately 10 cases of nitrate poisoning are registered annually. During the years 2016-
2021, there were 58 cases, of which 44 were children and 14 were adults. Most poisonings occur in children under 2 years of age. This is due to the
fact that drinking water from wells is used in children's nutrition, where the nitrate content exceeds the maximum permissible concentration.
Conclusions. Nitrates have recently become the most controversial substance present in food, both natural and derived from additives used during
processing. There is a correlation between the negative impact and the benefits of nitrates, manifested by the regulated consumption of nitrates up
to the maximum permissible dose, in order to improve the health of the population and minimize health risks.

Keywords: nitrates, water, methemoglobinemia, children

Introducere

Nitratii sunt sarurile acidului azotic si se gasesc in aer,
sol, apa si alimente [1]. Sunt solubili in apa si datoritd acestui
comportament sunt folosifi cu succes ca ingrasaminte
minerale (azotat de sodiu, de potasiu, de amoniu, de calciu),
ca explozivi, agenti oxidan{i sau se adaugd in mezeluri
pentru mentinerea indicatorilor organoleptici, efectelor

bacteriostatice si antioxidante. Existd controverse in jurul
consumului de nitrati §i nitriti din cauza potentialului
de risc crescut de anumite tipuri de cancer la adulti si a
methemoglobinemiei (sindromul bebelusului albastru)
la sugari. Cu toate acestea, dovezi mai recente sugereaza
cd nitratul alimentar, ca sursa exogena pentru productia
endogena de oxid nitric prin calea umand azotat-nitrit-
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oxid nitric, exercitd efecte de scidere a tensiunii arteriale si
activitdti de imbunatitire a performantei atletice la oameni.
Pentru a evita efectele adverse ale unui nivel crescut de nitrati
in organism, aportul zilnic de nitrati este indicat sé fie de 3,7
mg/kg-corp/zi, ceea ce este echivalent cu 222 mg nitrat/zi
pentru un adult de 60 kg [20].

(editie speciald)

Materiale si metode

In scopul realizirii obiectivului inaintat in studiu, a fost
efectuatd o ciutare avansatd a literaturii internationale si
nationale de specialitate in domeniul influentei nitratilor
asupra sanatitii populatiei. Au fost evaluate si sistematizate
datele din formularul statistic nr. 360-1/e ,Registrul de
evidenta a persoanelor cu intoxicatie acutd neprofesionald
exogend de etiologie chimicd” si din Registrul electronic
privind evidenta surselor de alimentare cu apd potabild,
pentru anii 2016-2021.

Rezultate si discutii

Azotatul circulant sistemic este obtinut din doud
surse, exogend si endogend [2]. Sursele exogene de nitrati
pentru aportul uman sunt, in primul rand, alimentele, care
reprezinta aproximativ 60%-80% din aportul total de nitrati
[3]. In conformitate cu rapoartele recente, legumele, in
special legumele cu frunze verzi, cum ar fi spanacul si sfecla
rosie, contin o abundentd de nitrati [4], care contribuie cu
aproape 80%-90% din totalul nitratului alimentar [5]. Alte
surse de nitrati sunt apa de baut (15%-20%) si alte alimente,
inclusiv produsele de origine animal (10%-15%) [6]. In ceea

ce priveste nitritul, aproximativ 80%-85% [2, 7] din nitritul
sistemic total este obtinut prin conversie endogena din nitrat
[8]. Aproape 93% nitriti sunt transformati din nitrat [5]. Un
individ consuma aproximativ 1,2-3,0 mg nitriti in fiecare zi
[8]. Celelalte surse de nitriti sunt oxidarea oxidului nitric
(NO) endogen si sursele nutritionale exogene [3]. Nitritul
exogen este aproape complet absorbit in duoden si jejun [5].

