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INTRODUCTION

Historiquement, le Concours Complet d’Equitation prend racine au cceur des sports
équestres militaires. Le premier ancétre du concours complet, le « championnat du cheval
d’arme » a été organisé pour la premiere fois en 1902 lors du concours hippique de
Clermont-Ferrand (JALENQUES, 1902). Dix ans plus tard, en 1912, 1’équitation militaire
fait son apparition au cours des Jeux Olympiques de Stockdlm. Ce n’est pourtant qu’en
1923 que les reégles du concours complet moderne apparaissent et définissent qu’il sera
composé de trois épreuves distinctes, une épreuve de dressage, un parcours de fond
comprenant quatre phases (A,B,C,D) a enchainer sans temps d’arrét et une épreuve de saut
d’obstacles.

Les épreuves ont aujourd’hui bien évolué. Depuis 2004 et les Jeux Olympiques
d’Athénes I’épreuve de fond a été considérablement modifiée pour ne conserver que
I’épreuve de cross. Ces changements impliquent notamment que les dépenses énergétiques
du cheval au cours de ces épreuves ne seront plus les mémes que celles observéees au cours
des anciennes épreuves de fond. Cette évolution des dépenses énergétiques doit donc étre
prise en compte dans la préparation de ces chevaux.

Le Concours Complet d’Equitation est une discipline extrémement exigeante. Les
chevaux qui y sont destinés doivent faire preuve d’une excellente condition physique. Pour
les préparer au mieux, la Société Hippique Francaise (S.H.F) a mis en place un
championnat national destiné aux jeunes chevaux de 4 a 6 ans. Ces épreuves, adaptées a
I’age des chevaux, permettent d’accéder progressivement aux plus hautes échéances
nationales et internationales.

Jusqu’a présent, une seule étude, préliminaire a celle-ci, menée en 2006 (MORILLON,
2008) c’était intéressée a ’entrainement spécifique de ces jeunes chevaux de concours
complet d’équitation. Cette étude ne s’étant intéressée qu’aux chevaux de 4 ans, il nous a
semblé intéressant d’étendre ce suivi aux chevaux de 5 ans et, de maniere a pouvoir
comparer avec les efforts fournis par une population de jeunes adultes, nous avons
¢galement réalisé un suivi d’une population de chevaux de 7 ans. Notre étude a alors
consisté en un suivi du travail effectué par une population de chevaux de 4, 5 et 7 ans, sur
une période de trois mois, au sein de 1’écurie de concours complet de I’Ecole Nationale
d’Equitation de Saumur, réalisé a I’entrainement et en compétition.

Apres un bref historique du concours complet d’équitation et des épreuves d’¢levage,
nous nous attacherons a comprendre la physiologie de 1’effort pour ensuite présenter notre
travail et analyser nos résultats. Enfin, nous discuterons des méthodes d’entrainement

utilisées de maniére a essayer de trouver des pistes pour pouvoir les améliorer.

15



16



PREMIERE PARTIE :
ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

Le parcours de chasse organisé pour la premiere fois en 1902 lors du concours
hippique de Clermont-Ferrand apparait comme le précurseur de 1’épreuve de fond de nos
actuels concours complets. En effet, cette épreuve comportait un certain nombre
d’obstacles, « presque tous sans taquets », au cours de laquelle les chevaux avaient
notamment a franchir « deux talus simulant un passage de route, un gros talus, [...], un
tronc d’arbre, une grosse haie, extrémement fourrée de 1m40 de haut, huit arbres couchés

et élevés en sens inverse [...] » (JALENQUES, 1902).
Depuis le début du XX*™ siécle la discipline a considérablement évolué pour devenir
le Concours Complet d’Equitation. Aujourd’hui, une importante préparation du cheval et

du cavalier est nécessaire pour pouvoir accéder a la compétition dans une discipline aussi

exigeante qu’est le Concours Complet d’Equitation.

1-LE CONCOURS COMPLET D’EQUITATION

1-1 Déroulement de la compétition

1-1-1 La visite vétérinaire

Elle ne concerne actuellement que les épreuves nationales et internationales. Elle se déroule
généralement la veille de D’épreuve de dressage. Le cheval est présent¢ en main,
généralement par son cavalier. Il doit étre toiletté, natté, les pieds graissés. Le cavalier est
en «tenue de ville » ou de concours. Une importance particuliere est apportée a cette
présentation qui signifie une marque de respect vis a vis du jury.

Le cheval est présenté au jury de profil, sur ses quatre pieds. Il est ensuite marché puis
trotté sur I’aire de présentation qui est délimitée par plot autour duquel le cavalier doit faire
tourner son cheval, a main droite, au pas. Le trot n’est repris que lorsque le cheval a de
nouveau le corps et la téte droits.

Si le cheval est jugé irrégulier, il est éliminé ou mis de c6té dans ’attente d’un nouvel

examen.
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1-1-2 Les reconnaissances des parcours

a) Le parcours de cross

La premiére reconnaissance permet au cavalier de repérer le tracé et 1’ordre des
obstacles, d’évaluer la qualité¢ du terrain et d’appréhender les principales difficultés. Les
obstacles sont jugés en fonction de leur hauteur, de leur largeur, de la qualité de leur abord,
de leur emplacement et de la présence d’éventuelles options.

Une deuxiéme reconnaissance est faite le lendemain. Elle permet au cavalier d’arréter
son choix sur le tracé qu’il va effectuer et les options qu’il va prendre. Toutes les
combinaisons sont marchées de maniere a calculer le nombre de foulées que le cheval aura
a effectuer entre les différents éléments qui la composent.

Cet examen soigneux du parcours permet également au cavalier de mesurer les
distances qui séparent les obstacles, a 1’aide d’un podométre ou d’une roulette & main.
Connaissant la distance du parcours et la vitesse exigée, le cavalier peut alors prendre des
repéres visuels qui lui permettront, tout au long de 1I’épreuve, de savoir s’il respecte ou non
le temps imparti, tout dépassement de temps étant automatiqguement sanctionné par des
points de pénalité.

Une troisiéme reconnaissance, voire méme une quatrieme, pourra étre effectuée.

b) Le parcours de sauts d’obstacles

La reconnaissance du parcours de sauts d’obstacles se fait le lendemain de I’épreuve de
fond, apres la visite vétérinaire. A D’instar de celle réalisée pour le parcours de fond, la
reconnaissance du parcours de sauts d’obstacles permet de repérer I’ordre dans lequel les
obstacles doivent étre franchis, les différentes difficultés qui le composent mais également
de mesurer les distances qui séparent les obstacles.

1-1-3 L’épreuve de dressage

Lors de I’épreuve de dressage, une grande importance est accordée a la présentation du
couple. Le cheval doit étre toiletté et natté, le cavalier porte une tenue de présentation
adaptée : en général le pantalon blanc et la queue de pie sont de rigueur.

La détente du cheval avant I’épreuve représente un moment critique de la compeétition ;

elle conditionne la moitié de la qualité de la présentation. Elle est progressive et doit
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amener 1’animal a un niveau de disponibilité et d’écoute optimal a 1’heure de passage mais
ne doit en aucun cas étre trop longue ni trop fatigante. Une parfaite connaissance du cheval
permet de rentabiliser au mieux cette détente.

La reprise, quant a elle, est imposée. Elle est la méme pour tous les couples et varie en
fonction du type d’épreuve. La soumission, la précision, la rectitude et I’impulsion sont des
criteres essentiels a 1’obtention d’une bonne note. L’attitude du cavalier est également

évaluée et peut étre trés lourdement sanctionnée.

1-1-4 L’épreuve de fond

a) Les quatre phases

Jusqu’a présent 1’épreuve de fond comprenait quatre phases indépendantes : le premier
routier, le steeple-chase, le deuxiéme routier et enfin 1’épreuve de cross. Aujourd’hui, les
épreuves de fond ne comprennent plus que la phase de cross.

Lors de la phase A ou «premier routier », le couple devait parcourir une distance
donnée en un temps donné (exemple : 4400m en 20 min). Si la distance était parcourue en
moins de temps que celui qui était imposé, le cavalier devait attendre que le temps imparti
pour la phase A soit écoulé avant de pouvoir prendre le départ pour la phase B.

La phase B ou « steeple-chase », était une phase dans laquelle le couple avait a
parcourir une certaine distance a une cadence élevee (exemple : 2640m en 4 min). Des
obstacles fixes jalonnaient le parcours.

La phase C ou « deuxiéme routier » était basee sur le méme principe que la phase A
mais était généralement plus longue (exemple : 6600m en 30 min).

Enfin, la phase D ou « cross » représentait la phase la plus difficile de I’épreuve de
fond. Apreés une halte de 10 minutes a la fin du deuxieme routier, le cheval repartait sur un
parcours en terrain vari€. Il avait alors a franchir un certain nombre d’obstacles et de
combinaisons (variable en fonction du type d’épreuve) en un temps limité (exemple 22
difficultés sur une distance de 5500m a franchir en 10 minutes). Cette phase D a été
conservée dans les épreuves qui se courent actuellement. La complexité des combinaisons,
associée a la vitesse imposée par 1’épreuve peut conduire a des désobéissances des chevaux
qui sont lourdement sanctionnées.

Pour ce qui est des épreuves de trés haut niveau (trois étoiles), deux types d’épreuves

sont distinguées : les CCI*** (format long) et les CIC*** (format court). La principale
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différence est que la distance de 1’épreuve de cross est plus longue en CCI qu’en CIC (voir

Tableau I).

Tableau |: Comparaison des épreuves de cross de CCI***(format long) et de
CIC***(format court) ( MARLIN, D.J 2005)
CCI*** (format long) CIC*** (format court)
Vitesse maximale (m/min) 570 570
Distance (m) 5130-6270 3600-5000
Nombre d’efforts maximum 40 35-40
Durée (min) 9-11 6.3-8.8
Intervalle entre chaque effort 128-157 103-125
(m)

b) La visite vétérinaire

La visite vétérinaire du lendemain de 1’épreuve de fond permet de vérifier 1’état de
récupération du cheval et donc le niveau de I’entrainement.

Le protocole est le méme que pour la visite du premier jour ; le cheval doit étre toiletté,
natté et présenté par son cavalier en «tenue de ville ». Le jury tient particuliérement
compte de la qualit¢ des allures. Un cheval irrégulier sera soupgconné d’avoir souffert
pendant I’épreuve de fond et mis a I’écart dans I’attente de nouveaux tests ou bien
directement élimine.

Seuls les chevaux ayant correctement passé la visite vétérinaire seront autorisés a

participer a I’épreuve de saut d’obstacles.

1-1-5 L’épreuve de saut d’obstacles

Le but de cette épreuve est de tester sur des obstacles mobiles le dressage, I’aptitude et
la technique de saut du cheval. Le concours de saut d’obstacles permet également de
montrer que les chevaux, aprés une épreuve de fond, ont gardé souplesse et énergie.

Les obstacles seront au nombre de 10 a 13 avec 11 a 16 efforts maximum, selon le
niveau de I’épreuve. Toute faute au cours du parcours sera lourdement sanctionnée : 4
points de pénalité par barre tombée, 1 point par seconde depassée par rapport au temps
optimum imposé, 8 points de pénalité si le cavalier venait a chuter (une deuxiéme chute est
¢liminatoire quel que soit le type d’épreuve)...
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Le classement est obtenu par addition des points obtenus au cours des trois épreuves. Il
est important de noter que le cavalier qui remporte 1’épreuve est celui qui obtient le score le
plus bas (points de pénalité decomptés du score maximal).

1-2 Les épreuves d’élevage

1-2-1 Obijectifs des épreuves spécifiques d’élevage

Les épreuves d’élevage sont des épreuves spécifiques fondées sur une appréciation
objective des qualités des jeunes chevaux. Elles sont destinées a mettre en valeur leurs
aptitudes naturelles, apprécier leurs modeles et évaluer leurs potentiels, vérifier et contréler
leur formation de base et enfin contréler leur état de conservation.

Ces ¢épreuves d’élevage ont pour buts principaux de sélectionner les futurs
reproducteurs, de sélectionner et préparer les meilleurs d’entre eux a la haute compétition et

de favoriser la commercialisation des produits de I’élevage national (S.H.F, 2006).

1-2-2 Droits de participation des jeunes chevaux et des cavaliers

a) Droits de participation des jeunes chevaux de sport

Pour pouvoir prétendre a participer a ces épreuves jeunes chevaux, les animaux doivent
étre inscrits sur les listes des chevaux de sport.

De maniere a préserver I’intégrité des jeunes chevaux, le réglement mis en place par la
Société Hippique Francaise (S.H.F) limite le nombre de participation des animaux aux
épreuves officielles. Si le cavalier ne respecte pas ces quotas et dépasse le nombre de
participations autorisées, le cheval ne pourra pas prendre part aux épreuves de I’année
suivante.

En Concours Complet, les chevaux de 4 ans sont limités a un maximum de 7 épreuves
officielles ; les chevaux de 5 ans sont limites a 11 épreuves officielles (y compris la finale).

Seules les épreuves du Cycle Classique sont soumises a ces restrictions et ouvrent a la
qualification pour la finale. Les épreuves de Cycle Libre ne sont pas limitées. Cependant, la
participation a une épreuve de Cycle Libre au cours de 1’année exclu le cheval du Cycle
Classique pour I’année considérée et le prive ainsi de toutes ses chances de participer a la

finale.
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b) Droits de participation des cavaliers

Seuls les titulaires d’une licence FFE pour ’année en cours peuvent participer a une

épreuve d’¢élevage dans les conditions suivantes :

Chap. 35. DROIT DE PARTICIPATION DES CAVALIERS EN EPREUVE D’EL EVAGE
351. Selon la catégorie des cavaliers
Seuls les titulaires de la licence FFE pour I’année en cours peuvent participer a une épreuve

d’élevage dans les conditions suivantes :
Discipline Catégorie Pro1 Pro2 Amateur Licence
3 4 Club

C.CE - Cycle classique 4 ans X X X X
- Cycle classique 5 et 6 ans B X X X
- Cycle classique 6 ans A, 1°° X X X
partie de saison (jusqu’a la
semaine 24 incluse) \
- Cycle classique 6 ans, 2°™ X X
partie de la saison (a la
semaine 25)
- Cycle libre X X

Figure 1: Extrait du droit de participation des cavaliers en épreuve d’élevage (S.H.F, 2006)

Un méme cavalier ne peut pas présenter un nombre indéterminé de chevaux dans une
méme épreuve la méme journée. En effet, un méme cavalier pourra présenter 4 chevaux par
épreuve en Cycle Classique et 2 chevaux en Cycle Libre. 1l est a noter que les épreuves 6
ans A et 6 ans B sont bien distinctes. Exemple : le méme cavalier pourra présenter 4

chevaux de 4 ans et 3 chevaux de 6 ans. Il ne pourra pas présenter 5 chevaux de 4 ans.

1-2-3 Epreuves d’aptitude au concours complet d’équitation

a) Epreuves régionales du Cycle Classique

L’épreuve de Concours Complet réservée aux chevaux de 4 ans comprend une phase
sur carriére et un parcours de fond.
La phase sur carriére se compose de mouvements sur le plat et d’un parcours de six
obstacles.

En 2006, le parcours de fond était de 1000 a 1200 meétres, a parcourir a 450 m/min. Il

était compose de 10 a 12 obstacles parmi lesquels figuraient au moins un fosse, un obstacle
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de terre, un contrebas et un contre-haut, une combinaison simple a 2 foulées et si possible

un passage dans |’eau.

L’épreuve de Concours Complet réservée aux chevaux de 5 ans est composee de trois
phases : une reprise de dressage, un parcours de sauts d’obstacles et un parcours de fond.

Le parcours de fond est de 2000 & 2200 métres a parcourir a 500 m/min. Il est composé
de 12 a 14 obstacles, avec 17 efforts au maximum.

L’épreuve réservée aux 6 ans B est la méme que pour les chevaux de 5 ans.

L’épreuve réservée aux chevaux de 6 ans A est composée des mémes trois phases. Les
exigences sont différentes en début et en fin de saison. La reprise de dressage est la méme
en 1% et 2°™ partie de saison.
4éme

En début de saison (entre la 1% et la 2 semaine incluse), le parcours de sauts

d’obstacles mesure 450 a 550m et est parcouru a la vitesse de 320 m/min. Il présente 10
obstacles dont un double a 2 foulées. En 2°™ partie de saison, la distance est la méme mais
la vitesse augmente (350 m/min) ; le parcours est composé de 12 obstacles dont un double
ou de 11 obstacles dont un triple. La hauteur maximale des obstacles passe de 1m10 en
début de saison pour les verticaux et les oxers montants a 1 m 20 pour les verticaux et 1 m
15 pour les oxers montants en fin de saison.

En début de saison, le parcours de fond d’une longueur de 2400 & 2600 m est a
parcourir a 520 m/min. 1l est composé de 12 a 16 obstacles avec au maximum 22 efforts.
En fin de saison, la distance varie de 3000 a 3400 m (label SHF), parcourue a 520 m/min. Il

est composé de 14 a 18 obstacles avec 28 efforts au maximum.
b) Epreuves régionales du Cycle Libre

Les épreuves du Cycle Libre 1% année sont réservées aux chevaux de 5 ans et aux
chevaux de 6 ans n’ayant pas participé a 5 ans a une épreuve officielle de Concours
Complet.

Les épreuves du Cycle Libre 2°™ année sont réservées aux chevaux de 6 ans, qu’ils

aient participé ou non a 5 ans a une epreuve officielle de Concours Complet.

Nous ne développerons pas plus ces épreuves du Cycle Libre car les chevaux que nous

avons suivis au cours de notre étude n’ont jamais participé a des épreuves de ce type.
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¢) Finales nationales

Pour étre admis a la Finale Nationale, le jeune cheval doit, a la veille des épreuves :
avoir participé a un maximum de 17 épreuves officielles, sous réserve d’avoir participé a un
maximum de 6 épreuves de C.C.E en Cycle Classique exclusivement et dans les autres
disciplines, d’avoir respecté les conditions de participation propres a chaque disciplines
(voir reglement SHF).

Il doit par ailleurs avoir obtenu en Cycle Classique de Concours Complet un total de gains

dont le montant est fixé au B.O des compétitions équestres et des épreuves d’élevage.

2- LE METABOLISME DE L’EFFORT CHEZ LE CHEVAL

2-1 Le métabolisme énergétique de la cellule musculaire

2-1-1 L’ATP : combustible de la cellule

L’Adénosine TriPhosphate (ATP) est une molécule a haut potentiel énergétique dont la
transformation en Adénosine DiPhosphate (ADP) par rupture d’une liaison phosphate
permet la libération d’énergie. Cette énergie ainsi libérée est directement utilisable par la
cellule et indispensable au fonctionnement de la cellule musculaire : elle est le combustible

nécessaire a la contraction musculaire.

ATP + H,0 = ADP + Pi + Energie

avec Energie =42 kJ / molécule d’ATP.

Les réserves en ATP étant extrémement limitées, I’ADP formé est trés rapidement
rephosphorylé pour régénérer la molécule d’ATP. Ce renouvellement d’ATP peut étre
réalisé en preésence ou en absence de dioxygene. De ce fait, deux grandes filieres

énergétiques seront distinguées.
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2-1-2 Les filiéres énergétiques productrices d’ATP

a) La voie aérobie

On parle de «voie aérobie » lorsque les réactions se déroulent en présence de
dioxygene. La formation d’ATP provient ici de processus d’oxydation du glycogene, des
lipides et des protéines. La dégradation de ces substrats fait appel a deux grands

mécanismes eénergétiques : la glycolyse et le cycle de Krebs.
a.1) La glycolyse
I1 s’agit d’une série de réactions qui conduisent a la dégradation du glucose en deux

molécules d’acide pyruvique. La glycolyse est commune aux voies aérobie et anaérobie ;

elle se déroule dans le cytosol.

2 ADP + 2 NADP + Glucose = 2 ATP + 2 NADH+H" + 2 Acide pyruvique.

En aérobie, les molécules d’acide pyruvique sont ensuite transformées en Acétylcoenzyme

A (Acetyl-CoA) par la décarboxylation oxydative.

2 Acide pyruvique + 2Coenzyme A + 2NAD" = 2 Acétyl-CoA + 2(NADH+H") + 2 CO,

Les NADH+H" produits ont un fort pouvoir réducteur. lls vont étre oxydés grace au
systeme transporteur d’électrons. Cette oxydation s’accompagne de la production de 3 ATP

par molécule d’acide pyruvique transformée. L’acide pyruvique est complétement oxydé en

CO; et H,0O dans le cycle de Krebs.

a.2) Le cycle de Krebs

I s’agit d’une série de réactions qui conduisent, a partir d’une molécule d’ Acétyl-CoA,
a la production de :

-2CO,

- 3 NADH+H"

- 1 FADH;,

-1GTP

- 1 Coenzyme A
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L’oxydation des coenzymes réduits entraine la production de molécules d’ATP :
- 1 NADH+H" va permettre la production de 3 molécules d’ATP

- 1 FADH, va permettre la production de 2 molécules d’ATP.

- 1 GTP permet la production d’une molécule d’ATP.

Donc en bilan, I’oxydation d’une molécule d’Acétyl-CoA permet la production de 12
molécules d’ATP.

a.3) Le bilan énergétique de la voie aérobie

Le bilan énergétique de la voie aérobie est donc de 38 ATP par molécule de glucose

oxydeée (voir Tableau I1)

Tableau Il : Bilan énergétique de la voie aérobie.

Réaction Nombre
d’ATP
formés

Glycolyse aérobie ( 1 Glucose > 2 Acide pyruvique) 8

Décarboxylation oxydative (2 Acide pyruvique > 2 Acétyl-CoA + 6

COy)

Cycle de Krebs ( Acétyl-CoA > 2 CO,) X 2 24

TOTAL pour un Glucose 38

b) Les voies anaérobies

b.1) La voie anaérobie alactique

Elle permet de reconstituer de I’ATP a partir de la déphosphorylation de la Créatine-
Phosphate (CP) en Créatine (C).

ADP +CP > ATP+C

Cette voie est indispensable pour des réactions breves et intenses car elle permet le

renouvellement immédiat de I’ATP, indispensable a la réalisation des premicres secondes
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de I’exercice et au déclenchement des autres productions d’énergie. Toutefois, les réserves
en CP étant tres faibles, cette voie n’est pas efficace au-dela des premieres secondes
d’effort.

b.2) La voie anaérobie lactique
Il s’agit de la glycolyse anaérobie. Elle intervient quelques secondes apres la précédente.

Elle consiste en la production d’Acide pyruvique et d’ATP a partir du glycogéne

musculaire et du glucose circulant.

1ADP + 2 NAD" + Glucose = 2 ATP + NADH+H" + 2 Acide pyruvique

Dans cette voie anaérobie 1’acide pyruvique est nécessairement transformé en acide
lactique. Cette réaction est réversible. Elle est catalysée par la Lactate Déshydrogénase
(LDH).

Acide pyruvique + NADH+H" < Acide lactique + NAD"

Le bilan énergétique de cette réaction est de 2 molécules d’ATP par molécule de glucose.
Cette réaction peut intervenir quelques secondes apres le début de ’exercice. Elle est

d’autant plus intense que la teneur du muscle en ATP est faible.

L’accumulation de 1’acide lactique dans les muscles provoque une acidose qui inhibe

I’activité des principales enzymes de la glycolyse et géne le fonctionnement des protéines
contractiles (MONOD & FLANDROIS, 1985).
Quand le lactate s’accumule dans les muscles, il passe alors dans le sang. Le lactate n’est
que trés faiblement éliminé par les urines. Cependant, il est utilisé dans les mécanismes du
métabolisme aérobie comme source d’énergie dans le muscle aprés réoxydation en
pyruvate, ou participe a la néoglucogenése dans le foie, le rein et les muscles (RIEU,
1987).

Le lactate peut donc étre source d’énergie et de toxicité.
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2-1-3 Comparaison des trois filiéres énergétigues

Pour comparer ces trois filieres, quatre criteres sont a prendre en compte : le délai

d’intervention, la puissance, la capacité et les facteurs limitants.

La figure 2 d’aprés WOLTER (WOLTER, 1987) met en évidence le délai d’intervention

et la puissance des différentes voies.

Puissance (kJ / min)

A
150 |
100 -
50 ATP +'.'“‘-..- .."-.
+CP " Métabolisme
....... aérobie
..r' wl £ ”u } } : } : —i—h

10" o2 10° 120" Temps (minutes)

Figure 2: Mise en jeu des trois filicres du métabolisme énergétique lors d’un effort
maximal (WOLTER, 1987).

Le métabolisme aérobie dépend directement de la consommation en oxygéene (VO
exprimée en mL d’O,/ kg/min). Celle-ci ne peut pas augmenter indéfiniment. La
consommation maximale en O, est appelée la VO, max. Lorsque la quantité d’oxygeéne
disponible ne suffit plus, la voie anaérobie lactique est & nouveau sollicitée pour assurer la
poursuite de I’effort physique.

La capacité étant la quantité globale d’énergie disponible pour le sujet, la puissance
représente la vitesse d’utilisation de la capacité.

Les facteurs limitant, quant a eux, varient en fonction de la filiere considérée.

Pour la voie aérobie, il s’agit de la VO2 max et des réserves énergétiques.

Pour la voie anaérobie alactique, il s’agit de 1’épuisement trés rapide du stock d’ATP.

Pour la voie anaérobie lactique, il s’agit principalement de 1’accumulation de I’acide
lactique dans le sang et les muscles qui entraine une inhibition de 1’activité enzymatique

musculaire et donc I’'impossibilité de poursuivre I’exercice.

Le tableau 111 résume les principales caractéristiques des différentes filiéres.
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Tableau I11: Sources de production d’énergie et leurs caractéristiques. (CRIELAARD, et

al. 1985)
Anaérobie alactique Anaérobie lactique Aérobie
Substrats utilisés ATP + Créatine Glycogene Glucides, Lipides,
Phosphate (CP) Glucose Protides
Délai d’intervention Nul 20 a 30 secondes 2 a 4 minutes
prépondérant
Puissance ou débit Tres élevée Elevée Dépend de la VO, max
maximal d’énergie | 400 a 750 kJ/min (*) | 200 a 500 kJ /min (*) 60 & 120 kd/min (*)
Durée limite du 7 a 10 secondes (*) 30 a 50 secondes (*) 3415 minutes (*)
maintien de la
puissance
Capacité ou quantité | Tres faible 30 a 50 kJ Faible 95 a 120 kJ Tres élevée
totale d’énergie ™ (@) ™ 2 Dépend du % de VO2

disponible

max utilisé (*)

Durée limite du
maintien de la

capacité

20 a 30 secondes

20 secondes a 2 min

Théoriguement
illimitée.
Dépend du % de VO2
max utilisé (*)

Lieu de production

dans la cellule

Cytoplasme cellulaire
au niveau des

filaments d’actine et

Cytoplasme cellulaire

(extra-mitochondrial)

Mitochondrie

de myosine
Produit final du ADP, AMP et Acide lactique Eau et Gaz carbonique
catabolisme Créatinine

Facteurs limitants

Epuisement des

réserves

Acide lactique et

baisse du pH cellulaire

VO2 max et épuisement
du glycogene +

thermolyse

Durée de la
récupération apres

sollicitation maximale

Reconstitution des
réserves, ATP, CP

2 minutes

Elimination du lactate

1 heure

Reconstitution du
glycogene

24 heures

(*) Dépend des caractéristiques individuelles et du niveau d’entrainement

(1) La valeur la plus élevée est celle des sportifs de haut niveau, spécialistes d’activités

intenses et de courte

durée (sprint, saut...)

