Una problematica particolarmente sentita dagli scialpinisti
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GLI SCIATORI

Confronto analitico tra i vari
sistemi di sicurezza per
le valanghe

All'interno di questo compendio, sulla base dei dati pubblicati,
vengono messi a confronto e classificati gli equipaggiamenti di
sicurezza attualmente disponibili per sci alpinisti e sciatori fuo-
ripista. Sulla base dei diversi dispositivi si possono distinguere:
equipaggiamenti di sicurezza mirati a ridurre il grado di seppel-
limento (airbag da valanga ABS, Avagear), equipaggiamenti
di sicurezza mirati a ridurre il periodo di seppellimento (ARVA,
pallone da valanga K2), ed equipaggiamenti di sicurezza mirati
a prolungare il periodo di sopravvivenza in casi di seppellimento
totale (AvaLungTM).

Per la valutazione del grado d'efficienza di questi dispositivi si
é utilizzato come criterio il calo di mortalita. L'airbag da valan-
ga ABS, che riduce considerevolmente la mortalita dal 23% al
2,5% (p=0,001), viene considerato accettabile, sicuro e utile, un
dispositivo di sicurezza di prima scelta (classe lla).

L'ARVA abbassa la mortalita a valori limite significativi (p=0,054),
e viene considerato accettabile e utile (classe Ilb). A causa della
mancanza di dati, AvaLungTM, Avagear e pallone da valanga K2
vengono classificati come "indeterminati”, per cui € necessaria

un’ulteriore conferma.
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Fig. 1: Analisi del
numero totale di
persone travolte

davalanghe in
Svizzera 1981-1998
in relazione al luogo

di seppellimento
(A) e al grado di

seppellimento

(B). La differenza

della frequenza
tra(A)e(B) &

molto significativa
(p<0,001, Pearson’s
Chi Square).
Maodificato rispetto
a(3).

Fig. 2: Probabilita
di sopravvivenza
di persone che in
aperta montagna
sono state sepolte
completamente
da una valanga
(Svizzera 1981-1998,
n=735) in relazione
alla durata (minuti)
di seppellimento.
Una diminuzione
del periodo di
seppellimento
migliora le possibilita
di sopravvivenza
soprattutto se si
riscontrano dei
tratti ripidi nella
curva della funzione
di sopravvivenza.
Modificato rispetto
a(3).

Fig.1

INTRODUZIONE

In passato l'offerta di equipag-
glamenti di sicurezza per sci
alpinisti e sciatori fuoripista e sta-
ta estesa ad alcune interessantl
possibilita. Se per 'ARVA esiste
una valutazione retrospettiva per
quanto riguarda l'efficienza (1),
questo parametro non € ancora
stato provato per i nuovi dispo-
sitivi di sicurezza. Nell'ambito di
questo studio si cerca di raffron-
tare e classificare analiticamente
gliequipaggiamenti di sicurezza
proposti, sulla base dei dati pub-
blicati.

Per il confronto vengono presi
in considerazione unicamente
equipaggiamenti di sicurezza
per sci alpinisti e praticanti fuo-
ripista che sono gia stati immessi
In commercio o sono in fase di
sperimentazione. Non vengono
invece presi in considerazione 1
dispositivi di ricerca per il soc-
COTSO organizzato.

FATTORI PATOGENI
DEL SEPPELLIMENTO
IN VALANGA

La sopravvivenza sotto una va-
langa dipende da molti diversi
fattori. Da cio si evince che una
persona travolta da valanga,
durante il distacco della massa
nevosa, pud essere ferita mor-
talmente dalla pressione della
neve, da ostacoli che si trovano
lungo la traiettoria della valanga
0 in seguito a caduta da un diru-
po; dopo l'arresto della valanga,
la sopravvivenza dipende dalla
possibilita direspirare della per-
sona travolta e dalla tempestivita
deisoccorsiin caso ditotale sep-
pellimento (capo e parte supe-
riore del corpo completamente
sepolte). Se la vittima non ha a
disposizione una cavita aerea e
le vie respiratorie libere, la sua
sorte e decisa gia 35 minuti dopo
il suo seppellimento ed ogni ge-
nere d'aiuto & destinato ad arri-
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_ Luogo di seppellimento (A) Grado di seppellimento (B)

Numero totale Aperta montagna Edifici, vie di Completamente Parzialmente sepolti
sepolti comunicazione sepolti 0 non sepolti
Recuperati 1453 1053 400 350 1103
vivi 77% 73.4% 88.5% 47.6% 95.8%
Recuperati 433 381 52 385 48
morti 23% 26.6% 11.5% 52.4% 4.2%
Totale 1886 1434 452 735 1151
100% 100% 100% 100% 100%
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vare troppo tardi (2). Se invece
il travolto ha a disposizione una
cavita aerea e hale vie respirato-
rie libere, egli puo sopravvivere
piu a lungo, laddove l'ipotermia
e fattori ad essa associati, finora
sconosciuti, influiscono sul pe-
riodo disopravvivenza (3). 1 de-
cesso in caso divalanga e dovuto
ad asfissia acuta per circa il 75%
dei casi, a un trauma mortale per
il 15-20%, e a ipotermia ed altri
fattori per il 5-10% dei casi.

