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Connaissances actuelles Connaissances actuelles 
sur la physiologie de sur la physiologie de 
l’ensevelissementl’ensevelissementl’ensevelissementl’ensevelissement

Données de l’accidentologie
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� Page 1999,(WEM:Wilderness Environ Med J): (USA) étude 
sur 440 victimes sur 45 ans relève une prédominance nette 
pour les activités outdoor (// travailleurs de la VP ou 
motoneige, etc…)

� Amman 2001, (WEM): (Suisse) de 1985 à 1999 
augmentation de 22% « backcountry activities »

Quelques données généralesQuelques données générales

augmentation de 22% « backcountry activities »
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En surface
37%

Ensevelissement
complet
35%

Degré d'ensevelissement

En surface Ensevelissement incomplet

Ensevelissement complet

M.Valt, A Cagnati et A. Crépaz, 2003 Club Alpino Italiano
(641 avalanches) 1465 personnes ensevelies de 1984-2003

Ensevelissement
incomplet

28%
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7%

36%

Décès selon importance de 
l'ensevelissement

En surface Ensevelissement incomplet

Ensevelissement complet

M.Valt, A Cagnati et A. Crépaz, 2003 Club Alpino Italiano
(641 avalanches) 1465 personnes ensevelies de 1984-2003

36%
57%
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Ensevelissement par activités

Ski alpinisme 48%

Ski Hors Piste 23%

Alpinisme 19%

Ski de piste 1%

Autres 6%

M.Valt, A Cagnati et A. Crépaz, 2003 Club Alpino Italiano
(641 avalanches) 1465 personnes ensevelies de 1984-2003
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Survie en avalancheSurvie en avalancheSurvie en avalancheSurvie en avalanche
De quoi meurt-on?
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� Valla 1987 (Neiges et avalanches) Grenoble

� 25% traumatisme sur1447 décès sur 10 ans

� Shaerer (Avalanches News) 1987

◦ 26% traumatisme sur 6 ans

� Grossman 1989 (J Trauma), Utah

◦ 16% de traumatisme sur 91 décès,1982-1987

De quoi meurtDe quoi meurt--on?on?

� Logan 1996 (Colorado Geological Survey)

◦ 80% sont asphyxiés

� Johnson 2001 (Wilderness Environ Med) étude sur 28 cas

◦ 61% TC

◦ 21% TC à l’origine du décès 
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L’asphyxie reste la 
cause essentielle de 
décès en avalanche

Les  traumatismes  
mortels sont le plus 
souvent  le  fait d’un 
traumatisme crânien 
ou cervical

Les hypothermie s 
sont rares et 
naturellement 
représentées par les 

Asphyxie 

75-80%

Causes de mortalité en avalanche

représentées par les 
victimes retrouvée 
tardivement

Hypothermie 
5-10%Traumatisme 

15-25%
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Survie en avalancheSurvie en avalancheSurvie en avalancheSurvie en avalanche
Comment meurt-on?
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� Falk and Brugger dans Nature et WME
◦ Etude de probabilité de survie sur une série de 
638 avalanchés de 1981 à 1998 
� Pour les victimes vivantes, la moyenne du temps 
d’extraction est de 11 min

Survie en avalanchesSurvie en avalanches

d’extraction est de 11 min
� Pour les victimes décédées la moyenne du temps 
d’extraction est de 120 min. 

� Théorie des 3 marches
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Survie en avalanches

Falk et Brugger
Nature 1994
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18 minutes : 
91% de survie
Victimes extraite 
avant l’asphyxie

91%

Survie en avalanches
Brugger, Ressucitation 2001
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18 minutes : 
91% de survie
Victimes extraite 
avant l’asphyxie

35 minutes:
34% de survie
Victimes bénéficiant 
d’une poche d’air 
suffisante pour tenir 
un peu plus 
longtemps

91% 34%

Survie en avalanches
Brugger, Ressucitation 2001
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18 minutes : 
91% de survie
Victimes extraite 
avant l’asphyxie

35 minutes:
34% de survie
Victimes bénéficiant 
d’une poche d’air 
suffisante pour tenir 
un peu plus 
longtemps

120 minutes

91% 34% 4%

Survie en avalanches
Brugger, Ressucitation 2001

120 minutes
4% de survie
Victimes bénéficiant 
d’un cavité  et d’une 
résistance à 
l’hypothermie
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� Obstruction des voies aériennes 
supérieures
◦ Théorie du « snow plug » responsable des 
asphyxies aigues 
� (8% de décès par asphyxie dans les 15 premières 

Asphyxie aigueAsphyxie aigue

� (8% de décès par asphyxie dans les 15 premières 
minutes ?)
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(Stalsberg et al)

� Dépend de la taille de la poche d’air
� De la qualité de la neige
� Dépend de la compression thoracique
◦ De la masse volumique