(2) Idem, mais pour des durées supérieures avec VO2 max = consommation maximale
d’oxygene (en mL/min/kg).
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2-1-4 Influence de I’entrainement sur ces différentes voies

L’entrainement permet de modifier les caractéristiques de ces filieres énergétiques en
diminuant le délai d’intervention de chacune d’clles, en permettant 1’augmentation de la
capacite et de la puissance. Par ailleurs, I’entrainement permet une utilisation optimale des
réserves énergétiques et permet également une tolérance accrue de I’organisme a 1’acide

lactique.

Ces distinctions ont ainsi conduit a individualiser des types d’entrainement spécifiques

a chaque filiére énergétique et a distinguer notamment des entrainements de puissance et de
capacité. L’entraineur sera alors amené a utiliser et moduler les principaux paramétres qui
régissent I’entrainement :

- la nature de ’exercice

- la durée de I’exercice

- Pintensité du travail

- le nombre de répétitions (estimation de la quantité totale de travail)

- la durée et la nature de la récupération (entre les répétitions)

Cependant, I’entraineur devra respecter un certain nombre de principes fondamentaux
(AUVINET et DESBROSSE, 1991):

- les processus aérobie seront toujours développés en premier.

- la puissance d’une filiere énergétique est développée par des exercices
d’intensité maximale ou supra-maximale mais de durée inférieure ou égale a la capacité
maximale de la filiére sollicitée.

- la capacité d’une filiére énergétique est développée par des exercices
d’intensité infra-maximale mais sur des durées supérieures a celles que permet la capacité

maximale de la filiere sollicitée.

2-2 Le muscle squelettique

2-2-1 Les différents types de fibres musculaires

Le muscle squelettique se compose de différents types de fibres qui ont une

physiologie propre. D’un point de vue fonctionnel, les cellules musculaires ne constituent
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donc pas un tissu homogéne. Les proportions respectives de ces fibres varient en fonction
de leur sollicitation et du type d’entrainement.

Il existe une corrélation entre les propriétés mécaniques et les caractéristiques
histochimiques et morphologiques de la fibre. Une classification des fibres peut alors étre
établie :

- les fibres rouges ou fibres lentes (1)
- les fibres blanches ou rapides (11A, 11X, 1B, IIC).

Leurs caractéristiques sont les suivantes (HOWALD et WASSERMANN 1988):
- Fibres 1 :

* Contraction lente, de faible force, mais avec une grande résistance a la fatigue :
exercices de longue durée.

* Métabolisme aérobie : riches en mitochondries, enzymes oxydatives et myoglobine,
capillarisation importante.

* Utilisation importante des triglycérides comme substrat énergétique.

-> Ces fibres sont adaptées a un travail de type endurance.

- Eibres 11 :
a) Fibres 1A :

* Contraction rapide, force et résistance a la fatigue intermédiaires entre les
types | et I1b.

* Métabolisme mixte : aérobie et anaérobie.

b) Fibres 11X :

* Contraction la plus rapide. Particulierement adaptées au sprint. Elles sont
quantitativement moins importantes dans les muscles de chevaux entrainés pour des
épreuves de type endurance. Leur pourcentage régresse face aux fibres plus lentes de type |
(RIVERO et al, 1999)

c) Fibres 1IB :

* Contraction rapide, de force élevée, faible résistance a la fatigue : exercices
de courte durée.

* Metabolisme principalement anaérobie lactique

-> Ces fibres sont adaptées au sprint.
d) Fibres IIC :
* Plus rares et considérées comme des fibres de transition entre les types Ilb et

la.
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La proportion relative de fibres | et Il dans un muscle donné dépend de ses
caractéristiques fonctionnelles. Quelques exemples de ces variations sont donnés dans la
figure 3 (DEMONCEAU, GUEZENNEC et BIGARD, 1993).

_ Muscles
Cutaneus froncis

Semitendinosus
Wastus lateralis
Gluteus medius
Bicepsfemoris
Deltoideus
Triceps brachii
Tenzeur fazciz lata
Diaphragme

MWasseter

T T T T T 1
0 20 440 Bd B0 100
% de fibres lentes

Figure 3: Variation de la typologie des différents muscles de chevaux de course.
(DEMONCEAU, GUEZENNEC et BIGARD, 1993)

2-2-2 Variations de la typologie musculaire

a) Variations génétiques

En fonction de la race, les pourcentages des principaux types de fibres musculaires
varient. (tableau 1V)
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Tableau IV. Composition du muscle glutéal moyen chez différents équidés.
Pourcentage des differents types de fibres. (SNOW 1983)

n I la b lHa+1lb
Quarter- 28 8.7 51.0 40.3 91.3
Horse
Pur-Sang 72 9.9 58.9 26.8 85.7
Arabe 6 14.4 47.8 37.8 85.7
Trotteur 17 20.9 52.4 31.2 83.6
Poney 12 22.0 39.9 38.1 78.0
Cheval de 7 30.8 37.1 37.8 74.9
chasse
Ane 5 24.0 38.2 32.1 70.3

Le Quarter-Horse apparait ainsi comme le meilleur sprinter avec le plus grand
pourcentage de fibres Il (Ila + 11b) et le plus haut pourcentage de fibres Ilb. Le cheval de
chasse, quant a lui, est plus adapté a un effort de type endurance puisqu’il présente un taux

élevé de fibres I.

b) Variations dues a I’entrainement

Plusieurs études (DESSONS, et al. 1989), (HOWALD et WASSERMANN 1988) ont
montré que, chez ’homme, on trouve autant de fibres rapides que de fibres lentes chez un
sujet sédentaire alors que I’on observe un pourcentage prédominant de fibres I (lentes) chez
les sportifs de haut niveau spécialisés dans les efforts de longue durée. Pour les sprinters, ce
sont les fibres 1l (rapides) qui prédominent.

Il 'y aurait donc une variabilité induite par la pratique du sport en lui-méme, mais
également par la discipline exercée.

Ces remarques sont applicables au cheval et en particulier au trotteur. Ainsi, au terme
d’une période d’entrainement, la distribution relative des fibres est modifiée dans le sens

d’une augmentation des fibres de type I et Ila et d’une diminution des fibres IIb.

(Tableau V)
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Tableau V. Influence de I’entrainement sur le pourcentage de la distribution des
differents types de fibres chez cing Trotteurs agés de 2 ans (HENCKEL 1983).

2 ans non Apres 2 mois Aprés 4 mois Apres 6 mois
entrainés d’entrainement d’entrainement d’entrainement
I 18.3 (6.1) 17.1(7.3) 21.1 (3.0) 25.4 (3.8)
lia 35.6 (10.0) 39.0 (5.3) 46.1 (5.5) 44.8 (6.1)
I1b 46.2 (9.1) 44.0 (11.4) 32.9 (4.9 29.9 (3.8)

Dans le tableau : moyenne (écart-type)
2-3 Adaptations cardiovasculaires, respiratoires et hématologiques a I’effort.
L’activité musculaire s’accompagne de manifestations circulatoires, respiratoires et
hématologiques. Ces modifications ont pour objectif d’assurer I’approvisionnement des
muscles en oxygene et en substrats energétiques tout en permettant une bonne évacuation

du CO; et de la chaleur (AUVINET et DEMONCEAU 1991).

2-3-1 Adaptation cardiovasculaire

a) Adaptation cardiaque a I’effort

L’exercice entraine une augmentation de la force et de la vitesse de contraction du
muscle cardiaque. En effet, la fréquence cardiaque (FC) augmente rapidement et
linéairement avec I’intensité de I’effort jusqu’a atteindre un plafond que I’on appelle FC
maximale (ROSE et EVANS, 1987). De 30 a 35 bpm en moyenne au repos, la FC peut
augmenter jusqu’a atteindre des valeurs supérieures a 210 bpm.

Le volume d’¢jection systolique (VS) augmente également rapidement avec I’effort.
De 900mL par battement au repos, il peut atteindre 1270mL par battement a 1’effort. Cette
augmentation du VS est favorisée par I’amélioration du retour veineux.

Ces deux parametres, FC et VS déterminent le débit cardiaque (Q).

Q=FCxVS

L’optimisation du débit cardiaque permet de rendre maximal le transport de 1’oxygéne et du

dioxyde de carbone.
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Ainsi, le cceur est capable de s’adapter a I’effort :

- par une adaptation a court terme. Elle consiste en une augmentation
immédiate de la force et de la vitesse de contraction. Cette adaptation permet au cceur de
faire face a une surcharge volémique brutale et passagere mais a pour conséquence une
augmentation importante du travail cardiaque.

- par une adaptation a long terme. Elle apparait chez un individu chez lequel
le cceur se retrouve réguliérement et fréquemment exposé a ces surcharges passageres. Ceci
correspond a un entrainement a 1’effort musculaire.

Cette adaptation se manifeste généralement par une hypertrophie des cellules cardiaques et
une augmentation de [’épaisseur des parois. Cette augmentation a pour conséquence

d’¢élever la pression pour une méme tension développée.

b) Variations de la consommation d’oxygene et de la fréquence cardiaque (FC)
a ’effort.

Tout comme la fréquence cardiaque, la consommation d’oxygene est proportionnelle a
I’intensité de 1’exercice. Elle atteint également une valeur maximale: la VO, max,
exprimée en ml d’O,/kg/min. Elle est d’environ 120ml d’O,/kg/min chez le cheval (80 chez
les meilleurs athlétes humains). La V0, varie en fonction du niveau d’entrainement du
cheval (tableau VI)

Tableau VI: Evolution de la VO, max en fonction de I’entrainement (EVANS et ROSE
1987)

Niveau d’entrainement VO2 max (ml d’O,/kg/min)
Trotteur non entrainé 135.4
Pur-Sang non entrainé 129.7
Pur-Sang en milieu de programme 160.0

d’entrainement

Pur-Sang en fin de période d’entrainement 151.2

On notera également le rapport VO, max/ VO, repos qui est trés élevé (de I’ordre de 36
chez le cheval contre 15 a 20 chez I’homme).
Le cheval présente donc une capacité exceptionnelle a augmenter le transport

d’oxygeéne des poumons vers les muscles. Il a également ét¢ montré qu’au cours de
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I’entrainement, si la FC maximale ne semble pas modifiée, la FC diminue pour une vitesse

donnée. Le cheval ne semble donc pas étre limité par son systéme cardio-vasculaire.

2-3-2 Adaptation de 1’appareil respiratoire

La fréquence respiratoire (FR) varie de sa valeur de repos (6-12 mouvements par
minutes) a des valeurs trés élevées a I’effort (140 mouvements par minute) (HORNICKE,
MEIXNER et POLMANN 1983).

A Teffort, le cheval présente une hypoxémie modérée, combinée a une hypercapnie qui
apparait lors d’efforts intenses. Ces particularités seraient une adaptation physiologique qui
permettrait a I’organisme de minimiser la dépense énergétique consacrée a la respiration et

non pas un signe de déficience du systeme respiratoire (ART, et al., 1990).

Lors d’efforts intenses, le volume d’air ventilé est multipli¢ par 30. Cette augmentation
est principalement liée a une élévation de la fréquence respiratoire (multipliée par 10).
Cette adaptation est spécifique aux mammiféeres qui, comme le cheval, présentent au galop

un couplage de la fréquence respiratoire et de la fréquence des foulées (ART, et al., 1990).

L’entrainement ne permet pas d’améliorer la fonction respiratoire qui apparait ainsi
comme le facteur limitant de la performance. La tendance du cheval a étre sujet aux
affections respiratoires des voies hautes ou basses, aggrave ces motifs de contre-
performance (ART, etal., 1990).

2-3-3 Adaptation hématologique et biochimique.

L’exercice et I’entrainement engendrent chez le cheval de profondes modifications
physiologiques et métaboliques. Ces modifications représentent alors un outil précieux pour
le suivi médico-sportif du cheval.

Ces modifications, induites par l’exercice, sont directement associées a l’intensité de
I’effort. Elles sont marquées par une splénocontraction qui libere une grande quantité
d’hématies, stockées dans la rate. Cette « auto-transfusion » représente une importante
capacit¢ de transport de l’oxygene, linéairement associée a la vitesse du travail

(tableau V1I).
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Tableau VII. Illustration des variations possibles de I’hématocrite chez le cheval en

fonction de I’exercice. (d’apres RJ. ROSE et al., 1987)

Type d’effort Repos Endurance Trot Cross Galop
Hématocrite (%) 42 45 57 60 63
Variation (en %) / + 7% + 35% +49% +50 %

Des paramétres tels que I’hématocrite, le taux d’hémoglobine ou le nombre d’érythrocytes,
apparaissent comme de bons marqueurs d’un potentiel a développer un effort en aérobie

(FORTIER, BERMANN, & COUROUCE, 2000).

Plusieurs indices biochimiques peuvent également étre surveillés dans le cadre d’un
suivi médico-sportif. En effet, 1'urée et la créatinine sont de bons indicateurs des
dysfonctionnements rénaux qui peuvent intervenir apres un effort tres intense (en
particulier chez les chevaux d’endurance) ; le dosage des lactates sanguins, du fibrinogene,
de la créatine-kinase (CK) ou encore des transaminases permet notamment de détecter des
signes de lésions, de fatigue, de mauvaise récupération (FORTIER, BERMANN, &
COUROUCE, 2000). Les paramétres biochimiques a I’exception du lactate sont cependant

peu ou pas modifiés par I’entrailnement.

2-4 La dépense énergétique liée a la locomotion

Naturellement, le cheval a tendance a adapter son allure en fonction de la vitesse a
laguelle il se déplace. Cette adaptation est liée au fait que pour une vitesse donnée, la
dépense énergétique varie en fonction de 1’allure. Ainsi, une étude menée sur des poneys a
montré que chaque animal possede ses propres vitesses seuils pour lesquelles il est plus
économique pour lui de changer d’allure (HOYT & TAYLOR, 1981).
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Figure 4 : Colt en mL d’oxygéne par meétre parcouru en fonction de la vitesse et de 1’allure

chez des poneys. (HOYT & TAYLOR, 1981)

2-5 La thermorégulation

La contraction musculaire exige des le début de I’effort une augmentation importante
du métabolisme pour produire 1’énergie nécessaire au mouvement. La production de
chaleur au début de I’effort (surtout si celui-Ci est intense) dépasse largement la chaleur
dissipée. Des mécanismes de thermorégulation se mettent alors en place pour évacuer ce
surplus de chaleur.

Quatre mécanismes de bases interviennent dans la dissipation de la chaleur a 1’effort :
I’évaporation, la radiation, la convection et la conduction.

L’évaporation de la sueur cutanée est le plus important des quatre mécanismes. Quand la
production de sueur est supérieure a la vaporisation, la sueur ruisselle a la surface de la

peau.

Les quantités de sueur perdues a I’effort sont estimées a 10 a 15 litres par heure en
moyenne, ce qui permet d’éliminer environ 60% de I’énergie produite au cours de
I’exercice (GRANDIERE, 2000). La composition de la sueur du cheval présente quelques

particularités électrolytiques.
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3 IMPORTANCE DE L’ALIMENTATION

A D’état sauvage, par sa vigilance constante, sa réactivité et sa tres grande vitesse de
fuite, le cheval a pu survivre face a ses prédateurs carnivores. Ces particularités font de lui
un animal hypernerveux, extrémement sensible au stress ; il doit donc étre élevé dans des
conditions favorisant le calme et la séréniteé.

Par ailleurs, son régime alimentaire herbivore est associé a des particularités digestives
et un comportement alimentaire de monogastrique qui le distingue des ruminants
(MARTIN-ROSSET, 1990).

3-1 Le comportement alimentaire du cheval

3-1-1 Réqulation de la consommation volontaire

Si le ruminant manifeste d’abord une régulation volumétrique de sa consommation
volontaire de fourrage, le cheval, lui, préfére ajuster ce niveau de consommation en vue de
couvrir ses besoins énergétiques. Le cheval est ainsi capable de compenser une insuffisance
de digestibilité par une surconsommation afin de couvrir ces besoins.

Le cheval peut valoriser plus facilement des paturages maigres que les bovins. Il ne faut
cependant pas abuser de cette capacité d’adaptation et lui assurer de grandes surfaces de

paturage, I’apport de fourrages et de concentrés, et un abreuvement de qualit¢ (MARTIN-
ROSSET, 1990).

3-1-2 Vitesse de consommation

Contrairement au ruminant qui partage son temps selon la régle des 3x8h (8h de
paturage, 8h de rumination et 8h de repos), le cheval est un consommateur lent qui consacre
en moyenne 10 a 12h a I’ingestion d’herbe.

Lorsqu’il est au paturage, dans son cadre naturel, le cheval effectue sa récolte
journaliere en 3 a 5 séquences de 2 a 3h chacune.

Au box, la durée de consommation des fourrages atteint encore prés de 10h par jour.
L’ingestion de foin de qualit¢é moyenne nécessite en moyenne 40 minutes par kg soit au
total environ 6 & 7h pour couvrir les seuls besoins d’entretien (MARTIN-ROSSET, 1990).

Par contre, la consommation d’aliments concentrés (granulés, floconnés, farines...) est

trés rapide parfois méme gloutonne. Ce comportement peut d’ailleurs étre a 1’origine de
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pathologies telles que les coliques. Il peut étre conseillé de freiner cette consommation
héative des concentrés en placant de gros cailloux dans la mangeoire ou en mélangeant du
fourrage haché a la ration (MARTIN-ROSSET, 1990).

Il est important pour des chevaux de sport entretenus au box de veiller a cet équilibre
en leur assurant une durée globale de mastication d’au moins Sh par jour et en fractionnant
les apports concentrés en plusieurs petits repas journaliers (3 ou 4) (MARTIN-ROSSET,
1990).

3-1-3 Préférences alimentaires et troubles comportementaux

Si la consommation de sel est autorégulée, le cheval est incapable d’équilibrer de lui-
méme son régime. Ses propriétés organoleptiques peuvent conditionner I’acceptabilité ou le
refus d’un aliment.

Compte tenu de la forte sensibilité de la lévre supérieure du cheval et de la délicatesse
de I’ensemble de la bouche, la tendret¢ du fourrage est un facteur d’acceptabilité. Des
fourrages tendres, des plantes jeunes, seront mieux consommeés.

L’odeur de I’aliment est également un critere important. Le développement de
moisissures ou le rancissement sont des causes fréquentes de refus.

Le gofit est déterminant pour le cheval qui garde longtemps 1’aliment en bouche. Il
apprécie particulierement les aliments sucrés et a tendance a rejeter des goQts trop acides,
amers ou salés. L’adjonction de sucres, de miel ou d’édulcorant peut favoriser la prise de
préparations peu appétentes (MARTIN-ROSSET, 1990).

Des troubles comportementaux peuvent venir perturber cette prise alimentaire. Souvent
associes a des désordres psychologiques qui se manifestent sous forme de tics («tic de
Iours », «tic a I’appui », aérophagie, «tic de I’encensoir »...), les troubles du
comportement alimentaire sont multiples et peu spécifiques : anorexie, boulimie, pica
(propension & ingérer des substances non alibiles telles que le bois, la terre, les cailloux ou
le crottin) (MARTIN-ROSSET, 1990).

Les causes de ces troubles peuvent étre liées a I’ennui ou directement a une erreur de
rationnement.

Un manque de fourrage ou un excés de céréales réduit la durée d’ingestion, ce qui
conditionne le temps d’occupation de I’animal. Une déficience en phosphore favorise le

pica alors qu’une carence en sel pousserait I’animal a ingérer I’urine ou le salpétre mural.
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Pour prévenir ces troubles, il est alors important d’une part d’équilibrer au mieux la
ration du cheval, et de lui assurer d’autre part un maximum de distractions pour limiter les

périodes d’ennui (MARTIN-ROSSET, 1990).

3-2 La digestion chez le cheval

Le cheval se distingue des ruminants d’un point de vue anatomique par un estomac
réduit et un gros intestin extrémement developpé. En ce qui concerne sa physiologie
digestive, le cheval a pour caractéristiques dominantes une mastication trés efficace, un
transit gastrique trés rapide, une digestion enzymatique bréve mais intense dans 1’intestin
gréle, prolongée dans les grands réservoirs du gros intestin.

La durée moyenne du transit digestif est de 36h pour des fourrages longs, mais
seulement de 26 a 30h pour des aliments broyés. L’estomac laisse passer 2/3 de la ration en
1h pour ne stocker que le dernier tiers pendant 5 a 6h. Les 22 métres d’intestin gréle sont
quant a eux franchis en 1 a 2 heures. Le séjour dans le gros intestin dure prés de 30 a 34h
dont 5h environ dans le caecum (MARTIN-ROSSET, 1990).

3-2-1 Digestion gastrique

L’estomac du cheval a une contenance maximale de 15 a 18 litres. Cependant, il ne se
remplit généralement qu’aux deux tiers. La contenance réelle n’est alors que de 10 a 12
litres. La masse déglutie chaque jour (salive comprise) étant voisine de 50 a 70 litres,
I’estomac doit donc se vidanger 6 a 8 fois par jour.

En conséquence, la digestion gastrique n’a donc d’effets sensibles que sur les 10
derniers litres. 1l est alors intéressant de prolonger au maximum la digestion gastrique des
aliments dont 1’assimilation doit se dérouler dans I’intestin gréle : les concentrés. Le cheval
étant incapable d’éructer ou de vomir, en raison de la fermeture automatique du cardia lors
de la dilatation gastrique, il est nécessaire de respecter un ordre dans la distribution des
différents aliments pour éviter tous risques d’indigestion ou de coliques.

Idéalement, 1’eau devrait étre consommée en premier, afin d’éviter le gonflement des
aliments, puis viennent les fourrages et enfin les concentrés qui bénéficieront ainsi d’un

temps de séjour important dans I’estomac (MARTIN-ROSSET, 1990).
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3-2-2 Digestion dans I’intestin gréle

Grace a de puissantes sécrétions enzymatiques, I’intestin gréle est le site majeur de la
digestion et de la résorption.

Chaque jour, il se déverse dans I’intestin gréle : 40L de salive, 10 a 30L de suc
gastrique, pres de 5L de bile, 7L de sécrétion pancréatique et 5 & 7L de sucs intestinaux.
L’intestin gréle se révele efficace dans la digestion des protéines, de 1’extractif azoté, des
matieres grasses, des minéraux et des vitamines.

Les protéines sont digérées pour 2/3 d’entre elles dans I’intestin gréle. Chez le cheval,
le premier acide aminé limitant est la lysine. Il peut étre apporté par le tourteau de soja ou
la farine de luzerne par exemple (WOLTER, 1986)). Il est intéressant de noter que 1’azote
non protéique (urée) est mal valorisé par les équidés.

L’extractif non azoté (glucides hydrolysables par voie enzymatique : amidon, sucres
simples...) qui parvient jusqu’a I’intestin gréle permet I’absorption du glucose, fournissant
ainsi 1’énergie nécessaire a I’organisme avec un rendement important.

En ce qui concerne les matiéres grasses, elles sont trés bien tolérées par le cheval
(contrairement aux ruminants). Les huiles végeétales sont donc tres bien assimilées et
constituent une importante source d’énergiec (WOLTER, 1999).

La majorité des minéraux est absorbée dans I’intestin gréle, mis a part le sodium, le
potassium et les ions chlorures. Les vitamines liposolubles (A,D,E,K) et hydrosolubles (B
et C) sont elles aussi bien absorbées a ce niveau (WOLTER, 1999).

3-2-3 Digestion dans le gros intestin

L’activité microbienne intense qui siege dans le caecum et le colon replié (de 5 a 7 x
10° germes par g de contenu digestif) est trés ressemblante & celle que 1’on retrouve dans
les pré-estomacs des ruminants. Cette activité dépend en fait essentiellement de la richesse
du régime alimentaire en glucides membranaires et en protéines difficilement
hydrolysables.

La récupération des acides gras volatils (AGV), tels que I’acide acétique, ’acide
propionique ou encore 1’acide butyrique, issus de la dégradation des glucides
fermentescibles, constitue un atout important pour I’hote puisque ceux-Ci participent au
métabolisme énergétique. Les AGV provenant des fermentations caeco-coliques

couvriraient en moyenne 25 a 30% des besoins énergéetiques (WOLTER, 1999).
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Cette production pourrait varier de 500 a 1000g par cheval et par jour ; variabilité qui
est fonction de la quantité et de 1’équilibre du substrat : un je(ne abaisse la production,
I’addition de compléments aux fourrages permet de stimuler la flore intestinale (MARTIN-
ROSSET, 1990).

I est a noter que I'insuffisance d’azote dans le gros intestin pourrait étre le premier
facteur limitant de la cellulolyse (WOLTER, 1999).

La grossiéreté des fourrages ainsi que leur degré de lignification sont des facteurs
limitant la digestibilité de la cellulose. Le lest de la ration ne doit donc pas étre trop
important (surtout chez les jeunes et les adultes qui fournissent un travail intense) tout en
restant suffisant pour remplir les réservoirs digestifs (important pour stimuler la motricité
digestive). En pratique, on considere que le taux de cellulose brute de la ration doit toujours
se situer au minimum vers 15 a 18% (WOLTER, 1999).

Si I’intestin gréle est le site majeur de la digestion azotée, 30% de 1’azote digestible de
la ration parviennent néanmoins jusqu’au gros intestin. Ils sont essentiels a la croissance et
la multiplication de la microflore. Cependant, I’absorption des acides aminés étant infime a
ce niveau du tube digestif, on ne peut pas compter sur une éventuelle autosupplémentation
azotée d’origine microbienne. Le cheval est donc carencgable en acides aminés
indispensables. Il est primordial de veiller a la qualité des protéines alimentaires. La lysine
est le premier facteur limitant et conditionne la croissance des poulains. On la retrouve en
quantité importante dans la poudre de lait, le tourteau de soja et la farine de luzerne
(MARTIN-ROSSET, 1990) (WOLTER, 1999).

La microflore du gros intestin assure une synthése abondante de 1’ensemble des
vitamines du complexe B (vitamines B1, B6 et B12) cependant une supplémentation par

mesure de sécurité peut parfois se justifier, en particulier pour les chevaux de haut niveau.

3-2-4 Appréciation pratique de la bonne digestion

La présentation des crottins est le reflet de la digestion dans le gros intestin, elle-méme
dépendante de la digestion dans I’intestin gréle. En pratique courante il est donc important
de bien apprécier la qualité fécale en considérant son volume, sa consistance, sa couleur et
son odeur.

Les crottins normaux sont assez peu abondants, bien moulés, de couleur dorée a
froment, et d’odeur modérée (WOLTER, 1999).
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I1 faut veiller a I’absence de brins longs ou de grains non digérés témoignant de la
mauvaise efficacité¢ de la mastication (a défaut, vérifier la dentition et prévoir 1’aplatissage
ou le broyage des céréales). Le pH reste compris entre 6 et 7. L humidité fécale est de
I’ordre de 60 a 70% (mesurée en laboratoire); elle est indépendante de 1’hydratation
alimentaire mais est augmentée par un exces alimentaire de potassium, de sel (NaCl), par
un abus de glucides ou de protides enzymorésistants (MARTIN-ROSSET, 1990)
(WOLTER, 1999).

Une suralimentation céréaliere se traduira par des crottins abondants, trop humides,
plus ou moins bouseux, de couleur claire et d’odeur aigrelette. Des crottins abondants, trop
humides, de couleur trés foncée (vert bouteille) et d’odeur putride sont caractéristiques
d’une alimentation hyperazotée, par exces de foin de légumineuses ou de tourteau de soja

par exemple (WOLTER, 1999).