EFFICACIA DEGLI
EQUIPAGGIAMENTI
DI SICUREZZA

Il rischio di decesso in caso di
incidenti da valanga € legato
principalmente al pericolo di
asfissia acuta, e pertanto tutti i
dispositivi di sicurezza sono fina-
lizzati ad evitare il soffocamento
della persona travolta. Questo
oblettivo puo essere raggiunto
con tre dispositivi caratterizzati
da diversi tipi di funzionamento
e gradi di efficienza:

A) Riduzione del grado di
seppellimento: evitare il sep-
pellimento totale & il piu efficace
dituttii provvedimenti di soccor-
so0. Delle 1.886 persone prese in
esame, che dal 1981 al 1998 sono
rimaste travolte da valanghe in
Svizzera, 735 (il 39%) sono rima-
ste completamente sepolte, 1.151
(@il 61%) parzialmente sepolte o
per nulla sepolte. In totale, 433
(il 23%) persone sono state re-
cuperate morte. Se in caso di
seppellimento totale la mortalita
sale al 52%, in caso di seppelli-
mento parziale abbiamo invece
unvalore del 4,2% (p>0,001, Fig.
1) (3). Qualsiasimisura che mira
aprevenire il seppellimento tota-
le contribuisce a ridurre di con-
seguenza la mortalita. Sulla base
di questo principio funzionano 1
dispositivi di sicurezza che siba-
sano sul meccanismo di spinta
ascensionale, per esempio l'air-
bag da valanga ABS e I'Avagear.



Altri accorgimenti raccomanda-
ti per l'autosoccorso, come ad
esempio cercare di eseguire un
movimento natatorio durante la
discesa della valanga, possono
ugualmente salvare la vita,
sempre che il travolto riesca ad
evitare di affondare nella massa
nevosa (4).

B) Riduzione del periodo di
seppellimento: la probabilita
di sopravvivenza in caso di
seppellimento totale si riduce
in modo discontinuo (Fig. 2).
Nel corso del seppellimento
vi sono fasi durante le quali la
probabilita di sopravvivenza
cala rapidamente, il che dunque
significa elevato rischio di de-
cesso, come ad esempio tra 18
e 35 minuti (fase d’asfissia), e
fasi con probabilita di sopravvi-
venza rimaste pressoché uguali,
cioe con basso rischio di morte,
ad esempio tra 35 e 90 minuti

(fase di latenza) (5). Una ri-
duzione della durata di seppel-
limento significa quindi anche
una minore mortalita.

Tuttavia il grado d'efficacia dei
provvedimenti adottati dipende
da dove, nel campo della funzio-
ne di sopravvivenza, avviene la
diminuzione. Gli equipaggia-
menti di sicurezza sono pertan-
to particolarmente efficienti se
il campo di diminuzione com-
prende ripidi segmenti della
probabilita di sopravvivenza.
Cli equipaggiamenti di sicurez-
za adatti ad abbreviare il periodo
diseppellimento sono 'ARVA eil
pallone da valanga K2.

C) Prolungamento della
durata di sopravvivenza in
caso di seppellimento totale:
le possibilita di sopravvivenza
di una persona interamente se-
polta dipendono anche dal fatto
che le vie respiratorie siano li-

bere e che vi sia la presenza di
una cavita aerea, dopo l'arresto
della valanga (2). Se un travolto
riesce a mantenere libere le
vie respiratorie e a crearsi una
cavita aerea, egli potra con-
siderevolmente prolungare la
durata di sopravvivenza nella
massa nevosa. Cio comporta
I'incremento della possibilita
di sopravvivenza. Il giubbotto
di soccorso AvalungTM (6-8)
e costituito da un sistema che
equivale alla formazione artifi-
ciale di una cavita aerea.