La nivel european [9], au fost stabilite norme care
reglementeazd continuturile de nitrati in salatd si spanac.
Limitele impuse de legislatia europeand privind nivelul
nitratilor din produsele de origine vegetald se referd la
specii recunoscute ca fiind mari acumulatoare de nitrati
(spanac, salata). Speciile care au un continut ridicat de nitrati
sunt reprezentate in general de legume frunzoase la care
acumularea se realizeaza in frunze, ciclul de vegetatie pand
la data de recoltérii fiind scurt (salatd, spanac). Tot in aceasta
categorie se incadreaza si citeva specii de radicinoase, la
care acumularea se face cu precidere in radicini (sfecld
rosie, ridichi, mangold). S-a constatat cd anumite vegetale
(salata, spanac, telind), dacd sunt cultivate in sere si solarii,
pot acumula nitrati in concentratii de pana la 2500 mg/kg
[10]. In cadrul implementirii Programului de monitorizare
a continutului de nitrati in produsele alimentare de origine
vegetala din import, conform datelor furnizate in Tabelul 1,
au fost depistate 18 loturi neconforme, cu depésirea limitei
maxime admisibile (LMA) a continutului de nitrati (4 loturi
de varza, 6 - dovlecei, 1 lot de cartofi , 6 — pepeni galbeni)
(tabelul 1) [11].

Tabelul 1
Rata depistdrii neconformitdtilor continutului de nitrati in produsele de origine vegetald pe perioada anilor 2020-2021 in Republica Moldova
Nr/o Denumirea produsului de origine vegetald Numérul de loturi neconforme cu nitrati
2020 2021
1. Ridiche 2 -
2. Dovlecei 6
3. Cartofi 4 1
4, Pepeni galbeni 5 6
5. Varza 3 4
6. Morcov 4 -
7. Pepeni verzi 4 -
8. Vinete 5 -
9. Sfecld rosie 2 -
10. Ardei dulce 2 -

Actualmente nitrafii si concentratia lor in ape reprezintd
o preocupare mondiald, iar reducerea poluarii cu nitrati
este o tendintd pe care din ce in ce mai multe tiri o pun
in aplicare. Astfel, in cadrul Uniunii Europene, valoarea
pragului pentru nitrati in apele potabile este de 50 mg/L
[12]. In apele de suprafati, continuturile de nitrati sunt mai
scazute (0-18 mg/L), dar pot atinge concentratii ridicate
ca urmare a fertilizdrii sau a contamindrii unor zone cu
deseuri animaliere [13]. Poluarea apelor cu nitrati apare cu
precadere in zonele unde se practica agriculturd in sistem

intensiv ¢i unde se aplicd in mod frecvent ingrasdminte
cu azot. Conform datelor Registrului electronic privind
evidenta surselor de alimentare cu apa potabila, pentru anii
2016-2021, in Republica Moldova, ponderea investigatiilor
ce depisesc concentratiei maximal admisibile (CMA) de
nitrati in fantani constituie in mediu 75%. Cele mai multe
neconformititi ale nivelului de nitrati in apa potabild au
fost inregistrate in anul 2017 — 797 (75,7%) probe de apd cu
depisirea CMA de nitrati din numarul total de 1053 probe
(Figura 1).
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Figura 1. Ponderea investigatiilor ce depdisesc CMA nitrafi in fantdni

Astfel, existd o corelatie intre utilizarea apei potabile din
fanténi si a intoxicatiilor cu nitrati cu impactul siu asupra
sanatatii omului. Totodatd, Environmental Working Group
(EWG) a publicat o lucrare care descrie un model de estimare
a numarului de cazuri de cancer si a rezultatelor negative la
nastere, care ar putea fi atribuite apei potabile contaminate
cu nitrati. Acest model se bazeazd pe studii epidemiologice
care au analizat populatiile si au constatat un risc crescut de
probleme de sanatate peste diferite concentratii de nitrati.
AplicAnd modelul la nivel national, EWG a estimat cd
intre 2.300 si 12.500 de cazuri de cancer si peste 4.500 de
rezultate adverse la nastere ar putea fi atribuite apei potabile
contaminate cu nitrati in fiecare an. Studiile aratd ci din
aportul total de nitrati, 70% este reprezentat de consumul
de fructe si legume, 21% de apa contaminata, iar restul -
de consumul de carne si produsele din carne. In Republica
Moldova, in mediu anual, sunt inregistrate circa 10 cazuri
de intoxicatie cu nitrati. Pe parcursul anilor 2016-2021 au
avut loc 58 cazuri, dintre care 44 (75,9%) copii si 14 (24,1%)
adulti (Figura 2). Majoritatea intoxicatiilor le revine copiilor
cu vérsta pana la 2 ani. Aceasta este determinatd faptului
utilizarii pentru alimentatia copiilor a apei potabile din
fantani, care, conform studiilor, contine nitrati in cantitate
mai mare decat cea admisibila.