3-3 Evaluation des besoins nutritionnels du cheval de sport

Les besoins nutritionnels d’un animal correspondent aux besoins liés a ’entretien
(nécessaire pour vivre au repos) et aux besoins de production susceptibles de s’y ajouter

(animal au travail, en croissance, en gestation, en lactation...).

3-3-1 Besoins en eau

L’eau constituant 68 a 72% du poids vif de ’animal, une source d’eau claire et propre
disponible en permanence est donc indispensable aux chevaux.

Les exigences en eau de boisson, en complément de 1’eau présente dans les aliments,
peuvent varier de 20 a 75 L/cheval/jour, en fonction de la taille de I’animal, du climat, de
I’intensité du travail ou encore de la nature de la ration. L’augmentation des besoins
hydriques pour les chevaux au travail est plus importante que 1’augmentation des besoins
énergétiques et azotés (MARTIN-ROSSET, 1990).

En considérant qu’un cheval de sport est soumis a une alimentation mixte
fourrage/concentrés (au minimum 15% d’aliment concentré), ses besoins en eau en fonction

de I’intensité de 1’effort sont détaillés dans le tableau VIII.
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Tableau VIII: Consommation d’eau de boisson par le cheval de sport & une température

ambiante de 15°C (MARTIN-ROSSET, 1990).

Etat physiologique Kg d’eau/Kg de MS ingérée Kg d’eau /100 Kg de PV/ jour
Travail léger 3-4 6-7
Travail moyen 4 8-9
Travail intense 45-5 9,5-10,5

Par ailleurs, la sueur du cheval étant hypoionique, elle entraine un état de
déshydratation hypoionique qui suscite peu la soif. Il faut alors surveiller I’abreuvement de
I’animal, quitte a lui apporter une solution électrolytique réhydratante enrichie en sodium,

potassium, glucose...

3-3-2 Besoins en matiére seche

Le niveau de consommation volontaire (« appétit »), s’exprime en kg de MS/ 100 kg de
PV et dépend fortement des besoins énergétiques du cheval, de la digestibilité et de
I’appétence des aliments proposés.

Cette consommation volontaire est adaptable en fonction des besoins énergétiques
mais demeure limitée par la capacité d’ingestion de I’animal. De facon générale, elle est en
moyenne de 2 kg MS/ 100 kg de PV et peut aller jusqu’a 3 kg MS/100kg de PV
(WOLTER, 1999).

3-3-3 Besoins énergétiques

L’énergie nette contenue dans les aliments est la seule forme biologiquement efficace,
elle dérive de I’énergie brute alimentaire a laquelle on soustrait les pertes fécales, urinaires
et caloriques.

En France, les besoins énergetiques du cheval sont exprimés en unité fourragére cheval
(UFC) qui correspond a 2250 Kkilocalories d’énergie nette chez le cheval a I’entretien

(valeur énergétique nette d’un kilo d’orge standard a 870 g MS/ kg).
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Les besoins énergétiques d’entretien comprennent :

- le métabolisme de base qui correspond a 1’activité cellulaire de fond, au maintien des
grandes fonctions (circulation, respiration...). Il varie en fonction du format de I’animal, de
son tempérament (calme, nerveux...), des stress environnants. ..

- la thermorégulation liée au vent, a la pluie, a la température extérieure qui est minimale
dans une «zone de confort thermique » ou le cheval n’a a lutter ni contre la chaleur ni
contre le froid.

- les dépenses physiques minimales : station debout, déplacements spontanés. ..

- les frais liés a I’exploitation des aliments : mastication, digestion, transit, sécrétions....

En moyenne, ces besoins d’entretien sont estimés a 0,85 UFC/ 100 kg de PV.

A ces besoins minimaux viennent s’ajouter des besoins liés a la race, aux besoins de
production qui sont eux-mémes liés aux élaborations de tissus et de produits nouveaux ou
au travail musculaire. Les recommandations énergétiques globales sont répertoriées dans la

figure 5, d’apres le NRC et selon I’'INRA.
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Figure 5: Besoins énergétiques d’entretien en fonction du poids vif et du tempérament

racial. (WOLTER, 1987)
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Ces fluctuations des besoins énergeétiques sont difficiles a quantifier et a prendre en
compte dans les calculs de ration. Les chiffres ne fournissent que des valeurs moyennes et

théoriques qu’il convient d’adapter en fonction des individus.

3-3-4 Besoins en fibres

Un apport minimum de fibres dans la ration est nécessaire pour assurer une source de
lest et un bon équilibre mental a I’animal. Les fibres alimentaires regroupent I’ensemble des
composés glucidiques indigestibles par voie enzymatique. Elles sont essentiellement
représentées par les glucides membranaires des végétaux : substances pectiques,
hémicelluloses, cellulose vraie et lignine.

Pour préserver I’équilibre psychologique et neurovégétatif du cheval, il importerait de
maintenir dans sa ration journaliere un minimum de 5kg de fourrage sec de maniére a

assurer un temps de mastication suffisamment long pour prévenir I’ennui et la lassitude

(WOLTER, 1999).

3-3-5 Besoins azotés

Les besoins azotés des chevaux, ainsi que la valeur azotée des aliments, est exprimée
en « matieres azotées digestibles chez le cheval » (MADc) (WOLTER, 1999).

L’INRA recommande un apport d’environ 70g MADc/ UFC/j pour couvrir les besoins
azotés d’entretien, 130g MADc/ UFC/ j pour un poulain en présevrage et de 110 — 120g
MADc/ UFC/j pour un yearling.

Au travail, entretien de la musculature nécessite uniquement le remplacement des
protéines dégradées. Les besoins azotés du cheval de sport sont ainsi tres voisins de ceux
d’un cheval a ’entretien. Il est néanmoins conseillé d’accroitre de 10% les apports en début
d’entrainement chez le cheval adulte et de 20% a la mise a I’entrailnement des jeunes

chevaux (MARTIN-ROSSET, 1990).

3-3-6 Besoins en minéraux, oligoéléments et vitamines.

Le calcium (Ca) représente environ 35% de la structure osseuse et intervient dans de
nombreuses fonctions métaboliques dont la contraction musculaire. Les apports en calcium

préconisés s’¢lévent ainsi a ’entretien a 40 mg/kg PV.
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Le phosphore (P) participe également a la structure osseuse (14 a 17%) ainsi qu’a de
nombreuses réactions énergétiques associées a ADP-ATP ou a la synthese des acides
nucléiques et des protéines phosphorées. Son absorption est variable en fonction de I’age et
des sources alimentaires. On recommande cependant un apport de 28,6 mg/ kg PV pour un
cheval a I’entretien.

Le rapport phosphocalcique (Ca/P) est essentiel en diététique équine. Un ratio inférieur
a 1/1 peut étre défavorable a 1’absorption de calcium et ce méme si les besoins sont
couverts. On considére que le rapport Ca/P doit étre compris entre 1,1 et 2 avec un ratio

optimal de 1,5.

Le potassium (K) est le principal cation intracellulaire. Il intervient dans le maintien
de I’équilibre acido-basique et de la pression osmotique. L’INRA recommande un apport
de 4,0 g de potassium /Kg de MS au repos ou pour un travail léger et de 5,0 g/Kg de MS
pour un travail moyen (MARTIN-ROSSET, 1990).

Le sodium (Na) est le principal cation extracellulaire. Il est 1’¢lectrolyte le plus
important dans le maintien de I’équilibre acido-basique et dans la régulation osmotique des
fluides corporels. Dans la ration, I'INRA préconise 2,7 g de sodium/Kg de MS au repos ou
pour un travail léger et de 3,2 g/Kg de MS pour un travail moyen (MARTIN-ROSSET,
1990).

Il est important de noter qu’une diminution chronique de sodium se traduit par une
déshydratation, une tendance au léchage d’objet, une diminution de I’ingestion alimentaire

et de I’abreuvement (NATIONAL RESEARCH COUNCIL 1989).

Le chlorure (Cl), apporté avec le sodium dans I’alimentation est également un
important anion extracellulaire impliqué dans la régulation de 1I’équilibre acido-basique et
osmotique. C’est également un composant important de la bile et de 1’acide chlorhydrique
indispensable a la digestion gastrique. Les besoins en chlorure n’ont pas été étudiés
spécifiguement mais sont considérés comme corrects lorsque ceux en sodium sont couverts

par le sel.

En ce qui concerne les oligoéléments, le cuivre, le zinc, le fer, le sélénium et le
manganése sont les plus importants et nécessitent un contréle particulier.
Le cuivre (Cu) est un élément essentiel a certaines enzymes impliquées dans la

synthése et ’entretien du tissu conjonctif élastique, la préservation de 1’intégrité des
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mitochondries, la synthése de la mélanine et la détoxification des superoxydes
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL 1989).

Le zinc (Zn) est un composant de nombreuses métalloenzymes comme 1’anhydrase
carbonique, les phosphatases alcalines ou la carbopeptidase. Les aliments communs des
chevaux contiennent de 15 a 40 mg de zinc/ Kg alors que les recommandations de I’INRA
sont de 50 mg de zinc/Kg de MS pour toutes les classes de chevaux (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL 1989).

Le fer (Fe) se répartit entre I’hémoglobine (60%), la myoglobine (20%), les formes
de stockage et de transport (20%) et des enzymes cytochromes ou autres (0,2%). L’INRA
suggére un apport de 80 a 100 mg/Kg MS (MARTIN-ROSSET, 1990).

Les signes primaires d’une carence en fer sont une anémie microcytaire et
hypochrome. Méme de tres faibles doses sont particulierement toxiques pour les poulains.
Les besoins sont cependant généralement couverts par 1’alimentation.

Le manganese (Mn) est indispensable au métabolisme lipidique et a la synthéese de
la chondroitine sulfate nécessaire a la formation du cartilage. Les besoins précis du cheval
n’ont pas été établis mais on considére, a partir des données concernant les autres especes,
que 40mg/Kg MS suffisent a couvrir ses besoins (MARTIN-ROSSET, 1990),
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL 1989).

Le sélénium (Se) est un composant essentiel de la glutathion peroxydase,
indispensable ala protection des membranes cellulaires. Les besoins sont estimés a
0,1mg/Kg MS.

Une carence en sélénium est a corréler au statut en vitamine E. Elle se traduit par

des myopathies impliquant les muscles squelettiques et cardiaques.

Les vitamines liposolubles a savoir les vitamines A,D,K et E sont particulierement

importantes, particulierement chez le cheval de sport.

La vitamine A (ou rétinol) participe a la synthése des protéines (avec le zinc) et
commande ainsi la production des enzymes, des hormones, des immunoglobulines, ainsi
que le développement de tous les tissus, en particulier le squelette, d’ou son action sur la
croissance du jeune. Les fourrages verts constituent une excellente source de vitamine A
(grace aux caroténes). L’utilisation de carottes ou de fourrages déshydratés peut palier un
déficit en vitamine A.

La vitamine D participe principalement a la minéralisation osseuse : elle augmente
I’absorption intestinale de calcium et favorise son dép6t osseux (formes D2 et D3). La

vitamine D2 est abondante dans les foins séchés au soleil. A défaut d’un ensoleillement
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direct de I’animal et en 1’absence d’excellent foin, la complémentation en vitamine D est
indispensable. La carence en vitamine D est a 1’origine du rachitisme chez le jeune mais est
rare chez les équidés (WOLTER, 1999).

La vitamine E est I’antioxydant biologique majeur. Elle assure la protection de la
structure et des propriétés fonctionnelles de toutes les membranes cellulaires et
subcellulaires, riches en acides gras polyinsaturés.

La vitamine E contribue ainsi au maintien de 1’intégrité musculaire et participe a la
prévention de certaines myopathies. Les besoins en vitamine E augmentent avec le taux en
acides gras insaturés de la ration. Inversement, ils sont atténués par la présence
d’antioxydants et plus encore par la présence de sélénium qui a une trés forte action
synergique avec la vitamine E (WOLTER, 1999).

La vitamine K, quant a elle, participe au processus de la coagulation du sang. Les
syntheses digestives sont trés abondantes et il n’y a donc pas a craindre de carence.
Cependant, les foins moisis peuvent entrainer une carence aigué avec de graves
hémorragies (WOLTER, 1999).

Les vitamines hydrosolubles sont importantes au bon fonctionnement métabolique.

Dans les conditions normales, le cheval adulte ne semble souffrir d’aucune carence puisque
sa ration lui en fournit suffisamment. Cependant les vitamines que sont les vitamines B1
(thiamine), B2 (riboflavine), B6 (pyridoxine), Bc (acides foliques), la choline et H (biotine)
nécessitent une attention particuliére chez le cheval de sport. La vitamine B1 facilite la
combustion complete des glucides et tendrait a atténuer 1’hyperlactacidémie.

La vitamine B2 active le mécanisme de 1’acide lactique et contribue a 1’oxydation
cellulaire des glucides et des lipides.

Les vitamines B6, Bc et B12 ont un rdle antianémique. 1l est bon de noter que les
surdosages n’ont pas ici d’effet dopant.

La choline contribue a la transmission de I’influx nerveux, tout en participant au
métabolisme des graisses.

La vitamine H améliore la vitesse de croissance et la dureté de la corne des sabots, a la
dose de 10 a 30 mg/j pendant une période de 6 a 10 mois (WOLTER, 1999).
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3-4 L’alimentation du cheval de Concours Complet en France : résultats d’une

enquéte épidémiologique

Les données relatives a 1’alimentation du cheval de concours complet reposent jusqu’a
présent sur les valeurs relatives au cheval de sport en général et sur I’expérience empirique
des professionnels de la discipline. En 2006, Emilie LE COZ BUNEL a réalisé une enquéte
épidémiologique aupres de cavaliers de Concours Complet d’Equitation en France. Un
questionnaire leur a été adressé dans le but de recueillir un maximum d’informations (LE
COZ BUNEL, 2006).

3-4-1 Présentation de 1’enquéte

Les cavaliers interrogés étaient tous des professionnels participant au minimum a des
compétitions de catégorie Pro 2. L’étude concernait alors 67 chevaux répartis en 14 écuries.
40 % des chevaux étaient agés de 4 a 6 ans, les 60% restants étaient agés de 7 ans et plus.

Le questionnaire était composé de trois parties distinctes : la premiere portait sur les
caractéristiques physiques et sportives des chevaux (race, sexe, age, taille, poids...), la
seconde concernait la description qualitative des rations (type de fourrage utilisé,
concentrés utilisés...), la derniére était consacrée a la description quantitative des rations

(quantités de fourrages, de céréales et de compléments distribuées...).

3-4-2 Résultats et discussion

Il ressort de cette étude que toutes catégories de chevaux et écuries confondues, les
apports sont globalement suffisants, sauf pour les oligoéléments (cuivre et zinc). Le niveau
protéique des rations apparait comme tres éleve, voire méme excessif pour quasiment tous
les chevaux. (LE COZ BUNEL, 2006).

Afin de comparer les résultats avec les recommandations de ’INRA pour une heure de

travail, le colt théorique d’une heure de travail a été calculé pour les chevaux de 1’étude.

Coiit théorique d’1h de travail (UFC) - (UFC-UFCe) X7
Nb h de travail / semaine
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L’analyse quantitative des rations et les analyses statistiques ont révélé une absence
d’influence de la saison sur la conduite de 1’alimentation. Des modifications ponctuelles,
comme par exemple en préparation d’un CCI, sont observées dans la plupart des écuries
interrogées.

L’effet écurie est trés important, probablement a cause du mode de collecte de données,
mais également car chaque cavalier posséde une conduite d’alimentation trés personnelle.
Aucune corrélation entre les caractéristiques des chevaux, le niveau ou I’intensité du travail
et les parametres nutritionnels n’a pu étre mise en €vidence, méme en supprimant I’effet

écurie (LE COZ BUNEL, 2006).

3-4-3 Conclusion

Selon I’étude de LE COZ (LE COZ BUNEL, 2006), les rations distribuées sont, dans
leur grande majorité, constituées d’aliments traditionnels (foin, céréales...) et de composés
industriels. Plus de 50% des chevaux suivis recoivent des aliments du commerce, qui sont
les seuls a étre supplémentés en minéraux et vitamines.

Les rations sont en moyenne constituées de 12,5 Kg de matiére brute ingérée pour un
cheval de poids moyen égal a 550 Kg. Un des points importants a souligner est le rapport
protéines/énergie, tres élevé par rapport aux besoins théoriques (97 g MADc/UFC contre
65-70 g MADCc/UFC en théorie). La source de cette anomalie semblerait étre, a priori, les
aliments industriels destinés au cheval de sport puisque les chevaux recevant une
alimentation traditionnelle présentent un exceés de protéines nettement moins important. Les
besoins énergétiques pour le travail pourraient ainsi s’avérer plus importants que les
recommandations de I’INRA (LE COZ BUNEL, 2006).

Ainsi, I’alimentation des chevaux de concours complet demeure encore trés empirique.
Aucune table d’apports recommandés spécifique a la discipline n’a encore été €laborée. Un
important travail reste donc a faire dans ce domaine qui pourtant semble étre une des clés
de la réussite a haut niveau (LEAHY, 2010).

4 LES EFFETS DE L’ ENTRAINEMENT

Jusqu’aux années 1970 — 1980, les programmes d’entrainement des chevaux de course
étaient basés sur « I’art » de 1’entraineur qui associait une grande connaissance générale des
chevaux, un apprentissage auprés d’un autre entraineur et la capacité d’attirer dans ses

écuries des chevaux de qualité. Depuis, des recherches concernant la biochimie et la
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physiologie du cheval de sport, ont permis de remettre en question ces techniques
d’entrainement et de montrer que celles-ci ont un effet plus ou moins important sur les
différents appareils de 1’organisme (ROSE, 1995).

4-1 Sur I’appareil cardiovasculaire

Le cheval n’est pas capable d’augmenter sa capacité pulmonaire, méme grace a
I’entrainement ; il compense alors ce manque en optimisant la quantit¢ d’oxygene
disponible pour les poumons. Pour se faire, le cceur doit s’adapter en augmentant son
volume. Une plus grande quantité de sang est alors envoyée a chaque battement et, de ce
fait, le volume d’oxygeéne est lui aussi plus important. Cette adaptation a I’entrainement se
traduit alors par un épaississement du myocarde, li¢ a I’augmentation de sa vascularisation
Ou a une augmentation du volume cavitaire ventriculaire.

Par ailleurs, il a été montré que pour une vitesse donnée (intensité d’exercice donnée),
la FC diminue avec I’entrainement (ROSE, 2000) (figure 6).

FC(bpm)
240 H
|
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V200 = 550 m/min
200 A —4— Cheval A: Reprise
d'entrainement
180 1 —Hl— Cheval B: Aprés 2 mois
d'entrainement
160 A
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Vitesse (m/min)
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Figure 6 : Evolution de la FC au cours de I’entrainement : diminution de la vitesse a une
FC donnée. (ROSE, 2000)

Enfin, on observe une diminution plus rapide de la FC aprés I’effort chez un cheval

entrainé que chez un cheval qui ne I’est pas.
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4-2 Sur la consommation en oxygene

La consommation en oxygene augmente avec la vitesse. La consommation maximale
en oxygene (VO, max) correspond au point pour lequel cette consommation ne montre plus
d’augmentation malgré une augmentation de la vitesse.

Au cours des 4 a 6 premicres semaines d’entrainement, des augmentations de 30%
de la VO, max ont été observées (ROSE, 1995). Toutefois, il est important de noter que
I’arrét de I’entrainement entraine une baisse rapide de cette VO, max (dans les 6 semaines
qui suivent I’arrét) (ROSE, 2000).

Au-dela de ces premiéres semaines d’entrainement il est possible d’améliorer encore

la VO, max en augmentant I’intensité de 1’entrainement (ROSE, 2000).

4-3 Sur le systéeme respiratoire

Comme nous 1’avons vu précédemment, la ventilation pulmonaire n’est quasiment pas
modifiée par I’entrainement du fait de 1’incapacité du systéme respiratoire a augmenter sa
surface d’échanges. De ce fait, la fonction respiratoire représente le facteur limitant la
physiologie de I’effort.

Cependant, une amélioration de 1’affinit¢ de 1’hémoglobine pour 1’oxygeéne est
favorisée par une baisse du colt de la ventilation, une baisse de la consommation
d’oxygene (intéressante pour les muscles locomoteurs au travail) ou une fatigue retardée
des muscles respiratoires. Ceci entraine alors une ameélioration des échanges gazeux
favorisant le transport, la consommation et 1’utilisation de 1’oxygene (COUROUCE et

GEFFROY 2000).

4-4 Sur les parameétres sanguins

La mesure de I’hématocrite, de la concentration en hémoglobine et du taux de globules
rouges et blancs est fréqguemment utilisée en médecine sportive pour détecter un sous ou un
sur-entrainement. En effet, une augmentation de la concentration en globules rouges,
hémoglobine et hématocrite accompagne généralement I’entrainement.

Par ailleurs, la variation de I’ionogramme est un phénomene normal pour un cheval a
I’effort. L’entrainement permet alors de réduire I’amplitude de ces variations et un retour

plus rapide aux valeurs de repos.
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Le fer étant a la base des mécanismes biochimiques qui assurent la fonction respiratoire
représente un enjeu important (GOUPIL, 1990). Il a été a ce sujet constaté une
augmentation du fer sérique chez les sujets a I’entrainement. Un schéma éthiopathogénique
peut alors étre aisement dressé : un effort intense entraine un stress adrénergique lui-méme
a Dorigine d’une splénocontraction qui donne lieu a « I’anémie du sportif » (GOUPIL,
1990).

En ce qui concerne les enzymes, la créatine kinase (CK) augmente toujours au cours de
I’effort pour atteindre son niveau maximal quelques heures apres la fin de I’épreuve. ROSE
nous rappelle par ailleurs qu’il ne faut pas tirer de conclusions trop hatives concernant une
valeur de CK élevée et isolée sans avoir mené un examen clinique approfondi (ROSE, Les
contre-performances du cheval de course, 1995)

L’aspartate aminotransférase (ASAT), quant a elle, bien que peu spécifique puisque
présente dans les muscles, le foie et le myocarde, présente une activité augmentee lors de
pathologies musculaires.

La lactate déshydrogénase (LDH) catalyse la transformation de 1’acide pyruvique en
acide lactique. Bien que peu spécifique (elle est essentiellement présente dans les muscles
mais aussi dans le foie), certains auteurs observent une augmentation de 1’activité sérique
de la LDH proportionnelle a T’intensit¢ de I’exercice. Cette augmentation est plus
importante pour les chevaux non entrainés que pour les chevaux entrainés (GOUPIL,
1990).

Enfin le dosage de ’acide lactique est un bon indicateur de 1’état de forme du cheval.

Nous détaillerons ce paramétre plus loin.

4-5 Sur les muscles

L’entrainement permet une augmentation de la masse musculaire par épaississement
fibrillaire sans que toutefois le nombre de fibres n’augmente. Une modification de la
typologie musculaire peut aussi étre observée consécutivement a I’entrainement
(THIRIEZ, 2002).

Ainsi, les exercices de force et de vitesse induisent une augmentation des capacites
glycolytiques, un développement du systéme anaerobie alactique et une hypertrophie des
fibres musculaires tandis qu’un effort de type endurance va plutdt permettre d’accroitre le
potentiel oxydatif de toutes les fibres par augmentation du stockage de la myoglobine, de la
concentration en enzymes oxydatives, en enzymes du cycle de Krebs, en enzymes de la

chaine respiratoire et par accroissement du volume mitochondrial. Lors d’efforts
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d’endurance on observe également une transformation partielle des fibres rapides en fibres

lentes (I’inverse n’est pas vrai pour des efforts de vitesse) (THIRIEZ, 2002).

4-6 Sur la thermorégulation

L’entrailnement permet de déclencher précocement la transpiration ce qui fait
augmenter progressivement la température corporelle, retardant ainsi 1’hyperthermie
critique. Cette adaptation permet alors de prolonger la durée de la performance. Il serait
donc profitable d’inclure des temps d’adaptation a la chaleur dans I’entrainement des

chevaux (HORNICKE, MEIXNER et POLMANN 1983).

4-7 Effets du surentrainement

Le surentrainement est un facteur important de contre-performance chez le cheval.
C’est une notion difficile a définir tant elle englobe de symptomes divers et variés. Les
principaux signes cliniques sont: fatigue, perte de poids, baisse de performance
(McGOWAN et al, 2002), inappétence, nervosite, tachycardie, douleurs musculaires et
sudation augmentée. La mesure de ce surentrainement demeure difficile et essentiellement
basée sur I’observation de 1’animal, de son comportement et de sa réponse a 1’exercice. Les
tentatives mises en ceuvre pour déterminer un facteur biochimique ou hématologique
capable de mettre en évidence ce surentrainement demeurent a ce jour infructueuses
(TYLER-McGOWAN et al, 1999) (GOLLAND et al, 2003)

5 LES PARAMETRES UTILISES LORS DU SUIVI DU CHEVAL A
L’EFFORT

5-1 Appréciation de I’état général de santé
Pour appréhender les différentes affections dans le cadre d’un suivi médico-sportif, il

peut étre intéressant de recourir au dosage de parameétres biochimiques et hématologiques.

Il est alors essentiel de connaitre les normes pour detecter les anomalies.
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Tableau IX : Intervalles de référence en hématologie et biochimie sanguine chez le cheval.

Hématologie Unité Race a sang chaud
Hématocrite % 32a53
Erythrocytes 10%/1 6,8a12,9
Hémaoglobine g/dl 112319
Leucocytes 10°/1 5423143
Neutrophiles segmentés 10°/1 2,328,6
Neutrophiles non segmentés 10°/1 0a0,1
Lymphocytes 10°/1 15a77
Monocytes 10°/1 0al
Eosinophiles 10°/1 0al
Basophiles 10°/1 0a0,3
Thrombocytes 10°/1 100 & 350
Biochimie

Albumine g/l 23a39
ASAT Ui/l 138 & 409
Bicarbonates mmol/Il 20a28
Bilirubine totale pumol /| 0a34,.2
Bilirubine indirecte pmol /1 3,4a34,2
Bilirubine directe pmol /1 0a6,8
Calcium mmol /| 28a34
Chlore mmol / | 99 4109
CK Ui/l 119 a 287
Créatinine pmol / | 106,14 167,4
Fibrinogéne g/l la4
Globulines g/l 34a40
Glucose mmol /| 41a6,3
LDH ul/l 162 4 412
Magnésium mEq /| 182423
Phosphore mmol /| 1218
Potassium mmol /| 24247
Protéines totales g/l 57479
SDH ul/lI 0as
Sodium mmol /| 132 a 146
Urée mmol /| 3,6a8,6

(DESJARDINS & CADORE, 2006)
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Aprés un travail, le contrdle des enzymes musculaires se fera comme suit :
- Prélevement pour un dosage de CPK : 3 a 4 heures apreés le travail sur tube Lithium-
Héparine.
- Prélévement pour un dosage de CPK et ASAT (SGOT) : 24 heures apres le travail, sur
tube sec voire hépariné (DESBROSSE, 1990).

5-2 La fréquence cardiaque (FC)

La fonction cardiaque du cheval présente une caractéeristique importante : de 30 a 40
battements par minute au repos, la fréquence cardiaque peut atteindre 220 a 240 battements
par minute lors d’un effort supramaximal (AUVINET & DEMONCEAU, 1991).

Expérimentalement, il a été montré que la fréquence cardiaque varie linéairement en

fonction de I’intensité de I’effort. WILSON et coll. ont établi en 1983 la relation suivante :

FC=mxV +n

ou FC = fréquence cardiaque (en battements/min),
V = vitesse (en m/min)
m et n = constantes.

