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Avant-propos 

L’ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération 
mondiale d’organismes nationaux de normalisation (comités membres 
de I’ISO). L’élaboration des Normes internationales est en général 
confiée aux comités techniques de I’ISO. Chaque comité membre inté- 
ressé par une étude a le droit de faire partie du comité technique créé 
à cet effet. Les organisations internationales, gouvernementales et non 
gouvernementales, en liaison avec I’ISO participent également aux tra- 
vaux. L’ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique 
internationale (CEI) en ce qui concerne la normalisation électrotech- 
nique. 

La tâche principale des comités techniques est d’élaborer les Normes 
internationales, mais, exceptionnellement, un comité technique peut 
proposer la publication d’un rapport technique de l’un des types sui- 
vants: 

- type 1, lors que > en dépit de maints efforts, If accord requis ne peut 
être réalisé en fave ur de la publicati on d’une Norme interna tionale; 

- type 2, lorsque le sujet en question est encore en cours de dévelop- 
pement technique ou lorsque, pour toute autre raison, la possibilité 
d’un accord pour la publication d’une Norme internationale peut être 
envisagée pour l’avenir mais pas dans l’immédiat; 

- type 3, lorsqu’un comité technique a réuni des données de nature 
différente de celles qui sont normalement publiées comme Normes 
internationales (ceci pouvant comprendre des informations sur l’état 
de la technique, par exemple). 

Les rapports techniques des types 1 et 2 font l’objet d’un nouvel examen 
trois ans au plus tard après leur publication afin de décider éven- 
tuellement de leur transformation en Normes internationales. Les rap- 
ports techniques du type 3 ne doivent pas nécessairement être révisés 
avant que les données fournies ne soient plus jugées valables ou utiles. 

L’ISO/TR 9122-2, rapport technique du type 2, a été élaboré par le co- 
mité technique lSO/TC 92, Essais au feu sur les matériaux de construc- 
tion, composants et structures. 

L’ISO 9122 comprend les parties suivantes, présentées sous le titre gé- 
néral Essais de toxicité des emuents du feu: 

- Partie 1: Généralités 
[Rapport technique] 

- Partie 2: Directives pour les essais biologiques permettant de dé- 
terminer la toxicité aiguë par inhalation des effluents du feu (Prin- 
cipes de base, critères et méthodologie) 
[Rapport technique] 
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- Partie 3: Méthodes d’analyse des gas et des vapeurs 

L’annexe A de la présente partie de I’iSO 9122 est donnée uniquement 
à titre d’information. 
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Introduction 

Plusieurs méthodes d’essai à petite échelle ont été décrites dans la 
documentation que l’on utilisait pour évaluer la toxicité par inhalation 
des effluents du feu de matériaux et composites simples. Elles ont été 
utilisées principalement pour la recherche et le développement.’ 

Ces méthodes d’essai se divisent généralement en trois parties: un 
modèle feu (génération d’effluents du feu), des méthodes analytiques 
et un modèle animai (mode opératoire biologique). Ces méthodes d’es- 
sai diffèrent nettement, surtout dans l’utilisation des divers modèles feu. 

L’iSO/TR 9122-2 ne traite que des modes opératoires biologiques (mo- 
dèle animal). L’approche utilisée dans ce document d’information a 
consisté à recommander des normes minimales de pratique scientifi- 
que. Ce principe a été appliqué avec succès à l’évaluation de la toxicité 
des médicaments, des pesticides et des produits chimiques, et, par 
conséquent, des directives internationales pour l’harmonisation des 
contributions scientifiques aux essais de toxicité ont été publiées. 

Les directives de ce présent Rapport technique pour la détermination 
de la toxicité aiguë par inhalation des effluents du feu ont été élaborées 
à partir de l’expérience collective des experts participants et de leur 
examen des résultats publiés indiqués dans la bibliographie (voir an- 
nexe A). 