Adulti
24.1%

Figura 2. Ponderea intoxicatiilor cu nitrafi printre adulti si copii

Larsson si colab. [13] au examinat aportul de nitrati
si nitriti la copiii suedezi. Pe baza rezultatelor lor, aportul
mediu de nitriti din carne curatd, in rAndul copiilor cu varsta
de 4-12 ani, a fost de 0,007-0,13 mg/kg greutate corporald pe

zi, in timp ce aportul mediu de nitrati din mai multe surse
impreuna, inclusivlegume, fructe, carne curaté si apd a fost de
la 0,45 la 0,84 mg/kg greutate corporald pe zi pentru aceleasi
grupuri de copii. Deci, avand in vedere sursele de hrand, nici
un copil nu a depdsit dozé zilnica acceptabilda (DZA). Cu
toate acestea, atunci cAnd a fost inclus aportul total de nitriti
(conversia endogend estimatd de 5% a nitratilor in nitriti),
aproximativ 12% dintre copiii de patru ani au depasit DZA
pentru nitriti.

Existd o enigmd cu privire la potentialele beneficii pentru
sanatate si riscurile asociate cu consumul de nitrati si nitriti.
Studiile indicd faptul cd o concentratie mare de nitrati in
apa potabild (de exemplu, >50 mg/L) poate provoca efecte
nocive asupra sanatitii, cam ar fi methemoglobinemia si
carcinogeneza gastrointestinald. Organizatia Mondiald
a Sdnatitii (OMS) a folosit date bazate pe riscul de
methemoglobinemie pentruastabilio doza zilnicd acceptabila
(DZA) pentru nitrat de 3,7 mg/kg greutate corporald pe zi,
echivalent cu 222 mg nitrat pe zi pentru un adult de 60 kg, si
nitriti de 0,07 mg/kg greutate corporala pe zi, echivalent cu
4,2 mg nitriti pe zi pentru un adult de 60 kg. Efectul nitratilor
este asociat cu riscul de cancer. Cu toate acestea, rezultatele
publicate ale studiilor umane privind relatia dintre aportul
de nitrati si nitriti, si riscul de cancer, sunt inconsecvente. Pe
de o parte, existd multe dovezi ale unei legdturi intre aportul
de nitrati si nitriti, si un risc relativ mai mare (RR) (peste 1)
de cancer de san [14], cancer gastric [15-19], carcinom cu
celule renale [18, 19, 20], gliom adult [1], cancer colorectal
[19, 22], cancer esofagian [17] si cancerul tiroidian [17].

Expunerea crescutd la nitrati, datorita formérii de nitro-
zamine, poate duce la toxicitate sub forma de methemo-
globinemie. Céand nitritii reactioneazd cu hemoglobina,
facand-o incapabild de a transporta oxigen, apare anemie
biochimicéd §i provoacd cianoza. Sugarii sunt deosebit de
vulnerabili la methemoglobinemie, datoritd consumului
mare de legume bogate in nitrati, precum si faptului cd
numai dupd varsta de trei luni organismul incepe sd produci
o enzimi care restabileste capacitatea de transportare a
oxigenului de citre hemoglobind. Cu toate acestea, conform
studiilor de expunere, ipoteza ci nitratii §i nitritii sunt
asociati cu hemoglobinemie este discutabila, din cauza
faptului ca nu existd dovezi stiintifice care sid o sustind.
Nivelurile ridicate de nitrati in apa potabild pot provoca
defecte congenitale si anume de tub neural. Defectele tubului
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neural pot aparea foarte devreme in sarcina. Totodata, pot
creste riscul bolii tiroidiene. Nitratii pot afecta modul in care
tiroida functioneazd prin blocarea absorbtiei de iod. Tiroida
are nevoie de iod pentru a produce hormoni. Niveluri scazute
ale hormonilor tiroidieni pot provoca oboseald, crestere in
greutate, piele uscatd, caderea parului si gusa tiroidiana.