EQUIPAGGIAMENTI
DI SICUREZZA

In base ai meccanismi di fun-
zionamento, si possono distin-
guere equipaggiamenti di sicu-
rezza mirati a ridurre il grado
di seppellimento (A), mirati ad
abbreviare la durata di seppelli-
mento (B) e mirati a prolungare
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Fig. 3: Incidenti
da valanga con

airbag da valanga

ABS documentati.
Modificati rispetto

Grado di seppellimento Stato di recupero

Numero totale Parzialmente sepolti

Airbag
gonfiato

Airbag non
gonfiato

Totale

a(12).

il periodo di sopravvivenza in
valanga(C). I sistemi B e C sono
adatti per una persona comple-
tamente sepolta e, per essere
efficaci, devono sempre essere
integrati con una pala.

B) Equipaggiamenti di sicurezza
per ridurre il grado di seppelli-
mento

* L’airbag da valanga ABS (9)
e a tutt'oggi 'unico equipaggia-
mento di sicurezza reperibile in
commercio in grado di ridurre
il grado di seppellimento. Esso
consiste in uno o due palloni di
materiale sintetico che vengono
fissati a uno zaino; tirando una
cordicella, in 2-3 secondi i pal-
loni vengono riempiti con 150 li-
tri di una miscela d'aria e azoto.
Crazie alla spinta ascensionale,
ma soprattutto per effetto della
separazione invertita (10, 11),
con questo sistema la persona
travolta riesce a rimanere sopra
la superficie nevosa. Finora tutti
gli incidenti conosciuti in cul
sono state travolte persone mu-
nite di airbag da valanga ABS
(n=40), sono stati documentati
dall'Istituto Federale di Ricerca
Neve e Valanghe di Davos (12).
39 (il 97,5%) persone sono so-
pravvissute all'incidente, e solo
1 (i1 2,5%) e deceduta (Fig. 3).
In 8 casi (il 20%) il pallone non
si era gonfiato, poiché non e
stata tirata la cordicella oppure
il dispositivo d'innesco e risulta-
to essere difettoso. 5 persone (il
16%) sono rimaste interamente
sepolte sebbene il pallone si

Completamente

travolti o non sepoli sepolti
32 27 5
0% 84.4% 15.6%
4 1
20% 50% 12.5%
40 31 6
100% 77.5% 15%

eva%w 24

fosse gonfiato. Malgrado questa
percentuale di malfunziona-
menti, l'airbag da valanga ABS
riduce assai significativamente
le probabilita di seppellimento
totale: dal 39% al 16,2% (test
Fisher's Exact, p=0,006), oltre
a far scendere la mortalita dal
23% al 2,5% (test Fisher's Exact,

Sconosciuto Vivo Morto
0 31 1
0% 96.9% 3.1%
3 8 0
37.5% 100% 0%
3 39 1
7.5% 97.5% 2.5%

p=0,001). Nel frattempo la cordi-
cella a strappo meccanico € stata
sostituita da un meccanismo ad
innesto pirotecnico, mentre il
singolo pallone e stato sostituito
con un pallone doppio, e pertanto
la percentuale di malfunziona-
menti si e ulteriormente abbas-
sata. Nonostante questo bilancio
nell'insieme positivo, questo
dispositivo non ha riscontrato
il successo sperato presso sci
alpinisti e sciatori fuoripista.

« I1 giubbotto da salvataggio
Avagear ¢ stato messo a punto
negli USA e attualmente e in fase
di sperimentazione (11). Contra-
riamente all'airbag da valanga
ABS, qui i palloni circondano la
zona delle spalle e del collo. Si
presume pertanto che la testa del



travolto rimanga piu spesso in
superficie, mentre si dovrebbe-
ro ridurre le forze che agiscono
sulla colonna vertebrale del collo
durante la discesa della valan-
ga. Inoltre dopo l'arresto della
valanga si dovrebbe avere la
formazione di una cavita aerea
davanti al viso della vittima.

Nei tre test finora condotti, la
faccia e sempre rimasta libera.
Avagear potrebbe rappresen-
tare dunque un'ulteriore inge-
gnosa evoluzione del principio
dell'airbag da valanga.

B) Equipaggiamenti di sicurez-
za per abbreviare il periodo di
seppellimento

* L’apparecchio di ricerca di
sepolti in valanga (ARVA),
realizzato da Lawton nel 1968
negli USA, e a tutt'oggi lo stru-
mento piu efficace per abbrevia-
re la durata del seppellimento.
Un'analisi retrospettiva condotta
su 328 persone rimaste comple-
tamente sepolte ha dimostrato
che, grazie all'impiego dellAR-
VA, la durata media di seppelli-
mento & scesa significativamen-
te, da 120 a 35 minuti (p<0,001)
(1). La mortalita e invece scesa
dal 75,9% al 66,2% (p=0,054).
L'influsso sulla mortalita non e
proporzionale alla diminuzione
della durata del seppellimento,
poiché la riduzione della durata
media del seppellimento interes-
sa principalmente 1'andamento
platto della funzione di soprav-
vivenza e non si spinge oltre la
ripida caduta dell’andamento
della curva (18-35 minuti dopo
il seppellimento) (fig. 1).