Les principes de base de la toxicologie de l’inhalation (tels qu’ils sont 
précisés par exemple dans les directives internationales sur les essais 
de toxicité des produits chimiques, des pesticides ou des médicaments) 
s’appliquent également à la détermination de la toxicité aiguë par 
inhalation des effluents du feu. En outre, on a déterminé des critères 
pour les essais biologiques acceptables qui tiennent compte des effets 
spécifiques dans la toxicologie de la combustion. Certains critères ont 
été définis du point de vue du toxicologue pour ce qui est des modèles 
feu acceptables (voir article 2) et des méthodes analytiques appro- 
priées. Des recommandations portant sur le choix approprié de métho- 
des convenables ont été élaborées en faisant un examen critique des 
modes opératoires des essais biologiques par rapport à ces principes 
de base et aux critères spéciaux. 

Les principes de base et les critères ont été déterminés pour 

- la nature des effets toxiques (narcose, irritation, etc.); 

- la pertinence pour les humains des données relevées sur les ani- 
maux; 

- l’aboutissement approprié des essais biologiques (iéthaiité et inva- 
lidité); 

- la caractérisation des effets toxiques (qualitative et quantitative); 

vi 
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- la fiabilité, la validité, la répétabiiité, la reproductibiiité et la sensi- 
bilité; 

- la caractérisation des doses; 

- la durée de l’exposition (5 min et 30 min); 

- les systèmes d’exposition; 

- les modes d’exposition; 

- les modèles feu; 

- l’observation et les examens; 

- l’examen post mortem; 

- l’évaluation et le relevé des données; 

- la bonne pratique de laboratoire; 

- le personnel. 

Des concepts d’essai 
conclusions suivantes: 

sont recommandés et l’on peut en tirer les 

- des essais biologiques appropriés sont disponibles pour déterminet 
les effets narcotiques qui satisfont aux principes de base et aux cri- 
tères; 

- des essais biologiques sont disponibles pour déterminer les effets 
sensoriels irritants qui satisfont aux principes de base et aux critè- 
res. La corrélation entre les effets chez les animaux et les effets chez 
l’homme est incertaine; 

- des essais biologiques appropriés sont disponibles pour déterminer 
les effets d’irritation des poumons qui satisfont aux principes de 
base et aux critères; 

- des essais biologiques appropriés tels que les directives OCDE sont 
disponibles pour déterminer les effets toxiques autres que 
narcotiques ou irritants qui satisfont aux principes de base et aux 
critères; 

- des essais analytiques préalables sont recommandés avant d’effec- 
tuer les essais sur les animaux pour réduire au maximum i’utiii- 
sation des animaux. 
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RAPPORT TECHNIQUE ISO/TR 9122-2:1990(F) 

Essais de toxicité des effluents du feu - 

Partie 2: 
Directives pour les essais biologiques permettant de déterminer 
la toxicité aiguë par inhalation des effluents du feu (principes de 
base, critères et méthodologie) 

1 Domaine d’application 

L’objectif principal du présent Rapport technique est 
de fournir aux chercheurs les informations de base 
sur les méthodes appropriées pour définir la toxicité 
aiguë par inhalation des effiuents du feu tels qu’ils 
sont générés par des modèles feu (voir Définitions). 

Pour l’élaboration du présent Rapport technique, 
des compte-rendus complets et critiques de l’état 
d’avancement actuel des méthodes d’essais bioio- 
giques pour la toxicologie de la combustion ont été 
effectués. On espère donc que les chercheurs se- 
ront encouragés à utiliser des approches communes 
en matière de recherche, pour que les données et 
résultats d’essai puissent être utilisés plus iar- 
gement pour les évaluations de toxicité compa- 
rative, et également à réduire au maximum 
l’utilisation générale des essais biologiques. 

Comme on a pensé qu’il était essentiel de spécifier 
des normes minimales de pratique scientifique, le 
choix des méthodes expérimentales appropriées et 
recommandées est laissé à l’appréciation des ex- 
perts scientifiques qui effectuent ces essais et à leur 
entière responsabilité. 

L’objet du présent Rapport technique comprend 

- les principes de base de la toxicologie de 
l’inhalation applicable aux essais biologiques 
des effluents du feu; 

- les critères s’appliquant aux essais biologiques 
acceptables; 

- certains critères portant sur les modèles feu et 
les méthodes analytiques du point de vue du 
toxicologue. 

Le Rapport technique ne tient pas compte des effets 
chroniques et à long terme des effiuents du feu et 
des effets négatifs, tels que la chaleur ou i’appau- 
vrissement en oxygène dus au feu. 