Par ailleurs, la connaissance de la fréquence cardiaque post-effort présente un intérét
pour caractériser le niveau de récupération du cheval. Ainsi, chez des chevaux bien
entrainés, la fréquence cardiaque diminue de moitié entre 3 et 4 minutes 30 apres 1’arrét de
I’effort, par rapport a celle enregistrée a la fin de ’exercice (VALETTE & BEDU, 1990).

Les normes de fréquence cardiaque post-effort aprés un travail de type énergétique sont
les suivantes (COUROUCE, 1993) :

- FC (a5 min) = 80 a 100 battements / min

- FC (a2 10 min) = 60 a 80 battements / min

- FC (a 15 min) = 40 a 60 battements / min

- FC (a 30 min) = FC repos a 40 battements / min

- FC (a 60 min) = FC repos
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5-3 La lactatémie

5-3-1 Définition

La lactatémie est la mesure de la concentration sanguine en acide lactique. Cet acide
lactique présent dans le sang provient des muscles. La mesure de la lactatémie peut donc
témoigner de ce qui se passe réellement dans le muscle. Dans certaines conditions, elle

représente un témoin précieux du métabolisme énergétiqgue (LE DRAOULEC, 1992).

5-3-2 Relation lactate musculaire / lactate sanguin

Les échanges de lactate entre la cellule musculaire et le sang mettent en jeu des
mécanismes complexes. Le fait d’avoir un pic d’acide lactique sanguin différé apres la fin
de I’effort montre que le lactate ne diffuse pas librement du muscle (DOOD, POWERS,
CALLENDER, & BROOKS, 1984).

Cette relation entre lactate musculaire et lactate sanguin semble linéaire pour des
concentrations inférieures de 4 mmol de lactate par kg de muscle frais apres quoi la
quantité de flux devient constante. Le passage du lactate du muscle vers le sang
nécessiterait donc un transporteur (LE DRAOULEC, 1992). Ce transporteur deviendrait
donc actif lorsque les cellules musculaires atteignent un seuil de saturation en acide
lactique, déversant ainsi dans le sang une quantité constante de lactate par unité de temps et
ce méme lorsque le lactate musculaire continue d’augmenter (JORDFELD, JUHLIN-
DANNFELT, & KARLSSON, 1978).

Malgré la complexité de ces mécanismes, plusieurs équipes ont réussi a établir une
équation liant la concentration en acide lactique sanguin immédiatement a la fin de
I’exercice et la concentration au moment du pic. Méme si la lin€arité n’est pas réellement
parfaite, on peut estimer que la concentration en acide lactique (surtout lorsqu’elle est
maximale) est un bon indicateur de la concentration musculaire en acide lactique a la fin de
I’effort (LE DRAOULEC, 1992).
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5-3-3 Cinétique de 1’acide lactique pendant et aprées 1’effort

a) Pendant I’effort

a.1) Cinétique
Divers auteurs ont montré que 1’évolution de la lactatémie en fonction de la vitesse est
de type exponentielle.
En 1983, Thorton et all., ont réussi aprés leur travail sur 5 trotteurs courants par
intervalles a vitesse croissante (1 minute a 5 m/s puis 1 minute a 6 m/s et ainsi de suite

jusqu’a une vitesse de 9,5 m/s) a établir la relation suivante :

La=axe®

Ou La = lactatémie en mmol/l, v = vitesse en m/min, a et b = constantes

7
124
1

104

lactate (mmol1™)

7
vite;se (m/s)

Figure 7 : Evolution de la concentration de lactate dans le sang en fonction de la vitesse

chez des chevaux entrainés (o) et chez des chevaux au repos (e). (THORNTON, ESSEN-
GUSTAVSSON, LINDHOLM, Mc MIKEN, & PERSSON, 1983)
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En 1991, DEMONCEAU confirme cette relation exponentielle en donnant le modéle
suivant : (DEMONCEAU, VALETTE, WOLTER, GALLOUX, & AUVINET, 1991)

La= e(AV+B) +C

Ou A = coefficient de curvilinéarité spécifique de I’entrainement suivi, B et C = constantes.

Le coefficient A varie donc en fonction de I’entrailnement des chevaux, la pente
d’accumulation d’acide lactique étant plus faible pour les chevaux entrainés que pour les

chevaux non entrainés. (figure 7)

a.2) Notion de seuil anaérobie

Chez I’homme, ’observation de cette cinétique montre une augmentation légere
jusqu’a la valeur de 2 mmol/l, suivi d’une augmentation bien plus rapide au-dela
(KINDERMANN, SIMON, & KEUL, 1979).

La valeur de 4 mmol/l correspond au seuil au-dela duguel le métabolisme anaérobie est
prépondérant.

Ces valeurs de 2 et 4 mmol/l ont été reprises chez le cheval. Cependant, ’utilisation de
la valeur seuil de 4 mmol/l est considérée comme limitée pour prédire les efforts de longue
durée puisque on ne retrouve pas la stabilité de cette valeur a la vitesse théorique
correspondante, que ce soit sur tapis roulant ou sur piste (BOURGELA, BLAIS, &
MARCOUX, 1991). Toutefois, ce paramétre peut se révéler intéressant dans 1’étude des

effets de I’entrainement ou de 1’état de forme des chevaux.

a.3) Définition des seuils aérobie et anaérobie.

Au vu des observations précédentes, la cinétique de la lactatémie peut étre divisée en
trois zones :

- la premiére zone, lactatémie inférieure a 2 mmol/l, correspond a un métabolisme
aerobie.

- la deuxiéme zone, transitionnelle, lactatémie comprise entre 2 et 4 mmol/l,
correspond a un métabolisme mixte : aéro-anaérobie.

- la troisieme zone, lactatémie supérieure a 4 mmol/l, correspond a un métabolisme

utilisant majoritairement la filiere anaérobie (mais pas exclusivement).
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Le seuil aérobie est donc defini par une valeur de lactatémie de 2 mmol/l en deca de
laquelle la filiére énergétique utilisée est aérobie.
Le seuil anaérobie est quant a lui défini par la valeur seuil de 4 mmol/l au-dela de

laquelle la filiere énergétique utilisée est majoritairement anaérobie.
b) Apres I’effort
b.1) Allure de la cinétique de la lactatémie apres 1’effort
La cinétique de I’acide lactique apres 1’effort est observable lorsque celui-Ci est
d’intensité¢ suffisamment importante pour qu’il y ait accumulation de lactates (effort

maximal ou sub-maximal).

La modélisation de cette cinétique donne une courbe en deux parties : (figure8)
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Figure 8 : Cinétique des lactates sanguins apres un effort maximal ou supramaximal chez
I’homme. (AUVINET & DEMONCEAU, 1991).

La premiére partie est une ascension de la lactatémie pour atteindre sa valeur
maximale, appelée « pic de 1’acide lactique sanguin », caractérisé par sa hauteur (h) et son
temps d’apparition (t1).

La deuxiéeme partie est une décroissance de type exponentiel ; elle correspond a
I’élimination des lactates. Elle est caractérisée par le temps de demi-vie du lactate (t2).

En tenant compte de cette cinétique post-effort il est essentiel de standardiser la

méthode de préléevement sanguin pour le dosage des lactates pour que les donnees soient
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comparables. Dans notre étude, les échantillons ont été systématiquement prélevés dans les

30 secondes apres 1’arrét de 1’effort (arrivée du cross ou arrét du galop).

b.2) Variations de cette cinétique

Plusieurs facteurs peuvent influencer cette cinétique. Elle peut varier en fonction du
type de récupération, de 1’état d’entrainement du cheval, du type d’exercice, de sa durée, de

facteurs génétiques....

- Variations en fonction du type de récupération

La récupération aprés I’effort peut étre passive (cheval au repos ou marchant
lentement) ou active (au trot ou au petit galop).

La qualité de la récupération se mesure par le temps de demi-vie de 1’acide lactique
sanguin : plus il est court plus la récupération est efficace (JANNET, 1998). Les modalités
de récupération influencent donc la cinétique de la lactatémie.

De nombreuses études ont abouti a la conclusion que la récupération active permet
d’éviter ou tout du moins de limiter 1’accumulation durable d’acide lactique, par
comparaison a la récupération passive (dont (LE DRAOULEC, 1992) (AUVINET,
GALLOUX, GOUPIL, & DEMONCEAU, 1991) (MARLIN, HARRIS, HARMAN, &
SNOW, 1987), etc...).

Ainsi, la réalisation d’un effort léger aprés un effort intense (récupération active),
permet une élimination de lactate sanguin et musculaire plus rapide, puisque ce lactate est
oxydé et utilisé par le métabolisme aérobie, essentiellement par les muscles squelettiques
(JANNET, 1998).

- Variations en fonction de 1’état d’entrailnement
Les chevaux en bonne condition physique ont tendance a produire moins d’acide
lactique en réponse a un exercice donné. Ils éliminent plus rapidement 1’acide lactique
produit au cours d’un effort, pendant la récupération. Ceci s’explique par le fait que
I’utilisation tissulaire de 1’acide lactique et 1’utilisation de 1’oxygéne disponible sont
meilleures chez ces chevaux aprés entrainement (BAYLY, GRANT, & PEARSON, 1983).
Les chevaux entrainés sont capables, lors d’un effort maximal, de produire plus de
lactates et ainsi d’utiliser plus d’énergie par la voie anaérobie lactique tout en améliorant

leur vitesse (BAYLY, GRANT, & PEARSON, 1983).
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Cette accumulation d’acide lactique est rendue possible par 1’amélioration des

systemes tampon du sang qui permet au cheval entrainé de maintenir un pH sanguin élevé

(HODGSON, ROSE, ALLEN, & DIMAUTO, 1985).
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Figures 9 et 10 : Effet de I’entrainement sur la lactatémie et le pH chez 6 Pur-sangs avec un

exercice-test constitué de trois galops a vitesse maximale sur 600m entrecoupés de cing

minutes de repos. (D’aprés (SNOW et MACKENZIE, 1977))
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- Conclusion
De nombreux facteurs de variation influencent la cinétique de la lactatémie. Ils sont
importants a prendre en compte dans 1’évaluation de 1’état d’entrainement du cheval mais
¢galement dans 1’analyse de 1’effort effectué.
La concentration maximale en acide lactique (ou « pic » de lactatémie) représente une
source importante d’informations puisqu’elle n’est que trés peu influencée par les diverses

modalités de récupération ou le niveau d’entrainement (JACOBS 1982).

5-3-4 Définition et intérét du « pic » de lactatémie aprés 1’effort

a) Définition

Le « pic » de lactatémie (ou parfois plateau) est le point de rencontre entre les phases
ascendante et descendante de la cinétique de la lactatémie. S’il est facile a déterminer pour
des efforts maximaux ou submaximaux, il peut étre difficile a mettre en évidence lors
d’efforts moins intenses.

Nous I’avons vu, cette valeur maximale est trés caractéristique de la cinétique
puisqu’elle ne varie que trés peu en fonction du mode de récupération et de 1’entrailnement

du cheval. C’est un point quasiment fixe de la courbe.

b) Apparition du « pic »

Dans la littérature scientifique, il est trés difficile de comparer les valeurs car les
différents auteurs ne réalisent pas leurs préléevements sanguins au méme moment post
exercice.

Ainsi, selon les auteurs, le moment d’apparition de ce pic est tres variable.

Chez le cheval, ce pic apparaitrait une minute apreés la fin de 1’effort submaximal ou 10
minutes apres un exercice maximal selon JUDSON et al. (1987), 5 a 10 minutes apres la fin
d’un exercice maximal sur 1000m pour des purs-sangs selon BAYLY et al. (1983), 1
minute aprés un trotting et 5 minutes apres un effort difficile selon VALBERG, et al.
(1989).
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c) Etude bibliographique de la lactatémie maximale du cheval

Des différences importantes sont observées dans la littérature concernant la valeur
maximale de la lactatémie. Ces variations d’un auteur a 1’autre s’expliquent par des
divergences dans les modalités de prélévement (temps €coulé entre la fin de I’exercice et le
préléevement), dans les chevaux étudiés ainsi que les exercices demandes.

On releve par exemple chez les Pur-Sangs des valeurs :

- de 19,22 +1,56 a 24,5 + 3,35 mmol/l selon KUBO et all. (1984).

- de 20,6 a 30,9 mmol/l selon HARRIS et all. (1987)

- en moyenne de 26,5 mmol/l selon BAYLY et all. (1987).

Chez les Trotteurs, on releve des valeurs :

- de 11,3 mmol/l en moyenne (de 6,4 a 26,1 mmol/l) selon ASHEIM et all. (1970)

- de 15,9 £ 0,4 mmol/l en moyenne selon LINDHOLM et SALTIN (1974)

- de 19,7 = 2,2 mmol/l en moyenne (de 15,9 a 23,3 mmol/l) selon AUVINET et
DEMONCEAU (1992).

d) Application au suivi du cheval a I’effort.

Le pic d’acide lactique, méme s’il se présente parfois sous forme de plateau, a une
durée de vie treés limitée. La réalisation d’une cinétique précise nécessite la réalisation de
prélévements rapprochés. En pratique, dans le cadre d’un suivi médico-sportif, il convient
de limiter au maximum ces prelévements pour minimiser les risques liés a la manipulation
(Iésions de la veine jugulaire, réactions violentes de 1’animal...). Pour cela, on choisit de
n’effectuer qu’un seul prélévement, le plus proche possible de ce pic.

Cette valeur maximale de la lactatémie dépend surtout du type d’effort réalisé
(JANNET 1998). La détermination de ce « pic » de lactatémie permet donc de caractériser
un exercice donné et mettre en évidence le métabolisme énergétique mis en jeu au cours de

cet effort physique.

5-4 Conclusion

Il apparait ici que le suivi de la fréquence cardiaque pendant 1’effort et celui de la
lactatémie apres D’effort permet d’estimer simplement et de fagon fiable la condition
physique du cheval. Par ailleurs, il faut noter que d’autres paramétres tels que la VO, max

sont également de bons indicateurs qui peuvent étre pris en compte.
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1 MATERIEL ET METHODE

DEUXIEME PARTIE :
SUIVI DE L’ ENTRAINEMENT ET DES

1-1 Les chevaux utilisés

COMPETITIONS

Au cours de notre étude nous avons suivi 13 chevaux appartenant a I’Ecole Nationale

d’Equitation, agés de 4 a 7 ans. Nous les désignerons au cours de notre étude par un code

compos¢ d’un chiffre correspondant a leur age et d’une lettre nous permettant de distinguer

les différents chevaux. (voir Tableau X)

Tableau X : Composition de I’échantillon de chevaux suivis

Cheval Age Catégorie Sexe Race Cavalier
4A 4 ans 4 ans F SFA C1
4B 4 ans 4 ans H SFA C2
4C 4 ans 4 ans H SFA C3
4D 4 ans 4 ans H SFA C4
5A 5 ans 5 ans F AA C5
5B 5ans 5 ans F SF A C1l
5C Sans 5ans F SFA C2
sD 5 ans 5 ans H SFA C5
SE 5 ans 5 ans F SFA C4
5F 6 ans 5ans H SFA C5
TA 7 ans 7 ans H AA C3
7B 7 ans 7 ans H SFA C6
7C 7 ans 7 ans H SFA C7

F : Femelle ; H : Hongre ; SF A : Selle Francais Section A ; AA : Anglo Arabe ; C1:

Cavalier 1 (et ainsi de suite jusqu’au Cavalier 7 : C7)
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Il est a noter que le cheval 5F est en fait agé 6ans. Le fait que 5F ne coure que des
épreuves dites « 6 ans B » nous permet de le considérer comme un cheval de 5 ans puisque
les épreuves qu’il court sont exactement les mémes que celles réservées aux chevaux de 5
ans : méme reprise de dressage, méme parcours d’obstacles et méme cross (méme distance
et méme vitesse).

Les chevaux de 4 et 5 ans ont été suivis quotidiennement pendant deux mois (avril et
mai 2007). Les chevaux de 7 ans ont été suivis pendant un mois (lors de la préparation du
championnat de France des chevaux de 7 ans en mai 2007).

Ils vivent en box. Leur ration est composée de foin, distribué deux fois par jour et d’un
aliment complémentaire floconné contenant orge, avoine, tournesol, mais, luzerne et son de
blé, distribué a heure fixe par un distributeur automatique 4 fois par jour. Cet aliment
contient également un prémix vitamines et oligo-éléments ainsi qu’une supplémentation en
cuivre. Les chevaux ont a leur disposition une pierre a sel

La litiére est composée de paille sauf pour 3 chevaux pour qui elle est en copeaux.

1-2 Le matériel utilisé

1-2-1 Mesure de la fréquence cardiague

a) Matériel utilisé

Quatre cardiofréquencemetres POLAR équin S610® permettant d’enregistrer la
fréquence cardiaque (FC) en continu ont été utilisés. Chacun d’eux était associ€ a une paire
d’¢électrodes reliées a un émetteur codé T52H (POLAR®).

Positionnement des électrodes :

- La positive est placée environ 15cm en arriére du garrot, légérement en dessous, a
gauche.

- La négative est placée a la sangle, a gauche également.

L’émetteur quant a lui était fixé sur le collier de chasse, la montre étant accrochée soit
au poignet du cavalier soit sur la partie supérieure du collier de chasse (a proximité de

I’émetteur).
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Figure 12: Positionnement des électrodes, de I’émetteur et du récepteur.

Au début des manipulations nous avons également utilisé un cardiofréquencemeétre
associé a un GPS, a savoir un appareil B100 de la marque FRWD® développé en Finlande.
L’intérét était de nous donner en plus de la FC en continu la vitesse instantanée ainsi que la
distance parcourue au cours de I’exercice. Aprés de nombreux tests de fiabilité réalisés a
I’E.N.E, nous n’avons pas retenu ce matériel qui ne donnait pas de résultats satisfaisants

notamment en zones boisées (qui constituent la majorité du site de notre étude).
b) Traitement des données
Le logiciel Polar Equine SW®, développé par la société POLAR, permettait d’une part,
par I'intermédiaire d’un port infrarouge de sauvegarder sur un ordinateur les valeurs de FC

enregistrées au cours de ’exercice et d’autre part de les traiter de maniere a présenter une

courbe de FC lisible par I'utilisateur ( Figurel3)
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Figure 13 : Exemple de tracé de fréquence cardiaque obtenu avec le logiciel Polar Equine

SW®

Temps

1-2-2 Mesure de la lactatémie

a) Matériel de prélevement et réalisation du prélevement.

Les préléevements de sang total sont réalisés, aprés désinfection du site de prélevement
a I’alcool a 70°, par des prises de sang réalisées a la veine jugulaire gauche a 1’aide de
seringues stériles de 2,5 mL montées d’aiguilles (0.6x25mm). Des aiguilles de faible
diametre ont été preférées de maniére a préserver au maximum la veine jugulaire parfois

ponctionnée plusieurs fois au cours d’un intervalle de temps tres bref.

Les échantillons sont récoltés pour des raisons de praticité et de reproductibilité,
immédiatement a la fin de D’effort, a savoir dans les 30 secondes qui suivent I’arrivée du
cross (en compétition) ou la fin du galop (a I’entrainement).

Le prélevement est ensuite analysé sur place (voir protocole décrit plus loin).
b) L analyseur
L’analyseur de terrain utilisé est 1’ Accusport®. (Laboratoire Roche)
- Manipulation :
Apres avoir effectué le prélévement, I’ Accusport® est mis sous tension. Il est ensuite

calibré a 1’aide d’une « bandelette code » fournie avec les bandelettes lactate. Cette

opération ne doit pas étre effectuée a chaque manipulation mais une seule fois, a chaque
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changement de boite de bandelettes. Le calibrage effectué, une bandelette lactate (BM-

Lactate, Laboratoire Roche) est introduite dans 1’appareil par 1’orifice prévu a cet effet.

@ Photo : Alain LAURIOUX

Figure 14 : Mise en place de la bandelette.
Un bip sonore se fait entendre quand 1’appareil est prét a analyser. L’opérateur souleéve
alors le capot de I’analyseur et dépose une goutte de sang sur la partie jaune de la

bandelette.

@ Photo : Alain LAURIOUX

Figure 15 : Dépot d’une goutte de sang sur la zone de sensibilité

Il referme le capot. L’analyseur met alors 60 secondes a donner la valeur de lactatémie

sanguine qu’il a ainsi dosée.

@ Photo : Alain LAURIQUX

Figure 16 : Affichage de la valeur mesurée
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- Principe du dosage :

Le sang déposé pénétre au travers du filet protecteur jaune composé d’une toison de
fibres de verre dans laquelle les érythrocytes sont retenus. Seul le plasma sanguin atteint le
film. La concentration en lactate est déterminée par le biais d’une réaction colorimétrique

lactate oxydase/médiateur et mesurée réflectrométriqguement pour une onde de 657 nm :

LOD
L-lactate + médiateursorme 1 - pyruvate + médiateurquit

médiateursquit + 2,18-phosphomolybdate > bleu de molybdene + médiateursorme 2

- Validité des résultats :

Une étude récente (CIKANKOWITZ, 2010) comparant les résultats obtenus lors de
dosages de lactatémie a 1’aide d’un appareil Accutrend Lactate ® (Laboratoire Roche,
méme technique de dosage que notre Accusport®) ou en laboratoire, a montré d’une part
que I’appareil portatif semblait plus apte a doser la lactatémie plasmatique (écart-type
moyen de 0,66 + 0,49 mmol/L entre les deux techniques) et que, d’autre part, 1’écart type
moyen obtenu pour le compartiment sanguin était de 1,05 + 0,92 mmol/L entre les deux

techniques utilisées (voir Tableau XI).
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Tableau XI : Résultats obtenus lors de 1’étude comparative des méthodes de dosage de
lactatémie par Accutrend lactate® et par dosage standard en laboratoire (méthode de
Boehringer et méthode d’Ektachem) sur sang total et sur plasma (CIKANKOWITZ, 2010)

Sang total Plasma
concentration Ecart moyen Testt Ecart moyen Testt
N C(mM) | n
en lactate (mmol/L) Student (mmol/L) Student
En général 55 1,05 +0,92 * 0,81 21 0,66 + 0,49 *

[0-2 mmol/L[ | 5 0,4+0,24 A définir 0,76 6 0,67 £ 0,48 A définir

[2-4 mmol/L[ | 15 0,83 +0,43 * 0,76 5 0,48 + 0,19 A définir
[4-8 mmol/L[ | 26 0,91+0,54 * 0,84 5 0,88 + 0,87 A définir
>a8mmol/L | 9 2,18 +1,62 * 0,79 5 0,64 +0,21 A définir

* . Test statistiguement significatif, p<0.05

C : facteur de correction

1-2-3 Mesure des enzymes musculaires

Les prélévements de contrdle pour mesurer les enzymes musculaires CPK et ASAT étaient
réalisés les lendemains d’épreuves avec un vacutainer sur tube sec. Les tubes étaient alors
apportés directement au laboratoire d’analyses médicales de Saumur.

1-3 Le suivi a entrainement et en compétition

1-3-1 Le suivi quotidien.

a) Description du suivi

Un bilan succint des chevaux est effectué tous les matins. La FC cardiaque au repos et
les bruits digestifs sont contrdlés au stéthoscope, la température rectale prise a 1’aide d’un
thermometre électronique. L’état des membres, la propreté de 1’abreuvoir et le niveau de

consommation de la ration sont vérifiés a cette occasion.
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A chaque sortie du cheval (quand il est monté ou longe), un cardiofréquencemeétre est
pose. Le cavalier est interrogé sur le type, le lieu et la durée de la séance qu’il va effectuer.
Quand il s’agit d’une séance de type « galop », «cross », « obstacle enchainement » ou
« obstacle gymnastique » (voir plus loin la définition des types de séance), celle-ci est
suivie dans son intégralité de maniére a, d’une part, compter le nombre de sauts effectués
pendant la séance de travail et, d’autre part, effectuer un prélévement sanguin pour analyse
de la lactatémie quand il s’agit de « galop » ou de « cross ». Si la séance n’a pu étre suivie,
les cavaliers sont a nouveau interrogés a leur retour a 1’écurie pour affiner le descriptif de la
séance qu’ils ont effectuée (Quel était le comportement du cheval ? Etait-ce une « bonne »

séance ou non ? Pourquoi ? etc...)

Par ailleurs, certains chevaux sont sortis quotidiennement au marcheur ou mis en
liberté dans un manége. Pour des raisons pratiques, les chevaux ne sont pas enregistrés lors
de ces sorties. Cependant, dans la mesure du possible, nous avons essayé de répertorier

chacune de ces sorties ainsi que leur durée.

Apreés cela les données récoltées sont saisies dans un fichier informatique qui servira

ultérieurement a 1’analyse statistique.

b) Les différents types de travail

Apres discussion avec les cavaliers, il a été défini 10 types de travail qui nous ont
permis de « classer » les différentes séances. Les types de travail retenus sont les suivants

(classés par ordre alphabétique) :

« Cross » = désigne une séance au cours de laquelle le cheval effectue au moins un
parcours en terrain varié avec franchissement de plusieurs obstacles fixes. La vitesse de ces
phases de travail est élevée : 450 m/min au minimum. Ce type de travail inclu les cross

effectués en compétition.
« Dressage » = désigne une seance au cours de laquelle le cheval travaille sur un rectangle

de dressage et « déroule » une reprise dans les conditions retrouvées en compétition. Ce

type de travail inclu les reprises effectuées en compétition.
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« Endurance » = désigne une séance au cours de laquelle le cheval va étre maintenu
pendant une durée relativement longue (20-30 minutes) au trot « rapide » (environ 250
m/min) avec de courtes phases de galop plutét lent (350 — 400 m/min pendant 1 a 3

minutes)

« Galop » = désigne une seance effectuée sur piste au cours de laquelle le cavalier impose
une allure a son cheval pendant une durée donnée. La vitesse est genéralement élevée et

progressivement croissante pour atteindre celle imposée lors des cross en compétition.
« Longe » = désigne une séance effectuée en manége au cours de laquelle le cheval n’est
pas monté mais travaillé a la longe. Le cheval est généralement enréné lors de ces séances

mais ce n’est pas toujours le cas.

« Obstacle enchainement » = désigne une séance au cours de laquelle le cheval effectue un

ou plusieurs parcours d’obstacles. Il enchaine alors plusieurs sauts sur des obstacles
différents. De ce fait les parcours de concours hippique effectués en compétition sont

classés dans cette catégorie.

« Obstacle gymnastigue » = désigne une séance au cours de laquelle le cheval travaille sur

un isolé ou une combinaison (ex : ligne composée de 3 obstacles que 1’on considére comme
un seul et méme effort) qu’il va venir franchir plusieurs fois. La hauteur varie mais ce sont

les mémes obstacles.

« Plat » = désigne une séance au cours de laquelle le cheval travaille en carriére ou en
manege des exercices et des figures qui sont répétées un certain nombre de fois au cours de
la séance de travail. L ’objectif de ces séances est d’apprendre au jeune cheval les figures
qui constitueront les futures reprises de dressage qu’il aura a dérouler. Ce travail est

souvent utilisé pour assouplir les chevaux en vue de séances d’obstacle ou de cross.

« Promenade au pas » = désigne une seance au cours de laquelle le cheval va marcher au

pas sur les pistes. Ce type de séance est souvent utilisé lors de convalescence ou les

lendemain de concours.

« Trotting » = désigne une séance au cours de laquelle le cheval part trotter sur les pistes a

une cadence peu élevée (200 m/min) L’objectif de ces séances est de décontracter le
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cheval, g@énéralement le lendemain de séances difficiles (physiquement ou

psychologiquement, que ce soit & I’entralnement ou en compétition).

