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Le s  s o l s ,  e t  d e  f a ç o n  p l u s  g é n é r a l e  l ’ e n v i r o n -
nement volcanique, offrent un ensemble de 
v e r t u s  c o n t r i b u a n t  a u  b i e n - ê t r e  s o c i o - é c o n o -
m i q u e  d e s  p o p u l a t i o n s  l o c a l e s .  Le s  s o l s  v o l -
caniques sont par exemple des terres fertiles 
c o n t r i b u a n t  a u  m a i n t i e n  d ’ u n e  a g r i c u l t u r e  
p r o s p è r e .  Il s  s o n t  é g a l e m e n t  s o u r c e s  d e  n o m -
breux gisements métallifères comme l’or  
propices aux activités minières. Par leur acti-
vité géothermique, certains volcans offrent 
é g a l e m e n t  d e s  r é s e r v e s  d ’ énergie propre et 
durable par exemple, l’électricité verte) .  Le s  
t e r r e s  v o l c a n i q u e s  s o n t  a i n s i  d e s  e n v i r o n n e -
m e n t s  t r è s  a t t r a c t i f s  c o n c e n t r a n t  à  c e  j o u r  p l u s  
d e  8 0 0 m i l l i o n s  d e  p e r s o n n e s ,  m a j o r i t a i r e m e n t  
l o c a l i s é e s  d a n s  l e s  p a y s  e n  d é v e l o p p e m e n t .  
M a i s ,  e n  c o n t r e p a r t i e  d e  t o u s  c e s  a v a n t a g e s ,  
l e s  s o l s  v o l c a n i q u e s  s o n t  é g a l e m e n t  e n r i c h i s  
en certains métaux lourds tels que u, n, e, 
Cd ,  M o ) ,  d o n t  l e  c o n t a c t  p e r m a n e n t  p o u r r a i t  
b i e n  s ’ a v é r e r  n o c i f  p o u r  l ’ o r g a n i s m e .  Im p l i q u é s  
d a n s  l ’ a c t i v i t é  d ’ u n  g r a n d  n o m b r e  d e  p r o t é i n e s  
et d’en mes, les métaux comme le cuivre 

u  et le inc n  sont des cofacteurs cata-
l tiques et structuraux communs  plusieurs 
v o i e s  m é t a b o l i q u e s  d e s  o r g a n i s m e s  v i v a n t s .  

es métaux sont donc vitaux, mais  condition 
q u e  l e u r  t e n e u r  s o i t  r é g u l é e  d a n s  l ’ o r g a n i s m e .  
En contexte volcanique, par l’alimentation 
eau et nutriments enrichis en métaux puisés 

d a n s  l e s  s o l s ) ,  m a i s  é g a l e m e n t  s o u s  l ’ a c t i o n  
d ’ a u t r e s  v o i e s  d ’ a b s o r p t i o n ,  d o n t  c e r t a i n e s  
r e s t e n t  e n c o r e  m a l  c o n n u e s  ( i n h a l a t i o n ,  
i n g e s t i o n  o r a l e  e t  c u t a n é e  d e  p a r t i c u l e s  v o l c a -
niques P , les métaux initialement présents 
d a n s  l e s  s o l s  p e u v e n t  s ’ a c c u m u l e r  a u  s e i n  d e  

l ’ o r g a n i s m e  e t  e n t r a în e r  d ’ i m p o r t a n t s  d é r è g l e -
ments homéostatiques des métaux,  d e v e n a n t  
a l o r s  u n  f a c t e u r  d e  r i s q u e  i m p o r t a n t  p o u r  l a  
s a n t é.  Ce p e n d a n t ,  t o u s  l e s  s o l s  v o l c a n i q u e s ,  a u  
r e g a r d  d e  l e u r s  p r o p r i é t é s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  
d i s t i n c t e s  e t  d e s  p r a t i q u e s  s o c i o - c u l t u r e l l e s  
d e s  p o p u l a t i o n s ,  n e  p r é s e n t e n t  p a s  l e  m ê m e  
degré de toxicité.