Le présent Rapport technique est principalement 
prévu pour servir aux laboratoires de recherche et 
de développement. ii convient de souligner que 
l’utilisation des résultats d’essais de toxicité seuls 
pour classifier les matériaux pour une utilisation 
plus sûre est inadéquate. L’intégration des données 
de toxicité dans une évaluation des dangers de 
toxicité est essentielle, mais n’est pas actuellement 
bien définie et devrait être le prochain objectif prin- 
cipal de la toxicologie de la combustion. 

2 Définitions 

Pour les besoins du présent Rapport technique, les 
définitions suivantes s’appliquent. 

2.1 toxicité aiguë: Effets dus à une exposition ou 
dose unique d’un toxique. Les effets peuvent appa- 
raître immédiatement ou après quelques heures ou 
quelques jours. 

2.2 essai biologique (ou bioessai): À l’origine, 
terme réservé à l’utilisation d’un système biologique 
pour détecter et/ou mesurer la quantité d’un maté- 
riau biologiquement actif. Dans le contexte de i’in- 
cendie, ce terme se réfère à l’utilisation 
d’expositions d’animaux plutôt qu’à des analyses 
chimiques pour déterminer la toxicité d’un effluent 
du feu. 
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2.3 toxicité chronique: Toxicité due à des doses 
multiples ou à l’exposition à un toxique sur une pé- 
riode prolongée. 

2.4 concentration: Quantité d’un contaminant dans 
l’atmosphère par unité de volume de l’atmosphère, 
généralement indiquée en masse/volume (milli- 
grammes par millilitre ou milligrammes par mètre 
cube) ou en volume/volume (en parties par million 
ou en pourcents). 

2.5 toxicité retardée: Effet toxique qui ne s’est pas 
manifesté avant plusieurs heures, plusieurs jours 
ou, dans certains cas, plusieurs semaines après 
l’exposition aux toxiques. 

2.6 dose: Quantité de toxiques recue par un ani- 
mal. Pour la toxicité d’inhalation de’ la combustion, 
on peut évaluer la dose en termes de dose d’expo- 
sition. 

2.7 ECSO: Concentration pour effet à 50 %. 
Concentration calculée statistiquement pour provo- 
quer un effet chez 50 % des animaux exposés, par 
exemple, l’invalidité. 

2.8 ECl&: Produit mathématique de la durée d’ex- 
position et de la concentration calculée statisti- 
quement pour provoquer un effet chez 50 % des 
animaux. 

2,9 dose d’exposition: Quantité de toxiques à la- 
quelle un sujet est exposé pendant une période de 
temps déterminée. Pour des toxiques gazeux indivi- 
duels, la dose d’exposition est l’aire intégrée de la 
courbe concentration/temps et est exprimée en 
parties par miilion/minutes. En toxicologie de com- 
bustion des effluents du feu, la dose d’exposition est 
l’aire intégrée de la courbe perte de masse par 
unité de volume/temps et est exprimée en milli- 
grammes minutes par litre. La dose d’exposition est 
souvent évaluée en multipliant la concentration (ex- 
primée sous forme de concentration nominale de la 
charge du four/voIume de la chambre ou sous forme 
de concentration nominale de la perte de 
masse/voiume de la chambre) par la durée d’expo- 
sition. 

2.10 effluent du feu: Ensemble de produits gazeux, 
de particules ou d’aérosols provenant de la com- 
bustion ou de la pyrolyse. 

2.11 modèle feu: Moyen de décomposer et/ou de 
soumettre à la combustion des éprouvettes d’essai 
dans des conditions définies permettant de repré- 
senter une ou plusieurs phases connues de I’incen- 
die afin de générer des effluents du feu pour évaluer 
la toxicité. (Ce terme est également utilisé par les 
spécialistes d’essai au feu pour la simulation ma- 
thématique des caractéristiques d’un incendie.) 

2.12 invalidité: Incapacité à effectuer une tâche 
(par rapport au temps nécessaire pour s’échapper 
d’un incendie) due à l’exposition aux toxiques. 