1-3-2 Le suivi en compétition

a) Suivi des chevaux de 5 et 7 ans

Les chevaux sont équipés pendant les concours d’une montre cardiofréquencemeétre et
d’une paire d’électrodes positionnées de la méme fagon qu’a I’entrailnement (voir plus
haut).

Le cheval est équipé avant son départ du camion pour les 3 épreuves du CCE. Il est
ensuite suivi tout au long de chaque détente et de chaque épreuve.

L’heure de passage ainsi que la durée de la reprise ou du parcours sont
systématiquement notées. A la fin de 1’épreuve de cross un prélévement sanguin est
effectué dans les 30 secondes suivant ’arrivée, pour dosage de la lactatémie.

La distance exacte de 1’épreuve de fond et le temps effectué par le cheval sont notés de
maniere a calculer la vitesse moyenne au cours du cross qui sera a corréler avec la valeur de

lactatémie mesurée a cette occasion.

b) Particularité des épreuves pour les chevaux de 4 ans

Les épreuves d’¢élevage ouvertes aux chevaux de 4 ans présentent 2 épreuves distinctes
(au lieu de 3). La premiére consiste en une succession de mouvements a effectuer sur le
plat, en carricre, suivi d’un parcours de six obstacles (NEP). Le cavalier peut décider
d’effectuer d’abord le parcours d’obstacles s’il le désire.
La deuxieme épreuve est un parcours de fond « classique » de 1000 a 1200 m avec 10 a 12

obstacles fixes a parcourir a une vitesse de 450 m/min.

¢) Le lendemain du cross

Le lendemain matin suivant le cross, un préléevement sanguin est effectue sur les
chevaux de 5 ans et plus. Ce prélevement réalisé sur tube sec est conservé a 4°C en
attendant d’étre analysé au laboratoire d’analyses médicales de Saumur. L’objectif de cette
manipulation est de controler les concentrations sanguines en CPK et en ASAT qui sont de

bons indicateurs pour estimer le niveau de fatigue musculaire.
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2 LES RESULTATS

2-1 Les résultats individuels

2-1-1 Calcul des moyennes de FC moyenne et FC max en fonction du

type de séance.

Chaque enregistrement de FC obtenu est retranscrit sous forme de courbe qui permet de
calculer pour chaque cheval les FC moyenne et FC max en fonction du type de séance.

Pour les séances de type « endurance », «longe », «plat» et « promenade au_pas »,

I’intégralité de 1’enregistrement est pris en compte pour le calcul de ces moyennes compte
tenu du fait qu’il est difficile de dissocier les différentes étapes du travail a savoir
I’échauffement, le travail proprement dit et la récupération. Souvent, au cours de ces
séances, le cheval travaille déja au cours de la période d’échauffement et les FC
enregistrées sont trop basses pour permettre de distinguer clairement une phase de
récupération (qui correspond souvent au retour effectué au pas de la carricre a 1’écurie).

Pour les seéances de type « cross », n’est retenue pour le calcul des moyennes que la phase
correspondant au cross lui-méme. Pour le calcul de ces valeurs moyennes, on ne tient pas
compte des premieres secondes qui préceédent 1’établissement du « plateau » de FC observé

pendant ces épreuves qui viendraient fausser les moyennes en les abaissant sensiblement.
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Figure 17 : Exemple de séance de type « cross ». La phase retenue pour le calcul des

moyennes est délimitée en bleu.
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Pour les séances de type « galop », sont retenues pour les calculs de moyennes les phases
de galop ainsi que les périodes de récupération que 1I’on observe entre les paliers pour les
chevaux qui ne galopent pas en continu (seul 7B galope en continu, sans interruption du
galop par des phases de trot et de pas).
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Figure 18 : Séance de type « galop ». Le galop est ici fractionné en 3 paliers. La vitesse
augmente d’un palier a I’autre. La phase retenue pour le calcul des moyennes est délimitée
en bleu. Ici la FC moyenne est de 162bpm sur le premier palier (FC max = 180bpm), de

167bpm sur le deuxiéme (FC max = 180bpm) et 168bpm sur le troisieme (FC max =
188bpm).
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Figure 19 : Séance de type « galop ». Ici, le cheval galope en continu. Il effectue trois fois
la méme boucle. La vitesse augmente d’une boucle sur 1’autre mais est stable sur chacune

d’entre elles.

Pour les séances de type « obstacle enchainement » et « obstacle gymnastique », sont

retenues pour le calcul des moyennes les phases qui correspondent au franchissement des
obstacles. Ce type de calcul ne prend donc pas en compte la récupération du cheval. Pour ce
qui est des parcours de concours hippique en compétition, on ne retient pour nos calculs
que la période correspondant au parcours et non pas I’échauffement. Ce type de séance est
ainsi classé dans « obstacle enchainement ». La détente serait assimilée a une séance de

type « obstacle gymnastique ».
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Figure 20 : Séance de type « obstacle gymnastique ». La phase retenue pour le calcul des

moyennes est délimitée en bleu. Ici la FC moyenne est de 122 + 8 bpm.

2-2-2 Présentation des résultats par cheval

Les résultats qui sont présentés ici ont été communiqués de facon individuelle aux cavaliers
des chevaux concernés.

Cheval 4A :

4A est une jument d’1m68, agée de 4 ans. Au cours de notre suivi, elle a subi deux phases
de croissance importante. Sa grande taille associée a un déséquilibre lié a cette croissance
fait d’elle une jument tardive mais a fort potentiel. Son cavalier, qui croit en ses capacités
préfere « I’attendre » et ne pas risquer de la dégodter par des sorties en compétitions trop
répétées. Lors de son premier concours «a I’extérieur » (Bonneville 16-17/04), 4A a
montré une grande sensibilité aux nouveautés et ne s’est pas trés bien comportée (elle se
classe 30/35). Par contre, lors du concours de Saumur du 25/06, elle se classe 3%Me sur 32.
Dans sa stratégie d’entrainement son cavalier a préféré axer son travail sur des exercices
d’assouplissement et de petits travaux d’endurance pour préparer son cceur et ses
articulations.

4A semble étre une bonne jument, sensible et encore facilement déstabilisée. Aux dires de

son cavalier, elle devrait se réveler une fois sa croissance achevée et son équilibre stabilisé.
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Tableau XII : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 4A, en
fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation
Cross 1 0
Dressage 0 0
Endurance 2 2
)
S Galop 1 0
£
(g Longe 5 1
©
E Obstacle enchainement 3 1
L -
Obstacle gymnastique 1 1
Plat 5 2
Promenade au pas 0 0
Trotting 0 0
Cross 1 1
Ll
Q
O Obstacle 2 2
enchainement
Total 21 10
FC moyenne (bpm
Y (bpm) ENTRAINEMENT
250 B CROSS
B DRESSAGE
E ENDURANCE
200 E GALOP
O LONGE
150 —& — O OBSTACLE ENCHAINEMENT
T 0O OBSTACLEGYM
100 M L | B PLAT
B PROMENADE AU PAS
O TROTTING
50 mim B C.CE
B CROSS
0 O OBSTACLE ENCHAINEMENT

Figure 21 : Diagramme presentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) en
fonction du type de séance pour le cheval 4A.
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0 T W CROSS
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Figure 22 : Diagramme présentant la fréquence cardiague maximale (FCmax) en fonction

du type de séance pour le cheval 4A.

Il apparait ici que I’entralnement propos¢ a 4A correspond relativement bien aux efforts
fournis en compétition. Le travail a la longe, systématiquement effectué¢ a 1’aide d’un
enrennement adapté, est ici un réel exercice tant d’assouplissement que d’endurance.

En ce qui concerne la lactatémie, la seule valeur dont nous disposons, enregistrée a I’issue
du cross du CCE de Saumur (25/06) confirme cette adéquation entre entrainement et
competition : a D’arrivée du cross (2mind4 a une vitesse moyenne de 494 m/min), la

lactatémie de 4A était de 5,3 mmol/l (voir Annexe 1-b).

Cheval 4B :

4B est un hongre d’1m68, agé de 4 ans. Par opposition a 4A, 4B est relativement bien
proportionné, il ne présente pas de déséquilibre physique majeur. Cependant, son caractére
difficile et sa tendance a la fainéantise en font un cheval délicat.

Il semble peu sensible aux facteurs environnants. Lors de son premier concours « a
I’extérieur », il se classe 1% sur 35. C’est un cheval prometteur qui nécessite beaucoup
d’attention de la part de son cavalier.

De ce fait, son entrainement se base sur une alternance de séances « dures » (physiquement
et/ou mentalement) et de séances plus faciles, pour ne pas I’écoeurer (voir le compte rendu

d’entrainement Annexe 2-a).
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Tableau XIII : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 4B, en
fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation
Cross 0 0
Dressage 0 0
Endurance 3 1
)
S Galop 1 0
S
fE) Longe 6 4
©
E Obstacle enchainement 1 0
w -
Obstacle gymnastique 3 2
Plat 10 5
Promenade au pas 0 0
Trotting 0 0
L Cross 1 1
)
O ~
Obstacle enchainement 2 2
Total 27 15
EC moyenne (bpm) ENTRAINEMENT
B CROSS
250 B DRESSAGE
B ENDURANCE
200 B GALOP
O LONGE
O OBSTACLE ENCHAINEMENT
150 —
O OBSTACLEGYM
— B PLAT
100 +
B PROMENADE AU PAS
O TROTTING
50 C.C.E
B CROSS
0 O OBSTACLE ENCHAINEMENT

Figure 23 : Diagramme presentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) en
fonction du type de séance pour le cheval 4B.
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Figure 24 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) en fonction
du type de séance pour le cheval 4B.

L’examen des figures 23 et 24, associé¢ a celui du compte rendu d’entrainement de 4B
(Annexe 2-a) montre que si les sollicitations demandées a ’entrainement correspondent
plut6t bien a celles exigées en compétition (FC relativement homogenes a I’entrainement et
en compétition, lactatémie de 5,0 mmol/l a I’issu du cross de Saumur le 25/06), une
différence relativement importante apparait entre [’entralnement a [’approche des
compeétitions et celui pendant la période qui sépare les phases de compétition.

Qualifié pour la Grande Finale du Cycle Classique 4 ans, il se classera 27°™ sur 76 le
11/09/07.

Cheval 4C :

4C est une jument d’1m69, agée de 4 ans. Bien proportionnée, elle présente pourtant
une importante rigidité de la colonne vertébrale qui 1’handicape au cours des exercices
d’assouplissement. De ce fait, son cavalier a axé principalement son entrainement sur des
exercices visant a I’assouplir et a de ce fait multiplié les séances de type « plat ».
Qualifiée pour la Grande Finale du Cycle Classique 4 ans, elle se classera 52°™ sur 76 le
11/09/07.
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Tableau XIV : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 4C, en

fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation
Cross 0 0
Dressage 0 0
Endurance 6 4
)
S Galop 0 0
e
(“E’ Longe 1 0
(ﬁ ~
E Obstacle enchainement 1 1
L -
Obstacle gymnastique 1 0
Plat 13 3
Promenade au pas 1 0
Trotting 2 2
nn]
G Cross 2 2
O =~
Obstacle enchainement 2 2
Total 29 14
FC moyenne (bpm) Entrainement
B CROSS
250 B DRESSAGE
O ENDURANCE
200 @ GALOP
0O LONGE
150 __ _ O OBSTACLE ENCHAINEMENT
O OBSTACLE GYM
100 | | |mPLAT
J_ ] B PROMENADE AU PAS
50 | |8 TROTTING
C.C.E
o B CROSS
O OBSTACLE ENCHAINEMENT

Figure 25: Diagramme présentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) en

fonction du type de séance pour le cheval 4C.
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100 u

Figure 26 : Diagramme présentant la frequence cardiague maximale (FC max) en fonction

du type de séance pour le cheval 4C.

L’analyse des figures 25 et 26 montre que si les FC moyenne et maximale correspondent a
I’entrainement et en compétition pour 1’« obstacle enchainement », aucun travail a
I’entrailnement ne dépasse la FC moyenne de 150bpm. L’effort de type «cross» en
compétition n’a donc ici aucun équivalent a I’entrainement.

Par ailleurs, on remarque que seuls les travaux de type « obstacle enchainement » dépassent
une FC moyenne de 100bpm a I’entrainement. Les séances de type « endurance » avec une
FC moyenne voisine de 75bpm, s’apparentent plus a des séances de type « promenade au
pas » avec une phase de petit trotting.

La plupart du temps, son cavalier met 4C en liberté avant de la monter. Cette jument va

également régulierement au marcheur.

Cheval 4D :

4D est un hongre de 4 ans. Encore jeune dans sa téte il a fait preuve au cours de la période
pendant laquelle nous I’avons suivi d’une remarquable constance : il est 5°™ sur 35 lors de
son premier concours « & ’extérieur » (Bonneville 16-17/04) puis 6°™ sur 32 a ’occasion
du CCE de Saumur le 26/06.

Son cavalier a alors choisi d’orienter son travail sur une alternance de travaux sur le plat, en
extérieur entrecoupés de quelques séances d’obstacle.

4D va au marcheur de temps en temps. Quand il n’est pas monté, il est systématiquement

longé.
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Tableau XV : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 4D, en

fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation
Cross 1 0
Dressage 0 0
Endurance 8 3
)
S Galop 1 0
£
(g Longe 1 0
(U ~
E Obstacle enchainement 5 2
L -
Obstacle gymnastique 2 1
Plat 5 2
Promenade au pas 2 2
Trotting 1 0
L
G Cross 1 1
© Obstacle enchainement 1 1
Total 28 12
FC moyenne (bpm) Entrainement
B CROSS
250 B DRESSAGE
3 ENDURANCE
200 B GALOP
O LONGE
150 — | |OOBSTACLE ENCHAINEMENT
B OBSTACLE GYM
100 __ | | |mPLAT
B PROMENADE AU PAS
50 11 |a TROTTING
C.C.E
B CROSS

O OBSTACLE ENCHAINEMENT

Figure 27 : Diagramme présentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) en

fonction du type de seéance pour le cheval 4D.
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Figure 28 : Diagramme présentant la frequence cardiague maximale (FC max) en fonction

du type de séance pour le cheval 4D.

L’analyse des figures 27 et 28 montre qu’ici, d’un point de vue physiologique, un décalage
important est observé entre les valeurs de FC obtenues a 1’entrainement et celles observées
en compétition. Ceci peut s’expliquer par le fait que les séances de type « endurance » ne
correspondent pas réellement a un effort de ce type. En effet, on observe une moyenne
d’environ 100 battements/min sur les trois séances enregistrées ce qui correspondrait plutot
a un travail de type « trotting ».

Il est important toutefois de prendre en considération le fait que nous ne disposons pour ce
cheval que d’un seul enregistrement en compétition; nous ne pouvons pas tirer de

conclusions sur son niveau d’entrainement sur la base de ces seules données.

Cheval 5A :

5A est une jument d’1m65, agée de 5 ans. Confiée a son cavalier par les Haras Nationaux,
elle est arrivée dans I’écurie au courant du mois de Mars 2007. Grande et bien
proportionnée, elle présente trois belles allures et un bon «coup de saut » (elle a par
exemple remporte le hunter Cycle Classique 5 ans de Saumur le 09/06). Trés prometteuse,
elle se classe & chacune de ses sorties : 5°™ au CCE de La Fléche-Thorée le 29/04, 12°™ &
Fontenay sur Eure le 04/06, 21°™ & Saumur le 26/06.

Cette jJument ne va jamais au marcheur. Par contre, son soigneur la met au moins une fois
par semaine en liberté dans le manége.

8éme

Qualifiée pour la Grande Finale du Cycle Classique 5 ans, elle finira 2 sur 69 avec un

autre cavalier.
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Tableau XV1 : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 5A, en

fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation
Cross 0 0
Dressage 1 1
Endurance 5 3
]
S Galop 1 0
e
<GEJ Longe 1 0
(ﬁ ~
E Obstacle enchainement 4 3
L -
Obstacle gymnastique 4 1
Plat 8 4
Promenade au pas 2 0
Trotting 0 0
Cross 3 3
w
8 Dressage 4 4
Obstacle enchainement 3 3
Total 36 22
FC moyenne (bpm)
Entrainement
250 B CROSS
B DRESSAGE
@ ENDURANCE
200 B GALOP
-l- O LONGE
150 O OBSTACLE ENCHAINEMENT
O OBSTACLE GYM
100 — | PLAT
B PROMENADE AU PAS
50 | | |8 TROTTING
C.C.E
o B CROSS
O OBSTACLE ENCHAINEMENT

Figure 29 : Diagramme presentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) en

fonction du type de séance pour le cheval 5A.
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Figure 30 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) en fonction

du type de séance pour le cheval 5A.

Au vu des résultats, il apparait que les sollicitations en compétition sont plus importantes
que celles a I’entrainement. L’analyse du compte rendu d’entrainement (Annexe 5-a)
montre une répartition des séances entre des exercices de faible intensité (plat, trotting) et
d’autres de forte intensité (obstacle, galop). Cependant, trés peu de séances d’intensité
moyenne (FC comprise entre 120 et 150 bpm) sont enregistrées.

Des lactatémies élevées ont ét€¢ mesurées en début de saison (14,2 mmol/l a I’issue du
cross de La Fleche-Thorée fin Avril) alors qu’elles n’ont cessé de décroitre au fil des
compétitions (8,7 mmol/l a Fontenay sur Eure et 6,2 mmol/l a Saumur au mois de Juin).
Notons par ailleurs que nous n’avons pas de renseignements concernant I’entrainement au
cours de la semaine que 5A a passé avec son cavalier au centre d’entrainement de

Grandville.

Cheval 5B :

5B est une jument d’1m67, agée de 5 ans. Son cavalier qui la travaille depuis 2 ans la
trouve « raide », particuliérement a main gauche. Multipliant les séances d’assouplissement
a la longe et monté, il note une amélioration en fin de saison. Lors d’efforts d’intensité
moyenne a forte (endurance, galop, obstacle), 5B présente régulierement des difficultés
respiratoires. Ces observations associées a un mauvais appétit (elle laisse régulierement sa
ration) représentent une menace pour son avenir sportif.

Elle fait régulierement des séances de marcheur (en moyenne un jour sur deux).
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Tableau XVII : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 5B,
en fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation
Cross 1 1
Dressage 3 1
Endurance 2 0
)
S Galop 1 1
e
e Longe 7 1
‘S
E Obstacle enchainement 2 0
L -
Obstacle gymnastique 0 0
Plat 5 2
Promenade au pas 0 0
Trotting 1 1
w Cross 4 4
© Dressage 4 4
O
Obstacle enchainement 4 4
Total 34 19
FC moyenne (bpm) Entrainement
B CROSS
250 B DRESSAGE
3@ ENDURANCE
B GALOP
200 O LONGE
n O OBSTACLE ENCHAINEMENT
150 H |@OBSTACLE GYM
B PLAT
100 | | | @ PROMENADE AU PAS
] O TROTTING
C.C.E
0 " |mcross
B DRESSAGE
0 O OBSTACLE ENCHAINEMENT

Figure 31: Diagramme présentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) en

fonction du type de séance pour le cheval 5B.
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Figure 32 : Diagramme présentant la frequence cardiague maximale (FC max) en fonction

du type de séance pour le cheval 5B.

L’analyse de la figure 31 montre un important décalage entre les FC moyennes observées a
I’entrainement et celles observées en compétition. Cependant, 1’étude de la figure 32 révele
une adéequation entre les FC max observées a I’entrainement et celles enregistrées en
compétition. L’analyse des tracés de FC dans leur globalité met en évidence des variations
importantes au cours des exercices.

Par ailleurs, les valeurs de lactatémies de 5B sont toujours élevées (Voir Annexe 6-b : 14,2
mmol/l & Beaumont Pied de Beeuf, 9,7 mmol/l a Fontenay sur Eure et 12,2 mmol/l a
Saumur). Ces valeurs élevées nous ont conduits a suspecter une pathologie musculaire et un
prélévement sanguin a été réalisé le lendemain du cross de Beaumont Pied de Beeuf, en vue
d’un dosage des enzymes musculaires. L’analyse a conduit aux résultats suivants : SGOT =
373 Ul et CPK = 223 ULl. Ces valeurs, certes légérement élevées ne sont toutefois pas

alarmantes.

Cheval 5C :

5C est une jument d’1m73, agée de 5 ans. Elle a déja fait I’objet d’un suivi médico-
sportif au cours de son année de 4 ans (MORILLON 2008). Son élégance et son trés beau
« coup de saut » font d’elle une jument trés prometteuse. C’est une jument trés sensible et
au moral plutdt fragile. Sa soigneuse la met au marcheur 30 a 45 minutes tous les matins a
partir de 7h30.

Ses résultats, moyens dans I’ensemble, devraient s’améliorer au cours des saisons
suivantes. Toutefois, qualifiée pour la Grande Finale du cycle classique des 5 ans, elle se

classera 7°™ sur 69.
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Tableau XV1II : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 5C,

en fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation
Cross 0 0
Dressage 5 2
Endurance 3 1
)
S Galop 1 0
e
(“E’ Longe 3 0
(ﬁ ~
E Obstacle enchainement 4 3
L -
Obstacle gymnastique 1 0
Plat 6 0
Promenade au pas 0 0
Trotting 5 1
Cross 4 4
L
O Dressage 4 4
© Obstacle enchainement 3 3
Total 39 18
FC moyenne (bpm) Entrainement
B CROSS
250 B DRESSAGE
B ENDURANCE
200 B GALOP
O LONGE
N 0O OBSTACLE ENCHAINEMENT
150 | |@ OBSTACLE GYM
:I: B PLAT
100 T | | @ PROMENADE AU PAS
— O TROTTING
50 || C.C.E
B CROSS
o B DRESSAGE
0O OBSTACLE ENCHAINEMENT

Figure 33 : Diagramme présentant la fréquence cardiague maximale (FC max) en fonction

du type de séance pour le cheval 5C.
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Figure 34 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) en fonction
du type de séance pour le cheval 5C.

Ici encore, 1’analyse de la figure 33 montre une inadéquation entre les FC moyennes
observées a I’entralnement et en compétition. Cette différence demeure modérée pour les
exercices de type «dressage » mais est tres importante pour ceux de type « obstacle
enchainement » et « cross ».

Par ailleurs, les FC maximales sont également plus élevées en compétition qu’a
I’entrailnement mais dans une moindre mesure (voir figure 34).

La lactatémie a I’issue du cross en compétition est toujours relativement faible (6,4 mmol/I
a Beaumont Pied de Beeuf le 11/05, 5,1 mmol/l a Fontenay sur Eure le 04/06 et 7,2 mmol/l
a Saumur le 26/06).

Cheval 5D :

5D est un hongre d’1m70. Egalement suivi au cours de son année de 4 ans (MORILLON,
2008), son cavalier le trouvait peu dynamique, fainéant. Ses performances au début de la
saison des 5 ans malgré une raideur toujours présente et une tendance a se « laisser aller »
ont mené son cavalier a suspecter une pathologie sous jacente.
Il ne va jamais au marcheur mais son soigneur le met réguliérement en liberté.
5D s’est classé 1% sur 57 a Bonneville le 16/04, 1* sur 22 a La Fléche Thorée le 29/04, 1%
sur 42 a Fontenay sur Eure le 04/06 et enfin 2°™ sur 48 & Saumur le 26/06. Cependant, des
valeurs de lactates relativement élevées (11,4 mmol/l a La Fleche Thorée, 8,7 mmol/l a
Fontenay sur Eure et 9,9 mmol/l a Saumur) associées aux ressentis du cavalier, nous ont
conduits a effectuer des analyses le lendemain des cross.
Les résultats de ces analyses sont les suivants :

- le 30/04, au lendemain du cross de La Fléche Thorée : SGOT = 351 Ul CPK =842 Ul
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- le 14/05, le lendemain de Beaumont Pied de Beeuf ou il n’a pas couru le cross (forfait
pour blessure du cavalier) : SGOT =333 Ul CPK =323 Ul
Ces valeurs relativement élevées au vu des efforts fournis par le cheval laissaient suspecter
un traumatisme a priori musculaire (ce que confirmait I’impression de raideur soulignée
par le cavalier).
Aprés notre départ, une gastroscopie a été effectuée au mois de Juillet et a révelé la
présence de nombreux ulceres. 5D a ét¢ immédiatement arrété, traité et mis au pré. Il n’a

pas couru la Grande Finale au mois de Septembre.

Tableau XIX : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 5D, en

fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation

Cross 0 0

Dressage 1 1
Endurance 5 3

§ Galop 1 0
é Longe 0 0
g Obstacle enchainement 5 2
w Obstacle gymnastique 4 2
Plat 7 3
Promenade au pas 1 0

Trotting 1 0

W Cross 4 4
8 Dressage 4 4
Obstacle enchainement 4 4

Total 37 23
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Figure 35: Diagramme presentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) en

fonction du type de séance pour le cheval 5D.
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Figure 36 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) en fonction
du type de séance pour le cheval 5D.

Une fois encore une inadéquation apparait ici entre les FC moyennes enregistrées a
I’entrainement et celles observées en compétition pour les efforts de type « obstacle
enchainement » et « cross » (figure 35).

Cette inadéquation est confirmée par les FC maximales qui, a I’entrainement, ne dépassent
pas 150bpm alors qu’elles peuvent dépasser 200bpm en compétition.

Si les travaux proposés a 5D sont variés, ils semblent, dans I’ensemble, manquer

d’intensité.
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Cheval 5E:

SE est une jument d’1m69. Suivie au cours de son année de 4 ans, elle a été traitée et
arrétée plusieurs fois déja pour myosite. Sa tendance a I’embonpoint (elle pese 595 kg)
malgré des rations au minimum ne facilite pas son travail.

Cependant, cette année, avec son nouveau cavalier elle réussi a se classer plusieurs fois
dans le cadre du cycle classique 5 ans (elle est 6°™ sur 22 & La Fléche le 29/04, 8°™ sur 43
a Beaumont le 11/05 et 20°™ sur 48 & Saumur le 26/06).

Elle ne sera cependant pas qualifiée pour la Grande Finale du cycle classique.

Tableau XX : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 5E, en

fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation

Cross 1 1

Dressage 0 0
Endurance 7 2

§ Galop 1 0
é Longe 2 0
g Obstacle enchainement 3 2
w Obstacle gymnastique 3 2
Plat 7 2
Promenade au pas 1 0

Trotting 2 1

n Cross 2 2
8- Dressage 2 2
Obstacle enchainement 1 1

Total 33 15
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Figure 37 : Diagramme présentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) en

fonction du type de séance pour le cheval 5E.
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Figure 38 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) en fonction

du type de séance pour le cheval 5E.

L’analyse des figures 37 et 38 montre d’une part une adéquation entre les FC moyennes et
maximales observeées lors des séances de type « dressage » et « obstacle enchainement » en
compétition et a ’entrainement, par ailleurs, aucun travail a I’entrainement ne correspond
au « Cross » en compétition.
Les valeurs de lactatémie enregistrées a 1’issue des cross sont relativement élevées : 7,5
mmol/l & La Fléche Thorée le 29/04, vitesse moyenne de 490m/min, 13,2 mmol/l a
Beaumont Pied de Beeuf le 11/05, vitesse moyenne de 537m/min.
Les analyses post-cross ont donné les résultats suivants :

- le 30/04 : au lendemain du cross de La Fléche Thorée : SGOT = 412 Ul CPK = 203
ul

- le 12/05 : au lendemain du cross de Beaumont : SGOT =427 Ul CPK =715 Ul
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Ici encore ces résultats ne sont pas alarmants mais demeurent élevés par rapport aux valeurs
de référence, ce qui laisse suspecter une pathologie sous-jacente (rappelons que cette

jument est sujette aux myosites).
Cheval 5F:

SF est un hongre d’1m67. Ses origines prestigicuses laissaient présager d’une grande
carriere. Cependant, une blessure importante au jarret alors qu’il était au pré, associée a un
caractere difficile et lunatique, le handicapent sérieusement et représentent un frein a ses
performances sportives.