Beneficiile aportului alimentar de nitrati si nitriti au fost
demonstrate in multe studii. Efectul pozitiv al nitratilor si
nitritilor este legat de faptul cd sunt donatori exogeni pentru
formarea de NO, care au un rol potential benefic in fiziologie
si terapeuticd [23]. Cel mai raspandit si descris avantaj al
consumului de nitrati si nitriti este efectul siu pozitiv asupra
sistemului cardiovascular. Impactul aportului de nitrati si
nitriti asupra functiei endoteliale si a tensiunii arteriale este
studiat pe scard larga [24, 25, 26]. Testele efectuate pe animale
oferd dovezi cd nitratii si nitritii din dietd scad tensiunea
arteriald prin proprietitile lor antioxidante. Nitratii si nitritii
din dietd pot imbunatati potential toleranta la glucozd si
insulina. Studiile efectuate pe sobolani cu diabet de tip 2
au indicat in mod clar cé, dupa 2-8 luni de administrare a
apei care contine 100 mg/L 1 de nitrati, toleranta la glucozi
si la insuling, rezistenta si sensibilitatea la insulina, precum
si profilurile lipidice s-au imbunatitit, in timp ce glucoza si
insulina a jeun au scazut.

Nitratii si nitritii se gasesc in principal in legumele cu
frunze verzi si legumele rddicinoase, cum ar fi spanacul si
sfecla, si au devenit populare datoritd potentialelor beneficii
pentru sandtatea cardiovasculara. Nitratul alimentar este
redus la nitriti in salivd de bacteriile de pe limba si metabolizat
in continuare la oxid nitric (NO) si diversi metaboliti de oxid
de azot in stomac inainte de a fi circulati prin singe dupi
absorbtie. In conditii de disponibilitate scizuti a oxigenului,
cum ar fi viata la altitudini mari si hipoxia indusa de efortul

(editie speciald)

muscular, nitritul poate fi transformat in NO, un gaz de
radical liber care serveste ca o moleculd de semnalizare
esentiald pentru functia endoteliald si reglarea metabolica.
Prin aceste mecanisme, consumul alimentar de nitrati creste
concentratia de nitriti in plasmd, reduce tensiunea arteriald
in repaus si imbunétiteste functia vascular.

Studiile clinice umane au demonstrat efectele de scidere
aletensiuniiarterialealenitratuluialimentar, atatla persoanele
sdndtoase, cat si la cei cu tensiune arteriald ridicatid. Mai
mult, nitratul alimentar poate spori capacitatea méasurata de
a suporta sarcina maximd de munca la efort (adicd, toleranta
la efort) si performanta, in parte prin reducerea costului de
oxigen al exercitiului submaximal. Beneficiile demonstrate
pentru sandtatea cardiovasculara ale legumelor care contin
nitrati necesita o reexaminare a riscurilor potentiale pentru
sdndtate si a beneficiilor asociate cu aceste alimente.

Concluzii

Nitratii au devenit recent cea mai controversata substantd
prezenta in alimente, atat naturale, cét si derivate din aditivii
utilizati in timpul procesdrii. Majoritatea nitratilor sunt
consumati prin legume. Nivelurile de nitrati din legume
variazd foarte mult, desi legumele cu frunze contin cel mai
mare nivel de nitrati. Ionul nitrat nu este toxic, dar datorita
actiunii bacteriilor anaerobe (in tractul gastrointestinal), 5%-
20% din nitratul ingerat este transformat in nitriti, care sunt
mai toxici. Conversia in nitriti si metabolizarea in continuare
a compusilor de azot in nitrozamine este legatd de efectele
negative ale nitratilor asupra consumatorilor, deoarece este
asociata cu riscul de cancer gastrointestinal. Pe de alta parte,
multe rapoarte indicd beneficiile cu oxidul nitric format ca
urmare a conversiei nitratilor, inclusiv controlul tensiunii
arteriale, imbundtatirea sdnatatii cardiovasculare.
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