Vers une approche 
interdisciplinaire

La  c o m p r é h e n s i o n  d u  r i s q u e  r é s u l t a n t  d ’ u n e  
exposition prolongée aux métaux dérivés 
d e s  s o l s  v o l c a n i q u e s  r e p o s e  s u r  u n e  c o n n a i s -
s a n c e  s c i e n t i f i q u e  i n t é g r é e  d e s  m é c a n i s m e s  
d ’ a c t i o n s  e t  d e s  e f f e t s  b i o l o g i q u e s  i n d u i t s  
à  l ’ é c h e l l e  d e  t o u t  l ’ o r g a n i s m e .  À c e  j o u r ,  
compte tenu de la complexité des processus 
b i o l o g i q u e s  e t  d e s  v o i e s  m é t a b o l i q u e s  r é g u -
lés par les métaux, notre compréhension 
d e  l a  p o l l u t i o n  m é t a l l i q u e  r é s u l t a n t  d ’ u n e  
exposition aux particules volcaniques et de 
s o n  i m p a c t  s u r  l a  s a n t é  e s t  e n c o r e  i n c o m -
p l è t e .  P a r  a i l l e u r s ,  l e s  s e u l e s  é t u d e s  a y a n t  
r e p o r t é  u n  l i e n  d e  c a u s a l i t é  a v é r é  e n t r e  l a  
santé et l’exposition directe  des particules 
v o l c a n i q u e s  ( P M )  s e  s o n t  f o c a l i s é e s  s u r  l ’ i m -
pact d’une exposition par inhalation ou par 
i n j e c t i o n  i n t r a t r a c h é a l e  d e  p a r t i c u l e s  f i n e s  
( P M < 1 0 µ m ) .  Bi e n  q u e  d e s  e f f e t s  n é f a s t e s  
s u r  l e s  v o i e s  r e s p i r a t o i r e s  e t  p u l m o n a i r e s  
a i e n t  é t é  m i s  e n  é v i d e n c e ,  l e s  c o n d i t i o n s  
d’exposition tout comme les fonctions bio -
l o g i q u e s  é t u d i é e s  d a n s  c e s  é t u d e s  s o n t  
r e s t r e i n t e s ,  l i m i t a n t  n o t r e  c o m p r é h e n s i o n  
g l o b a l e  d u  r i s q u e  v o l c a n i q u e  à  l ’ é c h e l l e  d e  
l ’ o r g a n i s m e .  P o u r  é v a l u e r  l e s  d a n g e r s  d e  
l’exposition chronique d’une population aux 
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p a r t i c u l e s  d ’ o r i g i n e  v o l c a n i q u e  e t  i d e n t i -
f i e r  l e s  f o n c t i o n s  v i t a l e s  l e s  p l u s  s u j e t t e s  à  
cette toxicité  l’échelle de tout l’organisme, 
i l  s ’ a v è r e  à  c e  j o u r  p r i m o r d i a l  d ’ a d o p t e r  
u n e  a p p r o c h e  s y s t é m i q u e  f o n d é e  s u r  u n e  
r e c h e r c h e  i n t e r d i s c i p l i n a i r e  à  l ’ i n t e r f a c e  
e n t r e  ( )  l e s  s c i e n c e s  s o c i a l e s  ( p o u r  l a  p r i s e  e n  
c o m p t e  d u  f a c t e u r  s o c i o - é c o n o m i q u e  d a n s  
l a  v u l n é r a b i l i t é  s a n i t a i r e ) ,  ( )  l a  g é o c h i m i e  
i s o t o p i q u e  ( p o u r  q u a n t i f i e r  l e  p o t e n t i e l  
toxique des sols volcaniques et les dérègle -
m e n t s  m é t a l l o m i q u e s  i n d u i t s  à  l ’ é c h e l l e  d e  
l ’ o r g a n i s m e )  e t  (  l a  s a n t é  ( p o u r  i d e n t i f i e r  
l e s  d y s f o n c t i o n n e m e n t s  p h y s i o l o g i q u e s  
a s s o c i é s  e t ,  p a r  l a  s u i t e ,  e n t r e v o i r  d e s  s o l u -
t i o n s  a d a p t é e s  v i s a n t  à  p r o m o u v o i r  l a  s a n t é  
d e s  p o p u l a t i o n s  l e s  p l u s  v u l n é r a b l e s ) .