5F étant capable du meilleur comme du pire en fonction de son humeur, ses résultats sont
irréguliers tout au long de la saison : 18°™ sur 25 & Bonneville le 16/04, 9°™ sur 11 & La
Fléche Thorée le 29/04, 21°™ sur 24 4 Beaumont Pied de Beeuf le 11/05, il se classera 8™
sur 17 & Fontenay sur Eure le 04/06 et enfin 3°™ sur 11 & Saumur le 26/06.

Tableau XXI : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 5F, en

fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation

Cross 0 0

Dressage 1 1
Endurance 6 3

§ Galop 1 0
é Longe 0 0
E Obstacle enchainement 6 5
w Obstacle gymnastique 3 2
Plat 8 2
Promenade au pas 2 1

Trotting 2 0

W Cross 4 4
8 Dressage 4 4
Obstacle enchainement 5 5

Total 42 27
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Figure 39 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque moyenne (FC moyenne) en

fonction du type de séance pour le cheval 5F.
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Figure 40 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) en fonction

du type de séance pour le cheval 5F.

En ce qui concerne les FC moyennes, une différence significative apparait entre celles
observées en compétition et celles enregistrées a 1’entrainement pour les séances de type
« obstacle enchainement » ; aucune séance de travail a ’entrainement n’est d’intensité
comparable a celle des cross en compétition ; par contre, le « dressage » a I’entrainement
correspond a celui observe en compétition (figure 39).

Les valeurs de FC max élevees alors que les FC moyennes a I’entrainement correspondent
globalement a des séances d’intensité moyenne, peuvent s’expliquer par 1’émotivité et le
caractere de I’animal. Celui-ci est tout a fait capable au cours d’une séance de type
« endurance » ou méme « dressage » de monter en pression et d’atteindre des valeurs de FC

max voisines de 200bpm.
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Les valeurs de lactatémie enregistrées sont globalement relativement élevées : 6,9 mmol/l a
La Fleche Thorée, 8,4 mmol/l a Beaumont Pied de Beeuf, 9,1 mmol/l & Fontenay sur Eure et

10,2 mmol/l a Saumur (voir Annexe 10-b).

Cheval 7A:

7A est un hongre d’1m72. C’est un grand cheval, osseux, qui a tendance a étre raide. Une
succession de contre-performances en début de saison a alerté I’entourage du cheval. 7A
s’arrétait systématiquement sur le cross alors que jusqu’a présent ce n’était pas du tout dans
ses habitudes. Son cavalier 1’a présenté pour des séances d’ostéopathie qui ont révélé des
douleurs dans le dos et certaines articulations.

7A est régulierement mis au marcheur (plusieurs fois par semaine).

Tableau XXII : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 7A,

en fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation

Cross 1 1
Dressage 2 2
Endurance 0 0

?, Galop 2 2
(g Longe 1 0
E Obstacle enchainement 2 1
w Obstacle gymnastique 0 0
Plat 2 2
Promenade au pas 5 1

Trotting 0 0

W Cross 2 2
8 Dressage 1 1
Obstacle enchainement 1 1

Total 19 13
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Figure 41 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque moyenne (FC moyenne) en
fonction du type de séance pour le cheval 7A.
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Figure 42 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) en fonction
du type de séance pour le cheval 7A.

Les figures 41 et 42 montrent que I’entrainement est ici relativement bien adapté aux efforts
fournis en compétition puisque les FC moyennes et maximales sont globalement les mémes
dans les deux cas. Des séances de type «cross» et «galop » lui sont proposées a
I’entrainement.

Lors des séances de galop, le cheval effectue sur une piste adéquate 4 paliers a vitesse
croissante. Entre chaque palier, il effectue une minute de trot puis une minute de pas. La
prise de sang pour mesure de la lactatémie est effectuée a la fin du galop du dernier palier.
Les deux séances de galop enregistrées ont donné les valeurs de lactatémie suivantes : 7,0
mmol/l le 04/05 et 6,0 mmol/I le 18/05.

Les lactatémies obtenues a I’issue des cross en compeétition sont les suivantes : 4,9 mmol/l &
Beaumont Pied de Beeuf le 11/05 (un refus sur le cross, vitesse moyenne 367m/min) et 13,7

mmol/l a Dijon le 27/05 (vitesse moyenne 480m/min).
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Cheval 7B:

7B est un hongre d’1m68 agé de 7 ans. A 7ans 7B a un physique de « poulain en
croissance », en effet, sa croupe est surélevée de plusieurs centimétres par rapport a son
garrot, comme s’il n’avait pas achevé sa croissance. Cette particularit¢ morphologique lui
confere un équilibre difficile a gérer sur les parcours d’obstacle.
Malgré ce handicap qui devrait le limiter considérablement & ce niveau, 7B est un tres bon
cheval aux performances étonnantes (14°™ sur 65 aux Championnats de France des
chevaux de 7 ans a Dijon le 28/05/07). Il sera sélectionné en octobre 2007 pour courir les
Championnats du Monde des chevaux de 7 ans au Lion d’Angers (49) ou il se classera

17°™ sur 56.

Tableau XXIII : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 7B,

en fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation

Cross 0 0

Dressage 8 4
Endurance 0 0

§ Galop 3 2
é Longe 0 0
E Obstacle enchainement 2 2
w Obstacle gymnastique 0 0
Plat 2 1
Promenade au pas 1 0

Trotting 2 1

W Cross 1 1
8- Dressage 1 1
Obstacle enchainement 1 0

Total 21 12
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Figure 43 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque moyenne (FC moyenne) en

fonction du type de séance pour le cheval 7B.
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Figure 44 : Diagramme présentant la fréquence cardiague maximale (FC max) en fonction

du type de séance pour le cheval 7B.

Le fait que nous n’ayons suivi 7B que sur un mois (mois de mai 2007) explique le peu de
données dont nous disposons. Cependant, au vu des résultats répertoriés dans les figures 43
et 44 nous pouvons remarquer que les FC moyennes et maximales enregistrées a
I’entrainement correspondent bien a celles observées lors de la compétition.

Les séances de type « galop » correspondent ici a un travail réalisé en continu : le cheval
effectue 4 tours de piste et le cavalier augmente progressivement la vitesse a chaque tour
pour atteindre sur le dernier tour environ 550m/min. Le galop dure au total 8 a 9 minutes.
La prise de sang pour analyse de la lactatémie est prise a I’arrivée du galop. Les valeurs
obtenues sont les suivantes :

- 7,7 mmol/l le 10/05

- 11,0 mmol/l le 14/05

- 10,2 mmol/l le 19/05
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A Parrivée du cross a Dijon, la lactatémie de 7B était de 16,8 mmol/I (vitesse moyenne de

534m/min).

Cheval 7C:

7C est un hongre d’1m67 agé de 7 ans. Au cours de ces deux derni¢res années 7C n’a pas
toujours été tres régulier. C’est un cheval sensible qui peut étre capable du meilleur comme
du pire. Qualifié de justesse pour les Championnats de France des chevaux de 7 ans, il
finira premier de I’épreuve le 28/05. Ces résultats trop irréguliers a la suite de cette

performance le priveront des Championnats du Monde en octobre 2007.

Tableau XXI1V : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour le cheval 7C,
en fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation

Cross 0 0

Dressage 5 3
Endurance 0 0

= Galop 0 0
E Longe 0 0
g Obstacle enchainement 2 1
w Obstacle gymnastique 0 0
Plat 2 1
Promenade au pas 2 1

Trotting 1 1

w Cross 2 2
8 Dressage 2 2
Obstacle enchainement 2 1

Total 18 12
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Figure 45: Diagramme présentant la fréquence cardiaque moyenne (FC moyenne) en

fonction du type de séance pour le cheval 7C.
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Figure 46 : Diagramme présentant la fréquence cardiague maximale (FC max) en fonction

du type de séance pour le cheval 7C.

L’analyse de la figure 45 présente une importante inadéquation entre les FC moyennes
observées a I’entrainement et celles enregistrées en compétition, y compris pour les séances
de type « obstacle enchainement ».

Les valeurs de lactatémie relevées en compétition sont les suivantes :

- 12,2 mmol/l a I’issue du cross de Beaumont Pied de Boeuf couru a une vitesse
moyenne de 568m/min.
- 16,1 mmol/l a I’issue du cross de Dijon couru a une vitesse moyenne de 542

m/min.

2-2 Analyse statistique des résultats en fonction de I’Age

Au vu des résultats individuels, il nous a semblé intéressant d’évaluer I’effet de 1’age

sur le type d’entrainement. Pour cela nous avons retenu les trois catégories d’age décrites
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plus haut qui correspondent a des types d’épreuves différentes. Nous voulions ainsi vérifier
I’adéquation entre ’effort fourni a I’entrainement et celui exigé en compétition. Les
résultats sont exprimés en fonction du type de sé€ance, s’il s’agit d’un entrainement ou

d’une compétition.

Catéqorie « Chevaux de 4 ans »:

Tableau XXV : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour les chevaux de

4 ans, en fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation

Cross 2 0
Dressage 0 0
Endurance 19 10
Galop 2 0

= Longe 13 5

E Obstacle 10 4

% enchainement

" Obstacle 7 3
gymnastique
Plat 32 12
Promenade au pas 3 2
Trotting 3 2

" Cross 5 )

8 Obstacle 7 7
enchainement

Total 103 50
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Figure 47 : Diagramme présentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) des

chevaux de 4 ans, a I’entrainement et en compétition, en fonction du type de séance.
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Figure 48 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) des chevaux

de 4 ans, a ’entrainement et en compétition, en fonction du type de séance.

L’entrainement des jeunes chevaux de 4 ans est ici axé sur des travaux d’assouplissement,
d’équilibration et de « mise sur la main». Le tableau XXV montre que 31% de
I’entrainement est consacré au travail sur le plat, 19% au travail de type «endurance »,
16,5% au travail a I’obstacle (« enchainement » et « gymnastique ») et 12,6% au travail en

longe.
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L’analyse de la figure 47 montre une adéquation entre les FC moyennes enregistrées en
compeétition et celles relevées a ’entrainement, concernant 1’« obstacle enchainement ».
Aucun effort a I’entrainement ne dépasse 150bpm. Les FC moyennes concernant les
travaux de type «endurance » révélent des valeurs n’excédant pas 100bpm ce qui ne
correspond pas a des travaux dits d’endurance, susceptibles de solliciter suffisamment le

muscle cardiaque de maniére a augmenter son volume.

Catéqgorie « Chevaux de 5 ans »:

Tableau XXVI : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles pour les chevaux

de 5 ans, en fonction du type de travail

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation
Cross 2 1
Dressage 15 6
Endurance 28 13
% Galop 5 1
5 Longe 14 2
?;f Obstacle enchainement 25 15
- Obstacle gymnastique 16 7
Plat 41 13
Promenade au pas 6 1
Trotting 13 3
" Cross 21 21
8 Dressage 22 22
Obstacle enchainement 20 20
Total 228 125
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Figure 49 : Diagramme présentant la fréquence cardiaqgue moyenne (FC moyenne) des

chevaux de 5 ans, a I’entrainement et en compétition, en fonction du type de séance.
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Figure 50 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) des chevaux

de 5 ans, a ’entrainement et en compétition, en fonction du type de séance.

L’analyse du tableau XXVI montre que 34% de I’entrainement des chevaux de 5 ans est
consacré au travail de type «dressage » et « plat», 24,8% au travail a 1’obstacle
(« gymnastique » et « enchainement »), 17% au travail de type « endurance » et seulement

8,5% au travail a la longe.
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Catéqgorie « Chevaux de 7 ans »:

Tableau XXVII : Récapitulatif du nombre d’enregistrements disponibles a I’entrainement

pour les chevaux de 7 ans, en fonction du type de travail.

Type de travail Nombre de Nombre
séances d’enregistrements
effectuées au de fréquences
cours de la cardiaques
période disponibles
d’observation
Cross 4 3
Dressage 16 10
Endurance 2 1
é Galop 6 5
(GE’ Longe 5 1
©
= Obstacle enchainement 8 6
w
Obstacle gymnastique 1 1
Plat 10 7
Promenade au pas 9 3
Trotting 4 3
Ll Cross 6 6
©)
G Dressage 4 4
Obstacle enchainement 3 3
Total 78 53
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Figure 51 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque moyenne (FC moyenne) des

chevaux de 7 ans, a I’entrainement et en compétition, en fonction du type de séance.
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Figure 52 : Diagramme présentant la fréquence cardiaque maximale (FC max) des chevaux

de 7 ans, a ’entrainement et en compétition, en fonction du type de séance.

L’analyse du tableau XXVII montre que 40% de 1’entrainement des chevaux de 7 ans
est consacré au travail de type « dressage » et « plat », 14% au travail de type « obstacle »

et 15% au travail de type « galop » et « cross ».

3 DISCUSSION

L’analyse des résultats obtenus au cours de cette étude nous amene a formuler
plusieurs remarques concernant I’inadéquation mise en évidence entre les efforts fournis
lors des épreuves d’aptitude et ceux auxquels sont soumis les chevaux a I’entrainement. Il
apparait ici important de prendre en compte les limites de notre étude de maniére a
proposer un plan d’entrainement rationnel et d’établir des pistes de réflexions qui
permettraient d’investiguer d’avantage dans ce domaine délicat qu’est 1’entrainement des

jeunes chevaux de concours complet d’équitation.
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3-1 Limites de I’étude

3-1-1 Limites liées a la population étudiée

Au cours de notre étude nous n’avons pu suivre qu’un nombre restreint de chevaux.
Cette difficulté, liée d’une part au nombre de chevaux présents dans I’écurie au moment du
suivi et d’autre part a la faisabilité des mesures, se retrouve dans la plupart des études
traitant de D’entrainement des chevaux que ce soit de course (YOUNG 1999),
(COUROQUCE, 1993), d’attelage (THIRIEZ 2002) ou de concours complet (MORILLON
2008), (GOUPIL 1990). Les populations etudiées varient généralement de 5 a 30 chevaux.

Les cavaliers ayant participé a [’étude étaient tous des professionnels. Cette
particularit¢é permet d’écarter, au moins partiecllement, I’influence de I’expérience du
cavalier sur les performances de son cheval. L’effet « cavalier » aurait également pu étre
étudié ici puisque certains chevaux étaient montés (en entrainement et en compétition) par
plusieurs cavaliers. Nous avons pris le parti de ne pas aborder ce sujet car les données
recueillies étaient insuffisantes pour pouvoir étre traitées de facon statistique.

L’¢étude a été intégralement menée sur des chevaux de I’Ecole Nationale d’Equitation,
il serait trés intéressant de mener le méme type d’étude sur une population de chevaux
appartenant a des écuries professionnelles différentes ce qui permettrait de vérifier la

validité de nos résultats sur un panel de chevaux entrainés, nourris et logés différemment.

3-1-2 Limites liées au suivi quotidien.

L’ensemble des chevaux était suivi par un seul opérateur. Certains chevaux
s’entrainant au méme moment, il était difficile de recueillir systématiquement les données
de tous les entrainements de tous les chevaux. Pour pallier a ce défaut, un « carnet
d’entrainement » a €té élaboré et distribué a tous les cavaliers de maniere a ce que ceux-ci
renseignent le contenu des entralnements quand 1’opérateur ne pouvait étre présent au
moment de la séance. Bien que ces données soient incomplétes (pas d’enregistrement des
fréquences cardiaques sur ces séances), cet exercice a permis de recueillir un grand nombre
de données supplémentaires et d’impliquer d’avantage les cavaliers. Nous reviendrons
ultérieurement sur cette notion de carnet d’entrainement qui pourrait s’avérer étre un outil
intéressant pour aider les cavaliers a mener au mieux la préparation de leurs chevaux.

Dans 1’étude préliminaire qui avait été menée en 2006 (MORILLON, 2008), il avait

¢été montré qu’a I’entrainement, les séances autres que celles de type « galop » ou « Cross »
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présentaient des lactatémies toujours inférieures a 4 mmol/L, valeur admise comme étant le
seuil aéro-anaérobie. De ce fait, la décision a été prise au début de 1’¢tude, de ne réaliser
des prélévements sanguins en vue d’un dosage de lactatémie que sur les entrainements au
cross et les galops.

Le récapitulatif du nombre total de séances suivies et d’enregistrements disponibles en
fonction de I’age et du type d’exercice réveéle qu'un plus grand nombre de séances ont été
suivies pour les chevaux de 5 ans que pour ceux de 4 et 7 ans. Cette constatation est liée au
fait qu’au début de I’étude il avait été décidé de ne suivre que les chevaux de 4 et 5 ans. Les
résultats obtenus au bout d’un mois nous ont incité a suivre, au cours du reste de 1’étude, les
chevaux de 7 ans de maniere a pouvoir comparer la charge de travail des jeunes chevaux a
celle de chevaux adultes. Ce suivi des chevaux de 7 ans a donc debuté un mois aprés celui
des autres et a été privilégié jusqu’a la fin de 1’étude a celui des chevaux de 4 ans. Il serait
donc intéressant de suivre les quatre générations de chevaux (jeunes de 4 a 6 ans et adultes
de 7 ans) sur une période plus longue (idéalement sur une saison complete). La seule
difficulté réellement rencontrée au cours des enregistrements était un décrochage
intempestif des électrodes au cours de I’exercice. Ce probléme n’a heureusement pas été
rencontré souvent au cours du suivi et les enregistrements concernés ont été écartés de

I’étude.

3-1-3 Limites liées au type d’entrainement

Pour pouvoir utiliser ces données de fagon statistique, il a été décidé avec 1’aide des
cavaliers, de différencier 10 types d’exercices (voir Deuxiéme partie, paragraphe 1-3-1 b) a
I’entrainement dont 3 étaient retrouvés en compétition. Pour ce qui est des chevaux de 4
ans, I’épreuve de NEP a laquelle ils participent lors des épreuves d’élevage, qui est en fait
un mélange de dressage et de saut d’obstacle, a été classée en tant qu’exercice de type
« obstacle enchainement » de maniére a pouvoir comparer les trois classes d’age.

Les profils énergétiques correspondant a ces exercices sont donc propres a notre étude
et ne pourraient en aucun cas étre comparés arbitrairement a d’autres considérés du méme
type, mais effectués dans le cadre d’une autre étude, sur une population de chevaux
différente. En effet, si I’on prend ’exemple des travaux de type « endurance » considéres
ici, ils ne sont absolument pas du méme ordre, d’un point de vue dépense énergétique, que

ceux que 1’on pourrait rencontrer au cours de I’entrainement d’un cheval d’endurance.
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3-1-4 Etude des sollicitations de 1’appareil locomoteur

La préservation de 1’appareil locomoteur est généralement le souci numéro un des
cavaliers de concours complet. En effet, cette discipline, par sa diversité, met a 1’épreuve
I’ensemble de 1’organisme de 1’animal. L’épreuve de cross, alliant vitesse, souplesse et
maniabilité, peut rapidement entrainer des dommages, parfois irréversibles, sur ’appareil
locomoteur de ces animaux. Un intérét particulier a d’ailleurs été porté a la phase du cross
pour mettre en évidence les facteurs de risques pouvant entrainer des chutes ou des
blessures et tenter de limiter ainsi les dommages souvent inhérents a cette épreuve. Une
étude portant sur ce sujet a ainsi été menée en Angleterre (MURRAY, et al. 2005), et le
rapport résultant transmis aux autorités équestres compétentes dans ce pays pour qu’elles
puissent étudier les possibilités d’améliorations dans ce domaine.

Il aurait été intéressant ici d’évaluer les sollicitations de I’appareil locomoteur en
mettant en place des mesures en 3D des mouvements realisés au cours des différentes
épreuves. Un suivi médico-sportif plus approfondi dans ce domaine aurait probablement été
¢galement intéressant mais la durée de 1’étude étant trop courte, le choix a été fait de ne pas

Se concentrer sur ce point.

3-1-5 Etude de ’influence de I’alimentation

Il s’agit de I’'un des points faibles important de notre étude. Nous avons vu dans la
Premiére partie que I’alimentation était un facteur essentiel a la réussite des chevaux en
compétition. L’étude de LE COZ BUNUEL (2006) a montré que les chevaux nourris avec
une alimentation industrielle présentaient généralement un exces de protéines. Les chevaux
de notre étude étant nourris de foin et d’aliment industriel, il se pourrait qu’un exces
protéique soit mis en évidence sur ces chevaux.

Par ailleurs, le surpoids de certains des chevaux étudiés laisse a penser qu’il serait
extrémement intéressant d’investiguer plus profondément cette piste alimentaire. Des
dosages simples et des calculs de rations pourraient étre réalisés pour s’assurer que ces
jeunes chevaux ne sont pas soumis a une alimentation trop riche qui pourrait, a plus ou

moins long terme, entrainer des désordres metaboliques et/ou locomoteurs.
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3-1-6 Suivi a réaliser sur une plus grande période

L’une des limites principale de notre étude a été le temps consacré a la récolte des
données. Un suivi de 3 mois est intéressant mais bien insuffisant pour nous permettre
d’analyser en profondeur tous les paramétres pouvant intervenir dans la préparation de ces
jeunes chevaux. L’idéal serait de pouvoir réaliser ce suivi sur une saison compléte, et sur un
plus grand nombre de chevaux, de maniére a bien pouvoir prendre en compte d’une part
I’évolution des efforts demandés au cours de la saison, et de pouvoir suivre et enregistrer un
plus grand nombre de séances a 1’entrainement d’autre part, et, ainsi, réaliser des moyennes
de fréquences cardiaques et de lactatémies réellement statistiquement significatives. Il
serait par ailleurs extrémement intéressant d’envisager le suivi médico-sportif d’une
population de chevaux sur une génération complete, a savoir depuis leurs 4 ans jusqu’a
I’age adulte. Il faudrait pour cela suivre une trés grande population de chevaux de 4 ans lors
de la premiere année, de maniere a se prémunir au maximum du risque de « perte de
chevaux » au fur et a mesure de I’avancée de 1’étude. Ici encore la notion de « carnet
d’entrainement » standardisé qui suivrait le cheval tout au long de sa carriere pourrait
s’avérer étre un outil trés intéressant dans le cadre d’un suivi médico-sportif sur le long

terme.

3-2 L'effort a ’entrainement

3-2-1 En fonction du type d’exercice

En ce qui concerne les entrainements au cross, il apparait que les efforts demandés a
I’entrainement sont trés nettement insuffisants par rapport a ceux fournis lors des épreuves
officielles. Cette variation peut également s’expliquer par le fait qu’il s’agit ici de jeunes
chevaux qui n’ont pas encore totalement achevé leur croissance ; leurs cavaliers, souvent a
juste titre, n’osent généralement pas trop solliciter cet appareil musculo-squelettique encore
immature de maniére a le préserver pour la future carriere sportive de I’animal.

Par ailleurs, on remarque également que 1’appareil cardiovasculaire est trop peu
sollicité lors des séances d’entrainement. Il serait cependant possible de le développer par
I’intermédiaire de travaux de type « endurance » sans toutefois mettre 1’appareil locomoteur
a trop rude épreuve. On note ici que les travaux de type « endurance » réalisés lors des
entrainements, que ce soit pour les 4 ans comme pour les 5 ans, correspondent a des FC

moyennes n’excédant pas 100 bpm. Ce type d’exercice correspondrait plutét a un
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« trotting » qu’a un réel travail d’endurance. Il pourrait étre proposé d’ajouter a ces séances
de courtes périodes (2-3 min) de galop soutenu (450 — 500 m/min), sur un sol adapté de
manicre a préserver 1’appareil locomoteur de 1’animal, ou encore des travaux de trot en
terrain varié de maniere a stimuler le métabolisme anaérobie pour que celui-ci soit plus
facilement mobilisable lors des épreuves officielles. La démocratisation du tapis roulant
inclinable pourrait a ’avenir s’avérer étre une aide précieuse pour la préparation des
chevaux de sport. En effet, celui-ci permet d’une part de garantir la qualité du sol sur lequel
le cheval travaille mais également de maitriser le denivelé et la vitesse tout au long de

I’exercice.

3-2-2 En fonction de 1’age

Notons ici que si les chevaux de 7 ans présentent une réelle préparation spécifique pour
chaque épreuve (cross compris) qui correspond globalement, en termes de FC moyennes et
maximales, aux profils énergétiques observes lors des épreuves officielles, les chevaux de 4
et 5 ans, quant a eux, n’ont pas, dans leur entrainement classique, de préparation spécifique
a I’épreuve de cross. Ceci peut également s’expliquer par le fait que les jeunes chevaux
concourant dans des épreuves qui leurs sont réservées sont considérés comme des animaux
en croissance qui doivent étre ménagés. Cependant, le passage aux épreuves de 7 ans
semble constituer un palier trés important pour ces chevaux jusqu’alors peu soumis a des
efforts de grande intensité a I’entrainement. Les valeurs de lactatémie mesurées a
I’occasion des épreuves officielles mettent en évidence la difficulté des épreuves de cross
pour les chevaux de 7 ans (moyenne de 14,7 + 2,1 mmol/L réalisée a partir de 4 mesures
seulement) par rapport a celles des chevaux de 5 ans (moyenne de 9,4 + 2,7 mmol/L
réalisée a partir de 18 prélévements). Notons ici que I'une des lacunes de notre étude est de
n’avoir pas eu la possibilité¢ de suivre des chevaux de 6 ans puisque le seul présent au sein
de I’écurie au moment de nos investigations concourait sur des épreuves de type 6ans B,
qui sont les mémes que les épreuves des 5 ans, et qui a donc était considéré ici comme un
cheval de 5 ans (cheval 5F). Ces données auraient cependant été intéressantes a analyser
puisque I’année des 6 ans représente une annee clef dans la préparation des jeunes chevaux
aux épreuves de haut niveau en distinguant les animaux capables de franchir le cap des

épreuves S.H.F de ceux qui ne le sont pas.
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3-3 L’effort en compétition

3-3-1 Les épreuves de dressage et de saut d’obstacles

Nous avons vu ici que les efforts fournis a I’entrainement et en compétition pour les
exercices de type «dressage» ou «obstacle enchainement » étaient relativement
homogénes pour les chevaux de 4 ans mais que 1’on notait déja une nette variation des
fréquences cardiaques moyennes pour les chevaux de 5 et 7 ans au cours des épreuves de
type « obstacle enchainement ».

Ces résultats peuvent s’expliquer en partie par le fait que les cavaliers considérent
souvent les séances d’obstacle comme des travaux techniques visant a améliorer la
souplesse et la dextérité de 1’animal face a un parcours d’obstacles. Ces séances n’ont
généralement pas pour objectif d’asseoir I’endurance et la capacité anaérobie de 1’animal.
Par ailleurs, il est extrémement rare qu’au cours des séances d’entrainement un parcours
d’obstacle « complet », a savoir « comme en compétition », soit proposé. Ce choix est
généralement justifié par le désir de préserver au maximum I’appareil locomoteur de
I’animal qui sera maintes fois sollicité au cours de sa carriére sportive.