2.13 irritation (pulmonaire): Action des irritants sur 
les voies respiratoires inférieures pouvant provoquer 
une gêne respiratoire (dyspnée) une augmentation 
de la vitesse respiratoire et, dans certains cas, une 
pneumonite ou un œdème pulmonaire. 

2.14 irritation (sensorielle): Réponse provoquée au 
niveau des yeux et des voies respiratoires supé- 
rieures par un toxique et provoquant une sensation 
douloureuse. Cela peut être un stimulus direct des 
récepteurs spécialisés ou faisant suite à un endom- 
magement des tissus dû aux toxiques. 

2.15 LC& Concentration Iéthale 50 %. Concen- 
tration calculée statistiquement, provoquant la mort 
de la moitié des animaux exposés à un toxique 
pendant une durée spécifiée. Elle peut être expri- 
mée en parties par millions (ppm) (par volume), ou 
en milligrammes par litre (mg/l). En toxicologie de 
la combustion, on utilise souvent deux valeurs: a) le 
LC50, exprimé en milligrammes par litre, qui est la 
masse de départ du matériau dans l’étude, divisé 
par le volume d’air disponible (concentration nomi- 
nale de la charge du four), et b) le LC50, exprimé en 
milligrammes par litre, qui est la masse du matériau 
réellement. consommée (c’est-à-dire la différence 
entre la masse de départ et la masse finale) divisée 
par le volume d’air disponible (concentration nomi- 
nale de la perte de masse). II faut veiller à distinguer 
les deux. Comme cela a été expliqué à la rubrique 
dose d’exposition, la durée d’exposition est très im- 
portante en toxicité d’inhalation, et il convient de 
toujours indiquer la durée d’exposition pour un 
LC50. 

2.16 LCTSo: Dose d’exposition calculée statisti- 
quement, provoquant la mort de 50 % des animaux. 
Cette valeur est utile pour comparer les résultats 
obtenus dans des régimes expérimentaux utilisant 
différentes durées d’exposition. La durée d’expo- 
sition doit toujours être indiquée. 

2.17 LTSo: Durée d’exposition, calculée statisti- 
quement, provoquant la mort de 50 % des animaux 
pour une concentration fixe de toxiques. 

2.18 narcose: Littéralement (<qui provoque le som- 
meil,, , mais utilisé en toxicologie de la combustion 
pour décrire une dépression du système nerveux 
central réduisant la vigilance et l’aptitude à 
s’échapper. Pour de fortes concentrations de toxi- 
ques, il y aura perte de conscience et, à la fin, mort. 

2.19 pneumonite: Inflammation 
ratoires inférieures. 

2.20 oedème Pu Imonaire: Extrav asation d u plasma 
sanguin dans le s régions alvéo Iaires du poumon, 

des voies respi- 
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due à un endommagement vasculaire, une inflam- 
mation ou un drainage veineux inadéquat. L’accu- 
mulation de liquide empêche l’absorption de 
l’oxygène dans le sang. 

2.21 voies respiratoires: Nez, pharynx, larynx 
trachée et grandes bronches sont appelés voie; 
respiratoires supérieures, et les bronchioles, les 
conduits alvéolaires et les alvéoles sont appelés 
voies respiratoires inférieures. 

2.22 toxicité spécifique: Effet particulièrement no- 
cif, dû à un toxique, par exemple, narcose, irritation. 

2.23 pouvoir toxique: Mesure de la quantité de 
substance toxique requise pour produire un effet 
toxique spécifique. La toxicité est plus élevée lors- 
que la quantité est plus petite. 

2.24 toxique: Produit chimique capable d’avoir un 
ou plusieurs effet(s) nocif(s) ou spécifique(s) sur un 
organisme. Le toxique peut se caractériser par deux 
propriétés: la toxicité spécifique, nature de l’effet 
nocif, et le pouvoir toxique, dose prescrite pour 
provoquer l’effet. 

2.25 toxicité: Nature (effet spécifique), et étendue 
(puissance) des effets nocifs d’une substance sur un 
organisme vivant. 

