Applying of neutron activation analysis for assessment the levels of elements in mussels from the different regions of the World Ocean for characterization of connection with their environment

Nekhoroshkov Pavel Sergeevich, Bezuidenhout Jacques, Frontasyeva Marina Vladimirovna, Zinicovscaia Inga Ivanovna, Nikolayev Dmitry Igorevich, Lychagina Tatyana Anatolyevna, Pakhnevich Alexey Valentinovich, Vergel Konstantin Nikolaevich, Chaligava Omari and Grozdov Dmitry.


The neutron activation analysis was used as a primary method for determination the levels of about 25 macro and microelements in studies of soft tissues and shells of mussels, which were collected from different regions of south coast of Africa (from Namibia to Mozambique) and the Black sea (the Crimean peninsula). In the cycle of articles were shown abilities of this method and its advantages for simultaneous obtaining the new data about the levels of large number of elements, which allowed finding the major factors by groups of elements of the different origin.
The general direction of the studies was assessment of risks in the mussel’s consumption by local population in the case of excess the established permissible levels (by WHO and EPA US) for such elements as Al, Cr, Fe, Ni, Zn, As, Se and I. The risks were determined by 4 different approaches, based on the ratios between elements, masses of human bodies, levels of consumption et al. The relatively safe levels for consumption of mussels from the studied regions were recommended in the conclusion of the study. The levels of such elements as Na, Mn, Sr, Sb and U could be considered as safe for local populations.
Such typical groups of elements as terrigenous, anthropogenic, hydrogenous and mixing were obtained and analyzed by using factor analysis, calculation of enrichment factors, shell/soft ratios and others. There were confirmed such conclusions as about influence of increasing concentrations of elements during decreasing of salinity of surrounding waters (in the sites with the river influences) and with connection with the climatic zones.
	Another direction of the cycle was assessment of effect of elemental content of mussel’s shells on their crystallographic texture in the frame of long-term monitoring study. It was concluded the insufficient influence of environment levels of elements on the texture of mussel shells from the several sites of South Africa (Saldanha bay). In addition, it was found the levels of elements in the shells and soft tissues of mussels from the relatively pristine areas of the Black sea (the Crimean peninsula) and the South Africa (Saldanha bay).
	In addition to obtained levels of macro and microelements in mussels we were analyzed the radionuclides such as 40K, 137Cs, 232Th, 226Ra and 235U in shells of mussels. It was concluded the extremely low levels of radionuclided in shells of mussels in comparison with the surround bottom sediments.
The obtained results were used for future biomonitoring studies, for management of marine coastal zones for recreation, food producing (farmed mariculture) and for assessment of safety of environment for local populations.



Применение нейтронного активационного анализа для оценки уровней элементов в мидиях различных регионов Мирового океана для характеристики их связей с местом обитания
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Нейтронный активационный анализ был использован в качестве основного метода определения концентраций около 25 макро и микроэлементов в ходе исследований мягких тканей и раковин мидий, отобранных с южного побережья Африки (от Намибии до Мозамбика). В работах было показано преимущество данного подхода в виду получения единовременных новых данных по уровням большого количества элементов, что позволило выделить основные факторы (группы элементов) различного происхождения, определяющие итоговые концентрации. 
Основным направлением работ была оценка риска при потреблении мидий местным населением ввиду превышения установленных норм поступления (по Всемирной организации здравоохранения и Агентству по охране окружающей среды, США) для таких опасных элементов как Al, Cr, Fe, Ni, Zn, As, Se и I. Риски были оценены с помощью четырёх различных подходов, основанных на разных нормативах и методиках подсчёта, что позволило выделить некоторые опасные элементы в отдельные группы и подтвердить их опасность. При этом были установлены относительно безопасные существующие уровни таких элементов как Na, Mn, Sr, Sb и U. Полученные данные были использованы для оценки безопасных уровней потребления мидий в условиях антропогенных загрязнений для местного населения с учётом превышений предельно допустимых концентраций.
Сопутствующим выводом цикла работ было выделение предполагаемых источников поступления элементов в организмы мидий (и потом человека) по основным группировкам (терригенной, антропогенной, гидрологической и смешанной).
Были подтверждены некоторые гипотезы о увеличении концентраций основных элементов при снижении солености вод (в местах интенсивного речного стока) и с приближением к тропическому поясу при крупномасштабном сопоставлении данных. 
	Другим направлением работ было оценка эффекта влияния уровней элементов в мидиях на кристаллографическую текстуру их раковин в реперной зоне б. Салданы, в которой уже несколько лет проводится мониторинговые исследования. В результате полученных данных на выращенных и диких мидиях в различных естественных гидрофизических и гидрохимических условиях, был сделан вывод об условной чистоте исследуемых акваторий, а также о недостаточности влияния установленных повышенных концентраций в раковинах мидий на серьёзные изменения их текстур, несмотря на найденные связи с максимумами полюсных фигур.
Полученные данные могут использоваться для будущих биомониторинговых исследований, проведении прибрежно-морского природопользования для рекреационных целей, производства продуктов питания, марикультуры, а также для оценки безопасности окружающей среды для местного населения.
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