Les valeurs obtenues ici pour les chevaux de 4 ans correspondent a celles observées
lors d’une étude préliminaire menée en 2006 (MORILLON 2008). Cette étude préliminaire
avait révélé le peu d’intérét de réaliser des mesures de lactatémie systématiques sur ces
épreuves de type « dressage » et « obstacle enchainement » car les mesures effectuées alors

n’avaient jamais excédé le seuil aéro-anaerobie de 4 mmol/L.

3-3-2 Le cross

En ce qui concerne I’épreuve de cross, il apparait clairement ici que les chevaux ne
sont pas suffisamment sollicités au cours de I’entrainement. L’enregistrement des
fréquences cardiaques révéle pour les chevaux de 5 ans un écart de plus de 30% entre les
fréquences enregistrées a 1’entrainement et celles notées en compétition. Cette variation
apparait moins importante pour les chevaux de 7 ans qui ont, inclue dans leur protocole
d’entrainement, de réelles séances de galop et de cross.

Ces variations importantes pourraient s’expliquer en partie par le fait que ces épreuves
destinées aux jeunes chevaux étaient considérées, tant par les responsables de la S.H.F que

par les cavaliers qui y participaient, comme des épreuves d’initiation au concours complet.
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Les différents acteurs de la filiere n’avaient probablement pas jusqu’a présent pris la
mesure de I’importance des efforts fournis par les jeunes chevaux a ces occasions. A la fin
de notre étude les premiers résultats obtenus avaient été communiqués aux cavaliers et aux
responsables de la S.H.F. Depuis, plusieurs modifications sont apparues dans les
reglements régissant les épreuves destinées aux jeunes chevaux de concours complet
d’équitation avec notamment un rallongement de la distance de 1’épreuve de fond des 4 ans
tout en conservant le nombre d’obstacles a franchir et la création d’une épreuve Sans B

(voir Tableau XXVIII).

Tableau XXVIII : Evolution du réglement SHF entre 2006 et 2011 concernant I’épreuve de
fond (SHF, 2006 et 2011)

Réglement 2006 Réglement 2011
Catégorie 4ans | 5ans/ | 6ansA | 6ans |4ans | 5ansB | 5ansA/ 6| 6ansA 6 ans A
Bans B | (1% partie | A (2™ ans B (1% | (1*¢partiede | (2™ partie de
de saison) | partie partie de saison)/ 5 ans | saison)
de saison) A, 6ansB
saison) (2°™ partie de
saison)
Distance (m) | 1000 a | 2000 a | 2400 a 30004 | 1400 a | 2000 a 2000 a 2400 a 2600 | 2800 a 3200
1200 2200 2600 3400 1500 2200 2200 Label SHF :
(label 3000 a 3400
SHF)
Vitesse 440a | 500 520 520 440a | 500 500 500 520
(m/min) 450 450
Nombre 10a12| 12a14| 12a16 | 14a18| 10al2| 10al2 | 12a14 12216 142318
d’obstacles

Il semble donc important de sensibiliser les cavaliers en leur proposant d’inclure dans
leurs protocoles d’entrainement des travaux visant a développer I’endurance de leurs
chevaux et ce dés 4 ans. Hormis les travaux de MORILLON (2008) aucune étude a notre
connaissance ne s’était jusqu’alors intéressée aux jeunes chevaux de concours complet.
Toutes les données existantes faisaient référence a des chevaux de haut niveau
(GALLOUX 1991), ou participant a des épreuves régionales ou nationales (AMORY, et al.
1993).
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3-4 Comparaison des différents concours

3-4-1 Evolution au cours de la saison

Nous avons vu precédemment que pour les jeunes chevaux de 6 ans la saison de
compétition était séparée en deux : premiére partie de saison de la 1% & la 24°™ semaine
incluse, deuxiéme partie de saison a partir de la 25°™ semaine. Cette évolution au cours de
la saison s’accompagne d’une élévation du niveau des épreuves (voir Premiére partie,
paragraphe 2-3-1). Si cette séparation était officiellement marquée pour les 6 ans, ce n’était
pas le cas pour les chevaux de 4 et 5 ans. Cependant, il apparaissait clairement sur le terrain
que le niveau d’exigence variait d’un concours a 1’autre et évoluait de fagon croissante au
cours de la saison. La nouvelle reglementation SHF semble mieux tenir compte de ces
difficultés et devrait permettre aux chevaux de s’adapter plus en douceur aux exigences

croissantes de leur discipline (voir Tableau XXVIII).

Tout au long de notre étude, nous n’avons pas tenu compte de ces changements et
avons effectué des moyennes des résultats obtenus sur tous les concours auxquels nous
avons assisté. Notons ici que ces concours faisaient tous partie de la premiere partie de
saison (fin le 30 juin) et qu’il serait intéressant d’approfondir ces recherches sur une saison
complete de maniere a évaluer I’effet réel de cette évolution saisonniere du niveau des

compétitions.

3-4-2 Influence du terrain et du climat

Nous n’avons également pas pris en compte I’effet du climat et la qualité du terrain
dans notre étude. Toutefois, il apparait que les conditions climatiques (chaleur, pluie,
humidité ambiante) ont une influence sur les performances des chevaux. Une chaleur
importante aura tendance a solliciter d’avantage l’appareil cardio-vasculaire de méme
qu’un terrain alourdi par de fortes pluies demandera plus d’effort a I’animal que sur un
terrain souple et fatiguera plus son systéme locomoteur.

Il serait intéressant d’étudier les performances de ces chevaux en fonction du terrain

utilisé de maniere a évaluer 1’effet terrain et d’en tenir compte dans 1’analyse des résultats.
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3-5 Proposition d’un entrainement rationnel des jeunes chevaux de concours

complet

Cette étude a permis de mettre en évidence une inadéquation importante entre 1’effort
exigé a I’entralnement et celui fourni lors des épreuves officielles. Cette inadéquation
pouvant é&tre rapidement a 1’origine de pathologies locomotrices et/ou de contre-
performance doit étre traitée avec sérieux et étre limitée au maximum en modifiant
sensiblement I’entralnement proposé€ a ces jeunes chevaux de concours complet. Notons
cependant que ces recommandations concernent essentiellement la préparation aux
épreuves de cross puisque, nous 1’avons vu, la préparation aux autres épreuves semble dans

I’ensemble tout a fait correcte, et ce quel que soit 1’age des animaux.

3-5-1 Recommandations issues de 1’analyse des résultats

Historiquement, plusieurs lignes directrices concernant 1’entrainement des chevaux de
concours complet ont été proposées (GALLOUX 1991), (AMORY, et al. 1993).
Cependant, 1’évolution de la discipline et plus particulierement des épreuves spécifiques
réservées aux jeunes chevaux (S.H.F) font que ces propositions d’entrainement ne sont pas
totalement adaptées a la préparation des épreuves qui se courent désormais.

L’entrainement du jeune cheval de concours complet doit lui pemettre d’optimiser sa
capacité aérobie aussi bien que sa capacité anaérobie puisque les deux types de
métabolismes sont utilisés lors des épreuves de cross. Pour se faire, 1’animal doit étre
préparé tres tot a solliciter son organisme par des dépenses énergétiques importantes.
GALLOUX (1991), parle d’une phase d’endurance générale qui devrait précéder toute
période d’entrainement. Pour lui, cette phase dure environ 8 semaines et s’articule autour
d’exercices qui entrainent une fréquence cardiaque d’environ 130 bpm pendant 20 a 30
minutes. Les exercices d’endurance avec phases de galop lent a 450 — 500 m/min pendant
2-3 minutes et/ou les trotting en terrain varié dont nous avons parlé précédemment,

semblent correspondre a ces objectifs.

3-5-2 Mise en place d’un carnet d’entrainement

Nous I’avons vu, la bonne préparation du jeune cheval de concours complet passe par
un entrainement adapté aux efforts qui lui seront demandés lors des épreuves officielles. De

maniere a accompagner le cavalier dans sa préparation et a faciliter et optimiser la
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communication entre vétérinaire et cavalier, la mise en place d’un carnet d’entrainement
qui suivrait le cheval au cours de sa carriere pourrait étre un bon outil.

Ce carnet pourrait permettre de noter les séances d’entrainement, en s’aidant par
exemple des dix types d’exercices qui ont été présentés ici, en mentionnant surtout la durée
de la séance. Au cours de chaque séance, le cavalier noterait ses impressions : attitude du
cheval, difficultés rencontrées, nombre d’obstacles franchis etc.. mais il pourrait également
noter la qualit¢ du terrain utilisé, le temps qu’il faisait ce jour la (pluvieux, lourd,
venteux...) ou encore les soins qui ont été faits au cheval apres la séance (douche, soins
locaux..).

Ce carnet d’entralnement serait bien évidemment €laboré en collaboration avec les
cavaliers, de maniére a le standardiser et a le rendre pratique et facile d’utilisation, limitant
au maximum la perte de temps.

Un autre volet de ce carnet pourrait étre réservé aux soins vetérinaires. 1l permettrait de
noter I’ensemble des analyses, des observations et des traitements réalisés par le vétérinaire
sur le cheval concerné. On comprend aisément 1’intérét d’un tel outil notamment dans le
cas de la vente de 1’animal. Le nouveau cavalier et le nouveau vétérinaire traitant pourraient
ainsi connaitre en quelques instants tout le passé de 1’animal.

A T’heure de I’informatique et du numérique, il paraitrait d’autant plus intéressant
d’adapter ce genre d’outil a un format informatique utilisable sur des instruments du type
PDA ou micro portable, faciles d’utilisation et pouvant étre transportés n’importe ou.

Pour aller plus loin, il serait extrémement intéressant d’envisager la création d’un
fichier central, regroupant les données de tous les chevaux utilisant ce systéme, ce qui
permettrait, a plus ou moins long terme de réaliser des études statistiques sur un trés grand

nombre d’animaux d’ages et d’origines différentes.

3-5-3 Mise en place d’un suivi médico-sportif systématique et sur le long terme

Une préparation raisonnée passe par un suivi médico-sportif régulier. La détection
précoce d’éventuels troubles physiques ou psychiques chez ’animal est un facteur essentiel
de réussite du cheval en compétition. La mise en place du carnet d’entrainement
présenterait selon nous un intérét majeur dans le suivi des chevaux. Une telle attitude
permettrait de détecter trés précocement le moindre trouble de I’animal et d’optimiser au
mieux les phases de préparations aux compétitions.

Ces considérations sont bien entendu a adapter en fonction de 1’age du cheval, de son

comportement, de son niveau et de I’expérience de son cavalier.
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CONCLUSION :

Cette étude expérimentale a permis de comparer deux populations de chevaux ageés de
4 et 5 ans, consideérés par le reglement de la Société Hippique Francaise (S.H.F) comme de
jeunes chevaux a une population de jeunes adultes (chevaux de 7 ans).

En fonction de leur age, les chevaux ne sont pas soumis aux mémes types d’épreuves
officielles : les chevaux de 4 ans n’ont pas a réaliser une reprise de dressage puisS une
épreuve de concours hippique comme c’est le cas pour ceux de plus de 5 ans. Ils doivent
effectuer une seule épreuve « mixte », combinant des mouvements a réaliser sur le plat et
un enchainement d’obstacles. L’épreuve de cross, quant a elle, est systématiquement
présente quel que soit 1’age de 1’animal mais adaptée en terme de distance et de nombre
d’obstacles.

L’étude menée ici a permis de mettre en évidence des différences importantes dans la
préparation des chevaux, en fonction de leur age. La principale variation concerne
I’épreuve de cross: pour les chevaux de 4 et 5 ans, la préparation aux efforts aéro-
anaérobie est quasiment absente des protocoles d’entrainement alors qu’elle représente plus
de 9% de I’entrainement du cheval de 7 ans. Il a également été montré que malgré une
adaptation importante des épreuves officielles pour les jeunes chevaux, ceux-ci sont soumis
a une charge de travail nettement supérieure a celle observée a I’entrainement. Cette
inadéquation semble moins marquée pour les chevaux de 7 ans.

L’adaptation du protocole d’entrainement de ces jeunes chevaux parait donc étre une
priorité. L’introduction d’exercices spécifiques visant a optimiser leur capacité aérobie et a
stimuler leur capacité anaérobie semble étre une piste a privilégier par les entraineurs.

La mise en place d’un carnet d’entrainement qui permettrait de mettre en place un réel
suivi médico-sportif du cheval sur le long terme semble également étre un point qu’il serait
intéressant de développer. Celui-ci permettrait, en outre, une meilleure communication

entre cavalier et vétérinaire et, par conséquent, un suivi optimal de 1’animal.
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ANNEXES
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Annexe 1-a : Compte rendu d’entrainement 4A

Cheval : 4A Cavalier : AM
Taille : 168 cm Rations: 15L
Poids : 595 kg FC repos moyenne : 36 £ 3 bpm
Date derniére ferrure : 2 Fev — 22 Mar — 10 Mai T°C moyenne : 37,5°C
AVRIL
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
1
2. 3. 4. 5. 7. 8.
Endurance | Marcheur | Marcheur Plat Longe
9. 10. 11. 12. 13. 14. 15.
Longe Plat Obs.(liberté) | Plat. Obs. Plat Longe
18. 19. 20. 21. 22.
Marcheur Marcheur Longe Marcheur
23. 24. 25 26. 217. 28. 29.
Endurance | Plat Arrétée Arrétée Arrétée Arrétée Arrétée
30.
Promenade
MAI
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Longe Plat Galop pistes | Longe
7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
Longe Longe Obs.
14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Longe Liberté Plat Liberté Marcheur
21. 22. 23. 24. 25. 26. 27.
Longe
28. 29. - 31.
Endurance

Concours : Bonneville
Légende :

. tres facile : facile - difficile - : tres difficile
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Annexe 1b : Compte rendu des compétitions 4A

1- CCE Bonneville 16-17 Avril 2007

Classement : 30/35

Epreuve | Heure Durée de FC moyenne | FC max| FC definde | Temps mis
I’effort récup. (FCfr) pour
atteindre
FCfr
NEP 10:51 00:35 122+20bpm 155 80 bpm 6 min
bpm
Cross 14:15 00:19 166+31bpm 193 100 bpm* 2 min*
bpm
* Données manquantes
Remarques :
NEP : Durée de la reprise : 8 min

FC moyenne sur la totalité de ’effort : 108 + 22 bpm
FC max : 160 bpm
Cross : Durée du parcours = 2 min 12s
Vitesse moyenne = 457 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 135+ 27 bpm
FC max : 204 bpm

Durée totale de I’effort : 59 min (le cheval a été longé pendant 10 min avant le debut de

I’enregistrement de la NEP)
Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 8 min 40

2- CCE Saumur 25 Juin 2007

Classement : 3/32

Epreuve| Heure Durée de FC moyenne FC max FCde fin | Temps
I’effort de récup. | mis pour
(FCfr) atteindre
FCfr
NEP 14 :25 00 :50 117+34bpm 175 bpm 70 bpm 4 min
Cross 15 :20 00 :20 178+11bpm 186 bpm 84 bpm 4 min
Remarques :
NEP : Durée de la reprise : 7 min 30
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 90 + 25 bpm
FC max : 175 bpm
Cross : Durée du parcours = 2 min 44s

Vitesse moyenne = 494 m/min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 102+ 34 bpm
FC max : 186 bpm

Lactates = 5,3 mmol/L

Durée totale de I’effort : 70 min Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 10 min 15
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Annexe 2-a ; Compte rendu d’entrainement de 4B

Cheval : 4B Cavalier : PdB
Taille : 168 cm Rations : 2L (4 fois par jour)
Poids : 580 kg FC repos moyenne : //
Date derniére ferrure : 5 Fév- 19 Mar — 10 Mai- 20 Juin T°C moyenne : //
AVRIL
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
1
2. 4. 5. 7. 8.
Plat Plat Plat. Liberté
9. 10. 12. 13. 14, 15.
Endurance | Endurance Plat Plat Endurance | Endurance
18. 19. 20. 21. 22.
Longe
23. 24. 25. 26. 217. 28. 29.
Longe Longe Longe
30.
Marcheur
MAIL
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
1. 2. 3. 5. 6.
Promenade
7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
Longe Longe/Mar
14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Longe Plat Liberté Marcheur
21. 22. 23 24, 25. 26. 27.
Liberté Longe
28. 29. 30. 31.
Longe Plat
Légende :
Concours : Bonneville
 trés facile facile difficile [N : tres difficile
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Annexe 2-b : Compte-rendu des compétitions de 4B

1- CCE Bonneville 16-17 Avril 2007

Classement : 1/35

Epreuve| Heure | Duréede| FC moyenne | FCmax | FCdefin | Temps
I’effort de récup. | mis pour
(FCfr) atteindre
FCfr
NEP 10:06 | 00:36 125+16bpm | 160 bpm | 80 bpm 2 min 30
Cross 14:15 | 00:13 166+31bpm | 193 bpm | 100 bpm* | 2 min *
* Données manquantes
Remarques :
NEP : Durée de la reprise : 6 min30

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 108 + 22 bpm
FC max : 160 bpm

Cross :

Durée du parcours = 2 min 12s

Vitesse moyenne = 457 m/min
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 135+ 27 bpm
FC max : 204 bpm
Durée totale de I’effort : 59 min (le cheval a été longé pendant 10 min avant le debut de

I’enregistrement de la NEP)

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 8 min 40

2- CCE Saumur 25 Juin 2007

Classement : 17/32

Epreuve| Heure | Durée de FC FC max FCdefin | Temps
de I’effort moyenne de récup. | mis pour
passage (FCfr) atteindre
FCfr
NEP 12:00 | 00 :50 121+15bpm | 159 bpm 67 bpm 2 min 30
Cross 14:50 | 00:25 /l /l /l /l
Remarques :
NEP : Durée de la reprise : 8 min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 86 + 31 bpm
FC max : 159 bpm

Cross :

Durée du parcours = 2 min 43s

Vitesse moyenne = 496 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : //
FC max : //
Lactates = 5,0 mmol/L

Durée totale de D’effort : 1h15

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 10 min 43
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Annexe 3-a : Compte rendu d’entrainement de 4C

Cheval : 4C Cavalier : P.M
Taille : 169 cm Rations : 2L (4 fois par jour)
Poids : 575 kg FC repos moyenne : 32 £ 2 bpm
Date derniére ferrure : 30 Jan-14 Mar-23 Avr-1* Juin T°C moyenne : 37,6°C
AVRIL
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim
1.
2. 3. 4. 5. 7. 8.
Plat # Endurance | Plat # Plat # Endurance#
#
9. 10. 11. 13. 14. 15.
Plat Endurance | Plat Endurance | Endurance | Longe
18. 19. 20. 21. Trotting | 22.
Promenade | Endurance * | *
23. 24. 25. 26. 217. 28. 29.
Endurance | Trotting Plat Plat
30.
MAI
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Plat Plat Plat Trotting
1. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
Plat Plat
14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Promenade | Dressage | Plat Trotting Marcheur
21. 22. 23. 24. 25. 26. 217.
Trotting Trotting Plat Trotting
28. 29. 30. 31.
Trotting
Légende :
Concours : Bonneville
 tres facile facile  difficile [ - tres difficile
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Annexe 3-b : Compte rendu des compétitions de 4C

1- CCE Bonneville 16-17 Avril 2007

Classement : 18/35

Epreuve Heure Durée de FC FCmax | FCdefin | Temps mis
I’effort moyenne de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
NEP 11:38 00 :39 125+13bpm | 153 bpm | 60 bpm 6 min
Cross 15 :00 00:19 181+15bpm | 204 bpm | 113 bpm* | 3 min*
* Données manquantes
Remarques :
NEP : Durée de la reprise : 6 min
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 86 £ 33 bpm
FC max : 153 bpm
Cross : Durée du parcours = 2 min 12s
Vitesse moyenne = 457 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 135+ 27 bpm
FC max : 204 bpm
Durée totale de 1’effort : 58 min
Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 8 min
2- CCE Saumur 25 Juin 2007
Classement : 10/32
Epreuve| Heure | Duréede| FC moyenne | FCmax | FCdefin| Temps
I’effort de récup. | mis pour
(FCfr) | atteindre
FCAr
NEP 11:36 | 00:35 107422bpm | 158 bpm | 73bpm | 1 min
Cross | 14:25 | 00:25 195+9bpm 206 bpm | 90 bpm | 8 min
Remarques :
NEP : Durée de la reprise : 7 min 30

Cross :

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 88 + 24 bpm
FC max : 158 bpm

Durée du parcours = 2 min 43s

Vitesse moyenne = 496 m/min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 115+ 36 bpm
FC max : 206 bpm

Lactates = 8,2 mmol/L

Durée totale de I’effort : 60 min

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 10 min 15
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Annexe 4-a : Compte rendu d’entrainement de 4D

Cheval : 4D Cavalier : M.V
Taille : // Rations : 1,5L (4 fois par jour)
Poids : 510 kg FC repos moyenne : 34 £ 2 bpm
Date derniére ferrure : 13 Fév- 26 Mar- 3 Mai T°C moyenne : 37,5°C
AVRIL
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
2. 3. 5 7. 8.
Endurance Plat Endurance
9. 11. 12. 14. 15.
Endurance Plat. Endurance Longe Longe
18. 19. 20. 21. 22.
Marcheur | Trotting Longe Marcheur
Récup.
23. 24, 25. 27. 28. 29.
Endurance | Terrain Endurance Promenade
varié
30.
Endurance
MAI
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
1. 3. 4 5. 6.
Liberté
7. 8. 10. 11. 12. 13.
Trotting | Plat Longe Liberté
14. 15. 16. : 19. 20.
Plat Longe Longe Plat Trotting
21. 22. 23. 24. 25. 26. 217.
Plat Trotting* | Trotting* Plat* Trotting* Trotting*
28. 29. 30. 31.
Trotting*
Légende :
: tres facile : facile - difficile - - tres difficile

Concours : Bonneville

* Cavalier 2
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Annexe 4-b : Compte rendu de compétition de 4D

1- Compte rendu CCE Bonneville 16-17 Avril 2007

Classement : 5/35

Epreuve Durée de FC FCmax | FCdefinde| Temps mis
I’effort | moyenne récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
NEP 09 :44 | 00 :37 123+11bpm| 161 bpm | ## H
Cross 15:28 | 00 :16 175+31bpm| 205 bpm | 91 bpm 1 min 30
Remarques :
NEP : Durée de la reprise : 7 min

FC moyenne sur la totalité de 1’effort : Manque de données
FC max : Manque de données

Cross :

Durée du parcours =2 min 03 s

Vitesse moyenne = 490 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 121 + 38 bpm

FC max : 205 bpm

Durée totale de ’effort : 53min

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 11min
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Annexe 2-a : Compte rendu d’entrainement de 5A

Cheval : 5A Cavalier : D.D
Taille : 165 cm Rations : 1,5L (4 fois par jour)
Poids : 536 kg FC repos moyenne : 33 £ 3 bpm
Date derniére ferrure : 30 Jan-13 Mar-26 Avr-11 Juin T°C repos moyenne : 37°C
AVRIL :
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi | Dim.
1
2. 3. 4, 7. 8.
Longe Marcheur Marcheur Plat
9. 10. 12. 13. 14. 15.
Liberté Plat Plat Grand | Grand | Grand
ville ville ville
16. 17. 18. 19. 20. 21. 22.
Grandville | Grandville | Grandville | Grandville| Plat Plat /

25 26.
*
Endurance Plat *

30.

Promenade
MAI :
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi | Dim.
1. 2. 3. 4. 5. 6.
Promenade* | Plat Promenade
7. 8. 0. 10. 12. 13.
Plat Plat Liberté
14. 15. Plat # 16. Liberté 17. 18. 19. 20.
Trotting # Trotting $ | Liberté
21. 22. 23. 24. 25. 26. 27.
28. 29. 31.
Plat Plat Plat
Légende :
: trés facile : facile : difficile - : trés difficile
* Cavalier 2
# Cavalier 3
$ Cavalier 4

Concours : Beaumont, La Fléche

Rq : les zones blanches indiquent une absence de données.