Asphyxie progressiveAsphyxie progressive

◦ De la masse volumique
◦ De la profondeur de l’avalanché
◦ Des débris associés
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� Le rôle de l’hypercapnie dans l’asphyxie progressive est bien 
démontré par Grissom et Radwin (Utah) JAMA 2000

� Etude sur volontaires sains
� Test du système « Artificial air pocket device » (Avalung) 
avec extraction de CO2 (Dr Crowley, Denvers)

� 58 minutes avec système contre 10 minutes sans système 
d’extraction

Asphyxie progressiveAsphyxie progressive

d’extraction

� Phénomène majoré par la formation de glace liée à l’expiration 
d’air chaud et humide
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� Le triple H Syndrome: intercurrence
◦ Hypoxie progressive
◦ Hypercapnie
◦ Hypothermie (diminuant les besoins en 
oxygène d’environ de 3 à 5% par degré 

Asphyxie progressiveAsphyxie progressive

oxygène d’environ de 3 à 5% par degré 
centigrade en moins)
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Avancées Avancées 
technologiquestechnologiquestechnologiquestechnologiques
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� Information http://www.meteorisk.com/
� ABS Avalanche Airbag
� Avagear
Snowpulse Avalanche Airbag

11°° Eviter de se faire ensevelir !Eviter de se faire ensevelir !

� Snowpulse Avalanche Airbag
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http://www.meteorisk.com/ 
Un petit manuel intitulé "Attention avalanche !"

Le NivoTest est une sorte de petite règle à calcul de poche aidant à évaluer le risque avalanche 

pour un itinéraire donné. 

ANENA : Association Nationale pour l'Etude de la Neige et des Avalanches, 15 rue E. Calvat, F-

38000 GRENOBLE. http://www.anena.org 23



Joseph Hohenester « garde forestier » 

1970 : premier ballon avalanche

Ruth Eigenmann 1970 : première veste 

gonflable

Principe de la ségrégation inversePrincipe de la ségrégation inverse
24
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ABS Avalanche AirbagABS Avalanche Airbag
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Snowpulse Avalanche Airbag
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Martin Kern, Frank Tschirky†, Jürg Schweizer, test 2001
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� Avalanche Ball et Flash avalanche
� Système ARVA
� Système RECCO
� Système ALVA
Capteurs 

2. Rester ensevelis le moins 2. Rester ensevelis le moins 
longtemps possible !longtemps possible !

� Capteurs 
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� Joseph Hohenester « garde forestier » 1970 : premier ballon avalanche

Avalanche Avalanche ballball CAUCHY IFREMMONT               
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Nombre d’antenne 
(1 à 3 antennes)

Numérique ou 
analogique

Adaptation au 
fréquence différence 
(457kHz)

Capacité à 
sélectionner plusieurs 
victimes

ARVA

Prix

Poids

Ergonomie
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� Atkins (Avalanche Review) 1998. 
◦ Etude pour évaluer la différence d’efficacité 
entre secouristes entrainés à l’utilisation 
d’ARVA et compagnons de route néophytes 
(n: 60)(n: 60)
� 77% plus rapide 
� 60% de victimes retrouvée vivantes contre 32% 
chez les néophytes

CAUCHY IFREMMONT               

Analyse des différents systèmes de 

sécurité en avalanche                             

La Léchère 2008 38



� *
� Fonctionne en binôme avec une pastille fixée sur un 
vêtement ou une chaussure (développé par l’armée 
canadienne seconde guerre mondiale)
◦ Émetteur (pastille)
◦ Récepteur (poêle à frire)
◦ Auto secours impossible
◦ Réservé au pistes 

ReccoRecco

◦ Réservé au pistes 
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� Utilise une ULB (Ultra Large Band) 

(Leti) Laboratoire d'électronique et des technologies de l'information du 
CEA

� Emet un train d’impulsions électromagnétiques au lieu d’une seule onde 
continue de fréquence fixe

� Consomme peu d’énergie
� Franchit obstacles durs
� Achemine 20 fois plus d’info qu’une liaison WIFI classique (utilisation de 
capteurs)

� Peut transmettre des données numériques

ALVAALVA

� Peut transmettre des données numériques
� Calcule des distances avec précision
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� Michahelles, Computing Department, 
Lancaster University
◦ Conception d’un prototype capable de 
transmettre des informations sur l’état de la 
victime
� Oxymétrie

Capteurs vitauxCapteurs vitaux

� Oxymétrie

� Pulsation cardiaque

� Positionnement

� Mouvement respiratoire
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� Avalung
� MIKEST

3. Tenir le plus longtemps possible 3. Tenir le plus longtemps possible 
sous la neige!sous la neige!
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MIKESTMIKEST
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