Da quando gli apparecchi di ri-
cerca sono stati digitalizzati e le
indicazionidi direzione sono sta-
te rese piu efficaci, si puo ritene-
re che con la nuova generazione
di strumenti il bilancio sia stato
migliorato, tuttavia non esiste
una ricerca che confermi quan-
to detto. In base a un sondaggio,
la percentuale di scialpinisti e

sciatori fuoripista equipaggiati
con 'ARVA dal periodo 1970-79
al 1990-99 é cresciuta dal 29%
al 74% (p=0,039) (4). A tutt'og-
gl questo tipo d'apparecchio e
pertanto l'equipaggiamento di
sicurezza maggiormente utiliz-
zato dalle due categorie.

* I1 pallone da valanga K2
€ una recente evoluzione del-
l'ormal superato cordino da
valanga. Tirando una cordicella
a strappo, si ha lo srotolamento
di un pallone a forma di “lam-
pione” che, durante la discesa
della valanga, rimane sopra la
superficie nevosa e resta legato
allo sciatore tramite un cordino
(foto pag. 26). Grazie al cordino
si puod individuare la persona
sepolta, e dunque la durata di
seppellimento dovrebbe essere
minore. Finora sono statl eseguiti
due test, manon esiste nessunre-
soconto relativo a incidenti (11).

C) Equipaggiamenti di sicurezza
per prolungare il periodo di so-
pravvivenza in caso di seppelli-
mento totale

* Il giubbotto di salvataggio
AvaLungTM e stato brevettato
nel 1996 dal medico Thomas
Crowley e viene prodotto dal-
l'azienda Black Diamond Equip-
ment Ltd. di Salt Lake City, Utah,
USA. Si tratta di un giubbotto
senza maniche di materiale
sintetico che viene indossato
durante le escursioni in zone
poco sicure. In caso di distacco
divalanga, lo sciatore deve met-
tere in bocca un boccaglio situato
nel colletto e tenervelo durante la
discesa della valanga. Tramite il
boccaglio, grazie a una valvola,
avviene la separazione dell’'aria
inspirata da quella espirata: con
l'inspirazione viene aspirata aria
dalla neve circostante, dopo es-
sere stata filtrata da un tessuto
speciale, mentre con l'espira-
zione si espelle l'aria posterior-
mente. Crazie alla separazione

dell’aria si evita l'accumulo di
anidride carbonica nel sangue.
In una nuova versione, il sistema
e integrato in un marsupio.
AvalungTM si prefigge 'obiet-
tivo di prolungare almeno di
un'orail periodo di sopravviven-
za in caso di seppellimento to-
tale (6-8). Crazie alla peculiare
funzione che questa attrezzatura
svolge, essa va sempre indossata
unitamente allARVA e una pala
da valanga. Per un soccorso
efficace, la persona sepolta e
affidata all'aiuto di terzi.
Lefficienza dell'equipaggiamen-
to disicurezza e stata resa affida-
bile dopo 33 test sperimentali in
culicollaudatori sono stati sepolti
sotto un metro dineve.

Tuttavia sono noti solo tre casi di
seppellimento con 'AvalungTM
e rimane aperta la questione
sul fatto che il boccaglio possa
sempre trovarsi nella giusta
posizione dopo la discesa nella
valanga (14). Rispetto all'airbag
davalanga ABS, I'AvalungTM ha
il vantaggio del peso ridotto e del
prezzo d'acquisto pit basso.
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Riduzione del grado

di seppellimento

Riduzione della durata

* Avagear
* ARVA

di seppellimento

Prolungamento del periodo

* Pallone da valanga K2
* AvaLung™

di sopravvivenza

Fig. 4:
Equipaggiamenti

di sicurezza e loro
grado di efficacia.
Gli equipaggiamenti
di sicurezza sono
suddivisi in classi
secondo il proprio
grado di efficienza.
La classificazione &
stata effettuata sulla
base delle direttive
internazionali per la
rianimazione cardio-
polmonare 2000 (15).