Et si les isotopes pouvaient 

usqu’  présent exclusivement réservée aux 
sciences de la erre pour quantifier des pro -
c e s s u s  g é o l o g i q u e s  m a j e u r s ,  l a  m e s u r e  d e s  
i s o t o p e s  s t a b l e s  t e l s  d u  c u i v r e  ( Cu ) ,  d u  f e r  ( F e )  
et du inc n  s’est vue élargie au domaine 
m é d i c a l .  Ce t t e  a p p r o c h e  n o v a t r i c e ,  à  l ’ i n t e r -
f a c e  e n t r e  l a  g é o l o g i e  e t  l a  s a n t é ,  a  a i n s i  p e r m i s  
de mieux percevoir la complexité de certains 
p r o c e s s u s  b i o l o g i q u e s  ( c o m m e  l e  v i e i l l i s s e -
m e n t  d e  l ’ o r g a n i s m e ,  l e s  c a n c e r s ,  l e s  m a l a -
d i e s  n e u r o d é g é n é r a t i v e s )  e t  s ’ e s t  é g a l e m e n t  
r é v é l é e  p r o m e t t e u s e  p o u r  l e  d i a g n o s t i c ,  l e  
p r o n o s t i c  e t  l e  s u i v i  d ’ u n  e n s e m b l e  d e  m a l a -
d i e s  h é p a t i q u e s .  Ré c e m m e n t ,  l a  m e s u r e  d e s  

Inhalation
(PM<10 µm)

Remobilisation
et ingestion par voie orale

(PM<250 µm, aliments/eau)
et cutanée (PM<1 µm)

Déposition

Eau
contaminée

Récolte
contaminée

Risque sanitaire 
généralisé

Cu Zn Fe
Co V
Cd
Pb

L’environnement volcanique : un système complexe source  
de contamination métallique par voies multiples.
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À RETENIR

des solutions alternatives et durables sont possibles pour promouvoir la santé de 
ces populations. Cela repose sur le développement d’une recherche interdiscipli-
naire visant, d’une part, à (
d’autre part, à ( -

Prendre en compte ces enjeux sanitaires s’avère à ce jour essentiel pour renforcer 

r a p p o r t s  i s o t o p i q u e s  e n  c u i v r e  e t  e n  z i n c  à  
des fins médicales en contexte volcanique a 
é g a l e m e n t  m i s  e n  é v i d e n c e  l ’ i n t é r ê t  p o t e n -
tiel de tels biomarqueurs comme nouveaux 
outils de diagnostic spécifiques de dérègle -
m e n t s  p a t h o - p h y s i o l o g i q u e s  s e  d é v e l o p p a n t  
en contexte volcanique. ien qu’  ce jour 
l e s  f a c t e u r s  r é g i s s a n t  c e s  f r a c t i o n n e m e n t s  

i s o t o p i q u e s  n é c e s s i t e n t  d ’ ê t r e  é c l a i r c i s ,  d e  t e l s  
r é s u l t a t s  m o n t r e n t  u n e  f o i s  d e  p l u s  l ’ i n t é r ê t  
g r a n d i s s a n t  q u e  r e p r é s e n t e n t  l e s  m e s u r e s  i s o -
t o p i q u e s  a u  r e g a r d  d e  l a  m é d e c i n e  e t  l a i s s e n t  
e n t r e v o i r ,  a u - d e l à  d u  d i a g n o s t i c ,  d e  n o u v e l l e s  
p i s t e s  t h é r a p e u t i q u e s  v i s a n t  à  p r o m o u v o i r  l a  
santé des populations les plus exposées  ce 
r i s q u e  v o l c a n i q u e .
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