3 Principes 

3.1 Nature des effets toxiques 

Le but de la plupart des évaluations de toxicité est 
de fournir des données permettant de prévoir les 
conséquences de l’exposition sur les individus, et il 
faut tenir compte de toutes les données disponibles 
concernant l’effet de substances similaires sur les 
individus lors de la détermination de la pertinence 
des études sur les animaux. II existe des données 
portant sur l’effet des atmosphères d’effluents du 
feu, qui proviennent des études faites sur de nom- 
breuses victimes d’incendie, surtout les examens 
posl modem. Les victimes présentent généralement 
des niveaux élevés de carboxyhémoglobine qui in- 
diquent l’exposition à l’oxyde de carbone et, dans 
certains cas, l’influence du cyanure d’hydrogène. 
On sait que l’oxyde de carbone et le cyanure d’hy- 
drogène provoquent une dépression progressive du 
système nerveux central aboutissant à la perte de 
connaissance et à la mort. Ce type d’effet toxique a 
été appelé <<narcose >’ et ii est jugé très important 
dans la réponse des individus aux effluents du feu. 

Dans de nombreux rapports, les effluents du feu 
sont décrits comme 4rritantw, provoquant la toux, 
la suffocation et inhibant les facultés visuelles. On 
a également relevé une pneumonite chimique à la 
fois chez les survivants et chez les personnes dé- 
cédées. L’irritation sensorielle et pulmonaire est 

considérée comme un facteur primordial dans la 
réponse des individus aux effluents du feu. Il y a eu 
très peu de cas d’accidents par incendie dus à des 
effets toxicologiques importants autres que la 
narcose et l’irritation. 

3.2 Pertinence des données animales pour les 
individus 

Les effets relevés sur des cobayes se sont avérés 
très semblables à ceux relevés sur les individus. La 
mort a été attribuée à la présence de gaz 
<(narcotiques,>, tels que l’oxyde de carbone et le 
cyanure d’hydrogène. On a remarqué que les irri- 
tants étaient présents, on les a détectés par obser- 
vations cliniques de salive, d’écoulement nasal, de 
larmes et par mesurage du taux respiratoire. Des 
dégâts pulmonaires ont également été confirmés 
par l’examen histopathologique des poumons d’ani- 
maux exposés à de fortes concentrations d’irritants 
corrosifs. 

En règle générale, en toxicologie, les produits chi- 
miques qui agissent directement semblent avoir le 
même spectre d’activité dans toutes les espèces, y 
compris l’espèce humaine. Un rapport complet PI 
a comparé les actions, chez l’homme et les co- 
bayes, d’une liste complète de produits chimiques 
présents dans les effluents du feu et l’on a trouvé 
une concordance certaine entre les effets aigus 
chez l’homme et les effets sur les cobayes. 

II existe cependant certaines différences physiologi- 
ques entre les petits rongeurs et l’homme qui sont 
particulièrement importantes en toxicologie de la 
combustion. Par exemple, le rapport volume respi- 
ratoire minute/poids du corps des petits rongeurs 
est généralement plus grand que celui de l’homme. 
Ce phénomène a été utilisé à l’avantage de 
l’homme par le passé où l’on a utilisé des petits 
rongeurs ou des canaris pour déterminer la pré- 
sence de gaz narcotiques dans les mines et les ré- 
cipients chimiques. Le rongeur est touché avant 
l’homme car au repos, l’homme respire 
160 mI/(minkg), tandis que le rat respire 
900 ml/(minkg), ce qui fait un rapport d’environ 1 à 
6. Cependant, en activité comme cela peut se ren- 
contrer dans un incendie, le taux de l’homme peut 
monter jusqu’à 500 ml/(min-kg) ou même plus, ce 
qui donne un rapport d’environ 1 à 2. On pourrait 
donc considérer que le rat est un modèle convena- 
ble de prise respiratoire humaine ((active)). Toute 
différence due à la plus grande sensibilité des rats 
par rapport a l’homme peut être tolérée étant donné 
que cela fournit un ((facteur de sécurité>, lorsqu’on 
extrapole les résultats des animaux à l’homme. il 
serait également irréaliste d’attendre une fidélité de 
réponse chez les cobayes pour un mélange com- 
plexe de composés présents dans les effluents du 
feu qui soit telle qu’une différence d’un facteur de 2 
entre le rat et l’homme influencerait nettement I’ex- 
trapolation des données. 
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