Pallone da
valanga K2

VALUTAZIONEE
CLASSIFICAZIONE
DEGLI EQUIPAGGIA-
MENTI DI SICUREZZA
La documentazione statistica di
una significativa diminuzione
della mortalita rappresenta il cri-
terio piu importante per la valu-
tazione degli equipaggiamenti di
sicurezza. La soddisfazione nel-
l'utilizzo e la buona accoglienza
da parte degli utenti sono ulte-
riori criteri che indirettamente
possono influire sull'efficienza e
lamortalita, tuttavia questi fattori
non sono stati presiin considera-
zione in questa sede ai fini della
valutazione. L'interpretazione
dei dati disponibili, in base alle
direttive internazionali per la
rianimazione cardio-polmona-
re del 2000 (15), ci permette di
stabilire un grado di efficienza
dei seguenti equipaggiamentidi
sicurezza (Fig. 4).

B) L'airbag da valanga ABS ri-
duce la mortalita in modo assal
significativo ed € certamente ef-

MESine 26

* Airbag da valanga ABS

lla- Grado di evidenza da buono a

molto buono, accettabile e utile
Indeterminato- indeterminabile

IIb- Grado di evidenza da medio a
buono, accettabile e utile

Indeterminato- indeterminabile

Indeterminato- indeterminabile

ficace. Lo si pud collocare nella
classe IIa, vale a dire un grado
di efficienza da buono a molto
buono, accettabile e utile, un
equipaggiamento di sicurezza
di prima scelta.

Il grado di efficienza si potrebbe
ulteriormente migliorare svilup-
pando questo sistema verso
una forma a giubbotto, con la
possibilita della formazione di
una cavita aerea davanti al viso
dopol'arresto della valanga e un
miglioramento del dispositivo
d'innesco.

B) Lefficacia dell’ARVA e docu-
mentata in molti studi che attesta-
no una significativa diminuzione
del valore limite della mortalita.
L'apparecchio e efficiente soltan-
to se usato assieme a una pala
da valanga. L'assegnazione alla
classe IIb comporta un grado
di efficienza da medio a buono,
accettabile e utile.

E’ bene ricordare che la valuta-
zione dell'efficienza si basa sui
datiraccoltinegli anni che vanno
dal 1981 al 1994. E’ pertanto pos-
sibile che una nuova valutazione,
basata su dati piu recenti, forni-
sca valori migliori.

C) AvaLungTM, Avagear e pallo-
ne da valanga K2 rientrano nella
classe “indeterminati” cioe inde-
terminabile e senza raccoman-
dazione, poiché a causa della
mancanza di dati al momento non
e possibile valutarne il grado di
efficienza.

CONCLUSIONE

Soltanto per due equipaggia-
menti di sicurezza disponiamo
di dati sufficienti per poter ese-
guire una valutazione affidabile.
In base alle aspettative, nessun
equipaggiamento di sicurezza
soddisfa i criteri per essere
inserito nella classe [, in quanto
I'esecuzione di ricerche con-
trollate non sarebbe sostenibile.
Occorre infattiricordare che sie
potuta eseguire una valutazione
solo attraverso il preciso rileva-
mento di dati da parte di Frank
Tschirky e di altri collaboratori
dell'Istituto Federale di Ricer-
ca Neve e Valanghe di Davos.
Nella primavera del 2001 Frank
Tschirky e stato stroncato da un
attacco cardiaco mentre stava
facendo un'escursione in Nepal,
e con lui abbiamo perso uno dei
migliori esperti di valanghe.
Anche in futuro un giudizio atten-
dibile sugli equipaggiamenti di
sicurezza sara possibile soltanto
seidatisarannorilevati da un'or-
ganizzazione indipendente.

E’ ormai assodato che tutti gli
equipaggiamenti di sicurezza
migliorano le possibilita di
sopravvivenza, anche se non
possono fornire alcuna certezza
per quanto riguarda le probabili-
ta di decesso in caso di valanga.
Tuttavia a causa della piu elevata
predisposizione al rischio degli
sciatori ed escursionisti, sicorre
il pericolo di perdere di nuovo



cio che si e guadagnato in ter-
minidisicurezza grazie alla tec-
nologia. In aperta montagna si e
dunque sicuri solo se si assume
un comportamento prudente e
difensivo: solo in questo modo si
e in grado di evitare preventiva-
mente il distacco diuna valanga.
Anche in futuro nessun apparec-
chio sollevera l'escursionista da
questo preciso dovere. Il rispet-
to del pericoli naturali legati alla
montagna dovra sempre essere
il suo compagno piu fidato.
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Questa ricerca non e sostenuta
finanziariamente. Gli autori
non hanno interessi né in diritti
di brevetti né finanziari per la
produzione o la vendita degli
equipaggiamenti di sicurezza
descritti.
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