Nous n’avons pas de données concernant le détail du travail effectué lors du séjour a
Grandville.
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Annexe 2-b : Compte rendu des compétitions de 5A

1- CCE La Fleche Thorée 29 Avril 2007

Classement : 5/ 22

Epreuve | Heure | Duréede| FC moyenne | FC max FC de fin | Temps mis
I’effort de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 09 :16 00 :54 101+15bpm | 122 bpm 65 bpm 2 min 15
Hippique | 12 :27 00 :24 126+28bpm | 156 bpm 65 bpm 2 min 30
Cross 17 :08 00 :28 193+ 4 bpm | 203 bpm 100 bpm * | 3 min *
* Données manguantes.
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min

Hippique :

Cross :

FC moyenne sur la totalité de ’effort : 91 £ 19 bpm
FC max : 125 bpm

Durée du parcours : 1 min45s
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 84 £ 27 bpm
FC max : 156 bpm

Durée du parcours =4 min 04 s

Vitesse moyenne = 516 m/min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 103 + 45 bpm
FC max : 203 bpm

Lactates = 14,2 mmol/Il

Durée totale de ’effort : 1h46min Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 9min50

2- CCE Beaumont Pied de Boeuf 11 Mai 2007

Classement : Abandon (forfait Cross)

Epreuve | Heure | Durée de FC FC max FC de fin | Temps mis
I’effort | moyenne de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 08 :12 00 :45 116+12bpm| 139 bpm | 69 bpm 2 min
Hippique| 08 : 30 | 00 :15 159+12bpm| 177 bpm | 69 bpm 3 min
Cross /l /l /l /l /l /l
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min

Hippique :

Cross :

Durée totale de ’effort : 1h

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 124 + 20 bpm
FC max : 190 bpm

Durée du parcours : 1 min 30 s
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 115 + 24 bpm
FC max : 177 bpm

Non couru

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 5min 30
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Annexe 2-b : Compte rendu des compétitions de 5A (suite)

3- CCE Fontenay S/ Eure 4 Juin 2007

Classement : 12/42

Epreuve | Heure | Durée FC FC max | FC de finde| Temps mis
de moyenne récup. pour
’effort (FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 11:25 | 00:40 | 109+11bpm| 125 bpm | 63 bpm 2 min
Hippique| 12 :42 | 00:12 | 132+14bpm| 150 bpm | 88 bpm 2 min
Cross 16:33 | 00:30 | 186+ 5bpm| 193 bpm | 82 bpm 2 min 30
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min

Hippique :

Cross :

Durée totale de ’effort : 1h22min

FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 97 £ 22 bpm
FC max : 141 bpm

Durée du parcours : 1 min45s
FC moyenne sur la totalité de ’effort : 115 + 15 bpm
FC max : 156 bpm

Durée du parcours =3 min 56 s

Vitesse moyenne = 534 m/min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 103 £+ 45 bpm

FC max : 193 bpm

Lactates = 8,7 mmol/l

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 9min45

4- CCE Saumur 26 Juin 2007

Classement : 21/48

Epreuve | Heure | Durée de FC FC max FC de fin | Temps mis
I’effort moyenne de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 14 :00 | 00 :45 106+11bpm| 124 bpm 82 bpm 1 min 30
Hippique| 14 :55 | 00 :20 168+18bpm | 184 bpm 88 bpm 2 min 30
Cross 16:45 | 00:50 189+ 5 bpm| 197 bpm 100 bpm 2 min
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min

Hippique :

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 92 + 19 bpm
FC max : 131 bpm

Durée du parcours : 1 min15s
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 102 + 24 bpm
FC max : 184 bpm
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Cross : Durée du parcours =5 min 09 s
Vitesse moyenne = 509 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 119 + 37 bpm
FC max : 197 bpm
Lactates = 6,2 mmol/I

Durée totale de ’effort : 1h25min Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 10min30
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Annexe 6-a : Compte rendu d’entrainement de 5B

Cheval : 5B Cavalier : AM
Taille : 167 cm Rations : 1,5 L (4 fois par jour)
Poids : 555 kg FC repos moyenne : 34 £ 3 bpm
Date derniére ferrure : 2 Fév-20 Mar-30 Avr-15 Juin T°C moyenne : 37°C
AVRIL :
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
1
2. 3. 4. 5. 7. 8.
Longe Marcheur | Marcheur Plat Longe
9. 10. 11. 13. 14. 15.
Longe Endurance | Dressage Plat Endurance | | onge
18. 19. 20. 21. 22.
Marcheur Endurance Plat Marcheur
23. Longe | 24. 25 26. 27. 28. 29.
Dressage Endurance | Plat
30.
MAI :
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
1. 2. 3. 5. 6.
Longe Plat Plat
7. 8. 9. 10. 12. 13.
Longe Plat Plat
14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Longe Liberté Plat Marcheur Liberté/
marcheur
21. 22. 23. 24, 25. 26. 27.
Longe Dressage
28. 29. - 31.
Légende :
. tres facile : facile - difficile -  trés difficile

Concours : Bonneville, Beaumont
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Annexe 6- b : Compte rendu des compétitions de 5B

1- CCE Bonneville 16-17 Avril 2007

Classement : 9/57
Epreuve | Heure | Durée de FC FC max FC de fin Temps
I’effort moyenne de récup. | mis pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage| 11:21 | 00:45 102+18bpm| 142 bpm | 80 bpm 1 min
Hippique| 14:18 | 00 :25 146+36bpm| 187 bpm | 88 bpm 2 min
Cross 15:28 | 00:16 195+20bpm| 212 bpm | 84 bpm 6 min
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 93 £ 24 bpm
FC max : 144 bpm
Hippique : Durée du parcours : 2 min 30
FC moyenne sur la totalité de ’effort : 110 + 23 bpm

FC max : 187 bpm

Cross :

Durée du parcours = 3 min 52

Vitesse moyenne = 532 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 129 + 44 bpm
FC max : 212 bpm

Durée totale de I’effort : 1h26min

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 10min40

2- CCE Beaumont Pied de Boeuf 11 Mai 2007

Classement : 21/43
Epreuve | Heure | Durée de | FC moyenne| FC max | FC de finde| Temps mis
I’effort récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 11:36 | 00 :50 122+30bpm | 166 bpm | 72 bpm 3 min
Hippique| 12 :00 | 00 :20 153+24bpm | 175 bpm | 72 bpm 2 min
Cross 13:49 | 00:35 194+25bpm | 213 bpm | 95 bpm 5 min
Remarques :

Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 98 + 21 bpm
FC max : 166 bpm

Hippique :

Cross :

Durée du parcours : 1 min 30 s
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 93 + 30 bpm
FC max : 175 bpm

Durée du parcours =4 min 22 s
Vitesse moyenne = 504 m/min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 121 + 43 bpm
FC max : 213 bpm
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Lactates = 14,2 mmol/I

Durée totale de I’effort : 1h45  Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 10 min

3- CCE Fontenay S/ Eure 4 Juin 2007

Classement : 8/42

Epreuve Heure Duree de FC FCmax | FCdefin | Temps mis
I’effort moyenne de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 08 :30 00 :40 98+13bpm| 114 bpm | 71 bpm 1 min
Hippique| 10:30 00:21 15846 bpm| 150 bpm | 89 bpm 1 min 30
Cross 14 :44 00:25 192+ 5 200 bpm | 95 bpm 3 min
bpm
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min

Hippique :

Cross :

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 87 + 16 bpm
FC max : 121 bpm

Durée du parcours : 1 min 30 s

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 94 + 30 bpm
FC max : 164 bpm

Durée du parcours =3 min 47 s

Vitesse moyenne = 555 m/min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 97 + 44 bpm
FC max : 200 bpm

Lactates = 9,7 mmol/I

Durée totale de I’effort : 1h26min Durée totale des eépreuves (temps cumulé) : 9min20

4- CCE Saumur 26 Juin 2007

Classement : 17/48

Epreuve | Heure | Durée de FC FCmax | FCdefin| Temps mis
I’effort | moyenne de récup. | pour atteindre
(FCfr) FCfr
Dressage | 10 :10 | 00 :60 113+12bpm| 142 bpm | 88 bpm | 1 min
Hippique | 10 :45 | 00 :20 166+x10bpm| 171 bpm | 92bpm | 2 min 30
Cross 14:00 | 00 :25 211+ 6 bpm| 225 bpm 100 bpm | 9 min
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min

Hippique :

Cross :

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 87 + 21 bpm
FC max : 136 bpm

Durée du parcours : 1 min 30 s
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 98 + 25 bpm
FC max : 171 bpm

Durée du parcours =4 min 59 s
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Vitesse moyenne = 527 m/min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 161 + 36 bpm
FC max : 225 bpm

Lactates = 12,2 mmol/I

Durée totale de ’effort : 1h45min  Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 10min30
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Annexe 7-a : Compte rendu d’entrainement de 5C

Cheval : 5C Cavalier : PdB
Taille: 173 cm Rations : 2L (4 fois par jour)
Poids : 567 kg FC repos moyenne : 36 £ 3 bpm
Date derniére ferrure : 16 Jan- 1* Mar- 18 Avr- 6 Jui T°C moyenne : 37,8 °C
AVRIL
Lundi Mardi Mercredi | Jeudi Ven. Samedi Dim.
1
2. 3. 4, 5, 7. 8.
Endurance | Longe Plat Endurance. Endurance
9. 10. 11. 13. 14. 15.
Endurance | Endurance Dressage Endurance
18. 19. 20. 21. 22.
Promenade | Longe Marcheur
23. 24, 25. 26.
Endurance | Endurance Marcheur | Dressage
30.
Rq : Jument en colique le 25/04
MAI
Lundi Mardi Mercredi | Jeudi Ven. Samedi Dim.
1. 2. 3. 4, 5. 6.
Marcheur
7. 8. 10. 12. 13.
Plat/Mar.
14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.
Plat /Mar | Marcheur Trotting Plat Marcheur
21. 22. 23. 24, 25. 26. 27.
28. 29. 30. 31.
Légende :
 trés facile  facile : difficite  [ER - tres difficile

Concours : Bonneville, Beaumont
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Annexe 7-b : Compte rendu des compétitions de 5C

1- CCE Bonneville 16-17 Avril 2007

Classement : 16/57

Epreuve | Heure | Durée de FC FCmax | FCdefin | Temps
I’effort moyenne de récup. | mis pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 11 :39 00 :36 109+11bpm | 126 bpm | 72 bpm 3 min
Hippique| ## #it #it #it it #it
Cross 16 :20 00:17 194+8bpm | 209 bpm | 84 bpm 3 min
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 99 + 19 bpm
FC max : 145 bpm
Hippique : ## Manque de données.
Cross : Durée du parcours =3 min 54 s
Vitesse moyenne = 528 m/min
FC moyenne sur la totalité de ’effort : 119 + 48 bpm
FC max : 209 bpm
Durée de I’effort sur les deux épreuves enregistrées : 57min
Temps cumulé des épreuves enregistrées: 8minl10
2- CCE La Fléche Thoreée 29 Avril 2007
Classement : 19/22
Epreuve | Heure Durée | FC moyenne| FC max FC de fin | Temps mis
de de récup. pour
I’effort (FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 11:45 | 00:50 | 112+12bpm | 128 bpm 73 bpm 5 min
Hippique| 12:14 | 00:21 | 166+15bpm | 184 bpm 70 bpm 5 min
Cross 16:34 | 00:44 | 162+ 8 bpm | 182 bpm 74 bpm 6 min
Remarques :
Dressage : Duree de la reprise : 4 min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 91 + 28 bpm
FC max : 169 bpm
Hippique : Durée du parcours : 1 min 30 s
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 92 + 34 bpm
FC max : 184 bpm
Durée du parcours =5 min 23 s
Vitesse moyenne = 390 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 82 + 42 bpm
FC max : 182 bpm
Lactates = 3,7 mmol/l
Durée totale de I’effort : 1h55min

Cross :

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 11min




3- CCE Beaumont Pied de Beeuf 11 Mai 2007

Annexe 7-b : Compte rendu des compétitions de 5C (suite)

Classement : 27/43
Epreuve Heure | Durée FC FC max FC de fin | Temps mis
de moyenne de récup. pour
I’effort (FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 07:49 | 00 :42 107+£18bpm | 135 bpm 66 bpm 1 min 30
Hippique |10:00 |00:12 | // Il /l I
Cross 13:00 |00:20 | 195+5bpm | 205bpm | 106 bpm 2 min
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 87 + 28 bpm
FC max : 135 bpm

Hippique :

Durée du parcours : 1 min 10 s

FC moyenne sur la totalité de I’effort : // (enregistrement HS)

FC max : //

Cross :

Durée du parcours =4 min 17 s

Vitesse moyenne = 514 m/min
FC moyenne sur la totalité de ’effort : 121 + 43 bpm
FC max : 205 bpm
Lactates = 6,4 mmol/l
Durée totale de ’effort : 1h14

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 9 min 30

4- CCE Fontenay S/ Eure 4 Juin 2007

Classement : 9/42
Epreuve | Heure | Duree FC FC max FC de fin Temps mis
de moyenne de récup. | pour atteindre
1’effort (FCfr) FCfr
Dressage| 08:25 | 00:30 | 107+13bpm | 128 bpm 79 bpm 1 min
Hippique| 09:18 | 00:20 | 159+19bpm | 180 bpm 79 bpm 2 min
Cross 14:50 | 00:30 | 185+ 8 bpm | 196 bpm 76 bpm 6 min
Remarques :

Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 105 £ 12 bpm
FC max : 128 bpm
Rq : Détente a la longe non enregistrée...

Hippique : Durée du parcours : 1 min 45s
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 99 + 34 bpm
FC max : 180 bpm

Cross :

Durée du parcours =3 min51s

Vitesse moyenne = 545 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 103 £ 45 bpm
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FC max : 196 bpm

Lactates = 5,1 mmol/l

Durée totale de ’effort : 1h20min

5- CCE Saumur 26 Juin 2007

Classement : 37/48

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 9min30

Epreuve Heure Durée de FC FCmax | FCdefin | Temps
I’effort moyenne de récup. | mis pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 07 :30 /l /l /l /l Il
Hippique | 11 :50 00 :20 166+13bpm| 176 bpm | 90 bpm 2 min
Cross 13:40 00 :20 195+ 7 bpm | 208 bpm | 91 bpm 3 min 30
Remarques :
Dressage : Pas de données.

Hippique : Durée du parcours : 1 min 30 s
FC moyenne sur la totalité de ’effort : 115+ 27 bpm
FC max : 176 bpm

Cross :

Durée du parcours =5min 12 s

Vitesse moyenne = 505 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 138 + 44 bpm
FC max : 208 bpm

Lactates = 7,2 mmol/I

Durée totale de ’effort : //

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : //
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Annexe 8-a : Compte rendu d’entrainement de 5D

Cheval : 5D Cavalier : D.D
Taille : 170 cm Rations : 1,5L (4 fois /jour)
Poids : 560 kg FC repos moyenne : 34 £ 4 bpm
Date derniére ferrure : 8 Jan — 19 Fév — 10 Avr- 22 Mai T°C moyenne : 37,5°C
AVRIL
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi | Dim.
1
2. 3. 4, 7. 8.
Endurance | Marcheur Plat
9. 10. 14. 15.
Liberté Plat # Marcheur | | onge
18. 19. 21. 22.

23.
Endurance

Marcheur Plat #

25. 26.
Endurance# | Dressage#

20.
Marcheur #

Liberté

30.
Promenade
MAI
Lundi Mardi Mercredi | Jeudi Ven Samedi Dim.
1. 2. 3. 4. 5. 6.
7. 8. 12. 13.
Marcheur
14. 15. 16. 19. 20.
Liberté Plat Marcheur Liberté
1. 22 26. 27.
28. 29. 31.
Plat Plat Plat
Légende :
 trés facile facile [ :difficile [ : trés difficile

Concours : Bonnevile, La Fléche, Beaumont

# Cavalier 2
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Annexe 8-b : Compte rendu des compétitions de 5D

1- CCE Bonneville 16-17 Avril 2007
Classement : 1/57

Epreuve | Heure | Durée de | FC moyenne| FC max FC de fin | Temps mis
I’effort de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 08 :37 | 00 :49 113+13bpm | 137 bpm 62 bpm 3 min
Hippique| 14 :49 | 00 :30 146£27bpm | 185 bpm 90 bpm™* | 6 min*
Cross 16:49 |00 :28 194+11bpm | 212 bpm 94 bpm™* | 4min*

* Absence de données
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 93 + 24 bpm
FC max : 144 bpm
Durée du parcours : 3 min
FC moyenne sur la totalité de ’effort : 104 + 29 bpm
FC max : 185 bpm
Durée du parcours =3 min 48 s
Vitesse moyenne = 542 m/min

FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 109 + 44 bpm
FC max : 212 bpm

Hippique :

Cross :

Durée totale de ’effort : 1h47min

2- CCE La Fleche Thorée 29 Avril 2007
Classement : 1/ 22

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 11min30

Epreuve | Heure | Durée | FC moyenne| FCmax | FCdefinde| Temps mis
de récup. pour atteindre
I’effort (FCfr) FCfr
Dressage | 11:29 | 00:29 | 100+19bpm | 125 bpm | 65 bpm 1 min
Hippique| 11:53 | 00:24 | 150+17bpm | 165 bpm | 61 bpm 4 min 30
Cross 17:31 | 00:17 |200+5bpm | 206 bpm | 100 bpm™* |6 min*

* Absence de données
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 91 + 19 bpm
FC max : 125 bpm
Durée du parcours : 1 min45s
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 84 + 27 bpm
FC max : 156 bpm
Durée du parcours =4 min 06 s
Vitesse moyenne = 512 m/min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 139 £ 38 bpm
FC max : 206 bpm
Lactates = 11,4 mmol/I

Hippique :

Cross :

Durée totale de ’effort : 1h10min Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 9min50




3- CCE Fontenay S/ Eure 4 Juin 2007

Classement : 1/42
Epreuve | Heure | Durée | FC moyenne| FCmax | FCdefin | Temps
de de récup. | mis pour
I’effort (FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 10:50 | 00:36 | 112+12bpm | 130 bpm | 63 bpm 2 min
Hippique| 11:10 | 00:16 | 157+22bpm | 181 bpm | 94 bpm 1 min 30
Cross 16:03 | 00:45 | 192+ 8 bpm | 205 bpm | 95 bpm 3 min
Remarques :

Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 88 + 31 bpm

FC max : 136 bpm
Durée du parcours : 1 min45s

Hippique :

FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 103 + 28 bpm

FC max : 181 bpm
Durée du parcours =3 min 53 s

Cross :

Vitesse moyenne = 541 m/min
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 95 £ 42 bpm

FC max : 205 bpm

Lactates = 8,7 mmol/I

Durée totale de ’effort : 1h37min

4- CCE Saumur 26 Juin 2007

Classement : 2/48

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 9min50

Epreuve | Heure | Durée | FC moyenne| FCmax | FCde fin Temps mis
de de récup. | pour atteindre
I’effort (FCfr) FCfr
Dressage [13:25 | 00:30 | 104+ 11bpm | 118 bpm | 81 bpm 2 min
Hippique|13:40 | 00:15 | 169+17bpm | 192 bpm | 92 bpm 2 min 30
Cross 15:40 | 00:15 |200£5bpm | 216 bpm | 102 bpm 3 min 30
Remarques :

Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 104 + 11 bpm

FC max : 118 bpm
Durée du parcours: 1 min 30 s

Hippique :

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 109+ 25 bpm

FC max : 192 bpm
Durée du parcours =5 min

Cross :

Vitesse moyenne = 525 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 162 £ 39 bpm

FC max : 216 bpm

Lactates = 9,9 mmol/l
Durée totale de ’effort : 1h

Durée totale des épreuves (temps cumulé)

: 10 min 30
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Annexe 9-a : Compte rendu d’entrainement de SE

Cheval :5E Cavalier : M.V
Taille : 169 cm Rations : 1L (4 fois par jour)
Poids : 595 kg FC repos moyenne : 35 £ 3 bpm
Date derniére ferrure : 10 Fév- 4 Avr- 10 Mai T°C moyenne : 37,7°C
AVRIL
Lundi Mardi Mercredi | Jeudi Ven. Samedi Dim.
1
2. 3. 4, 7. 8.
Endurance | Plat Plat Endurance
9. 11. 12. 14. 15.
Endurance Plat. Endurance Longe Longe
18. 19. 20. 21. 22.
Endurance | Plat Longe Longe
23. . 26. 27. 28.
Endurance | Plat Terrain varié | Plat
30.
Promenade
MAI
Lundi Mardi Mercredi | Jeudi Samedi Dim.
1. 2. 3. 5. 6.
7 8. 10. 12. 13.
Trotting Marcheur
14. 15. 16. 18. 19. 20.
Trotting Liberté Marcheur Plat Trotting
21. 22. 23. 24. 25. 26. 21.
Trotting* Trotting * | Trotting* | Plat* Trotting * Trotting *
28. 29. 30. 31.
Trotting* Trotting *
Légende :
- trés facile facile || :difficile [0 : trés difficile

Concours : Bonneville, La Fléche, Beaumont

* Cavalier 2
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Annexe 9-b : Compte rendu des compétitions de 5E

1- CCE La Fleche Thorée 29 Avril 2007

Classement : 6/ 22

Epreuve | Heure | Durée de FC FCmax | FCdefin | Temps mis
I’effort moyenne de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 10:31 | 00 :56 100£13bpm| 118 bpm | 65 bpm 1 min 40
Hippique| 11:01 | ## #it #it it #it
Cross 16:30 | 00:42 200+ 9 bpm| 216 bpm | 84 bpm* | 5min*

* Données manquantes

Remarques :

Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 77 £ 18 bpm
FC max : 118 bpm

Hippique : Durée du parcours : 2 min 50 s
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : ##
FC max : ##

Cross : Durée du parcours =4 min 17 s
Vitesse moyenne = 490 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 95 + 43 bpm
FC max : 216 bpm
Lactates = 7,5 mmol/I

## Données manguantes
Durée totale de ’effort : 2h08minDurée totale des épreuves (temps cumulé) : 11min10

2- CCE Beaumont Pied de Boeuf 11 Mai 2007

Classement : 8/43

Epreuve | Heure | Durée de | FC moyenne| FC max | FC de fin Temps mis
I’effort de récup. | pour atteindre
(FCfr) FCfr
Dressage | 08:25 | 00:50 150+19bpm | 180 bpm | 86 bpm 1 min 30
Hippique | 09:00 | 00:16 148 +21bpm | 177 bpm | 87 bpm 2 min 30
Cross 13:20 | 00:27 195+5bpm | 205 bpm | 106 bpm 2 min

Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 100 £ 33 bpm
FC max : 208 bpm
Hippique : Durée du parcours : 1 min 30 s
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 105 + 27 bpm
FC max : 177 bpm
Cross : Durée du parcours =4 min 06 s
Vitesse moyenne = 537 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : // (données non utilisables)
FC max : 205 bpm
Lactates = 13,2 mmol/I
Durée totale de I’effort : 1h33  Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 9 min 36
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Annexe 10-a : Compte rendu d’entrainement de 5F

Cheval : 5F Cavalier : D.D

Taille : 167 cm Rations : 1,5 | (4 fois par jour)

Poids : 525 kg FC repos moyenne : 31 £ 2 bpm

Date derniére ferrure : 2 fév- 15 Mar- 30 Avr T°C moyenne : 37,4 °C

AVRIL :

Lundi Mardi Mercredi Jeudi | Ven. Samedi Dim.

1

2. 3. 4. 7. 8.

Plat * Plat * Plat * Endurance*

9. 10. 14. 15.

Liberté Marcheur | Longe
18. 20. 21. 22.
Marcheur Plat # | Endurance# | Plat#

Endurance * Endurance# Plat #

30.

Promenade

MAI

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Samedi | Dim.
1. 3. 4. 5. 6.

Trottlng Plat / Obs.

7. 8. 10. 12. 13.

Plat Liberté

14. 15. 17. 18. 19. 20.

Trotting * Plat * Plat# Plat # Liberté

21. 22. 24, 25. 26. 27.

Liberté Plat # Trotting# Trotting# | Plat#

28. 29. 31.

Plat Plat

Légende :

 trés facile facile [ : difficile [ : trés difficile

Concours : Bonneville, La Fléche, Beaumont

* Cavalier 2
# Cavalier 3
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Annexe 10-b : Compte rendu des compétitions de 5F

1- CCE Bonneville 16-17 Avril 2007

Classement : 18/25

Epreuve | Heure | Durée de | FC moyenne| FCmax | FCdefin | Temps mis
I’effort de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 13:24 | 00 :43 130£15bpm | 156 bpm | 81 bpm 5 min
Hippique| 14 :09 | 00 :34 #it #it #it #it
Cross 15:28 |00:20 201+15bpm | 215 bpm | 100 bpm * | 4 min*
* Manque de données
Remarques :
Dressage : Duree de la reprise : 3 min 30

FC moyenne sur la totalité de ’effort : 115 + 25 bpm
FC max : 171 bpm

Hippique : Durée du parcours : 2 min 30
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : ## Données non exploitables
FC max : ## Données non exploitables

Cross : Durée du parcours =3 min 58 s
Vitesse moyenne = 519 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 133 + 46 bpm
FC max : 215 bpm
Durée totale de ’effort : 1h37minDurée totale des épreuves (temps cumulé) : 10min30

2- CCE La Fleche Thorée 29 Avril 2007

Classement : 9/11

Epreuve | Heure | Durée de | FC moyenne | FC max FC de fin | Temps mis

I’effort de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 14 :13 | 00 :31 #i# #i# #H# ##

Hippique | 14 :59 | 00 :42 160+23bpm | 192 bpm | 65 bpm 5 min
Cross 15:41 | 00 :37 182+19 bpm | 200 bpm |80 bpm™* |3 min30*
* Manque de données
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 91 + 19 bpm
FC max : 125 bpm

Hippique : Durée du parcours : 2 min 04 s
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 82 £ 33 bpm
FC max : 192 bpm

Cross : Durée du parcours =4 min 37 s
Vitesse moyenne = 455 m/min* (attention : un refus sur le cross...)
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 103 £ 39 bpm
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FC max : 200 bpm
Lactates = 6,9 mmol/I

Durée totale de I’effort : 1Th10minDurée totale des épreuves (temps cumulé) : 9min50

Annexe 10-b : Compte rendu des compétitions de 5F (suite)

3- CCE Beaumont Pied de Boeuf 11 Mai 2007

Classement : 21/24

Epreuve | Heure | Durée de FC FCmax | FCdefinde| Temps
I’effort moyenne récup. mis pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 13 :25 | 00 :35 136+15bpm| 164 bpm | 70 bpm 2 min
Hippique| 14 :05 | 00 :13 161+15bpm| 172 bpm | 95 bpm 3 min
Cross 14:50 |// /l /l /l /l
Remarques :
Dressage : Dureée de la reprise : 4 min

Hippique :

Cross :

FC moyenne sur la totalité de ’effort : 121 + 22 bpm
FC max : 167 bpm

Durée du parcours : 1 min 30 s
FC moyenne sur la totalité de ’effort : 115 + 24 bpm
FC max : 177 bpm

Durée du parcours =4 min 51 s

Vitesse moyenne = 454 m/min

FC moyenne sur la totalité de I’effort : //
FC max : //

Lactates = 8,4 mmol/l

Durée totale de ’effort : // Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 10 min 30

4- CCE Fontenay S/ Eure 4 Juin 2007

Classement : 8/17

Epreuve | Heure | Durée de FC FCmax | FCdefin | Temps mis
I’effort moyenne de récup. pour
(FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 09 :33 | 00 :30 121+11bpm| 138 bpm | 60 bpm 2 min 30
Hippique| 09 :45 | 00:10 164+15bpm| 192 bpm | 82 bpm 2 min
Cross 15:15 | 00:35 199+ 6 bpm| 209 bpm | 87 bpm 4 min
Remarques :
Dressage : Durée de la reprise : 4 min

Hippique :

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 106 £ 18 bpm
FC max : 141 bpm

Durée du parcours : 1 min45s

FC moyenne sur la totalité de I’effort : 127 £ 26 bpm
FC max : 192 bpm

153



Cross :

Durée du parcours =3 min 53 s

Vitesse moyenne = 541 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 114 + 38 bpm

FC max : 209 bpm

Lactates = 9,1 mmol/I

Durée totale de I’effort : LTh15minDurée totale des épreuves (temps cumulé) : 9min50

5- CCE Saumur 26 Juin 2007

Annexe 10-b : Compte rendu des compétitions de 5F (suite)

Classement : 3/11

Epreuve | Heure | Durée | FC moyenne| FC max FC de fin | Temps mis
de de récup. pour
1’effort (FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 09:10 | 00:35 | 113+16bpm | 132 bpm 88 bpm 1 min
Hippique| 09:40 | 00:15 | 177+21bpm | 201 bpm 119 bpm | 1 min
Cross 15:25 [ 00:20 | 205+ 9 bpm | 214 bpm 116 bpm | 1 min 30
Remarques :

Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 87 £ 21 bpm

FC max : 136 bpm

Hippique :

Durée du parcours : 1 min 30 s

FC moyenne sur la totalité de ’effort : 119 + 33 bpm

FC max : 201 bpm

Cross :

Durée du parcours =5 min 02 s

Vitesse moyenne = 521 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 151 + 43 bpm

FC max : 214 bpm

Lactates = 10,2 mmol/I

Durée totale de I’effort : 1h10min

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 10min30
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Annexe 11-a : Compte rendu d’entrainement de 7A

Cheval : 7A Cavalier : P.M

Taille: 172 cm Rations : 2L (4 fois par jour)

Poids : 555 kg FC repos moyenne : 34 bpm

Dates ferrures : 31 Jan- 13 Mar — 24 Avr — 6 Juin T°C moyenne : 37,7°C

MAIL

Lundi Mardi Mercredi Jeudi Samedi Dim.
1. 2. Plat 3. Plat/ 5. Trotting | 6.

Promenade

7. Plat 8. 9. Plat 13.

Marcheur Promena
de

14. Plat | 15. 19. Longe | 20.

Dressage

24. Dressage
(Dijon)

23. Transport

21.
Dressage

26.
Promenade

25.
Promenade

31.

30.
Promenade | Promenade

Légende :

: trés facile

Concours : Beaumont, Dijon
Rq : Cheval manipulé le 07/05

facile || :difficile [N : trés difficile
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Annexe 11-b : Compte rendu des compétitions de 7A

1- CCE Beaumont Pied de Beeuf 11 Mai 2007

Classement : NC

Epreuve | Heure | Durée FC FC max FC de fin Temps
de moyenne de récup. | mis pour
I’effort (FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | // Il /l Il Il Il
Hippique| 10: 10 | 00 :35 | 135+14bpm| 153 bpm 63 bpm 1 min 30
Cross 11:15 | 00:35 | 172+8 bpm | 184 bpm 90 bpm 2 min 30
Remarques :
Dressage : Non présenté

Hippique : Durée du parcours : 2 min
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 79 £ 28 bpm

Cross :

FC max : 153 bpm

Durée du parcours = 7min 05
Vitesse moyenne = 367 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 98 + 37 bpm

FC max : 184 bpm

Lactates = 4,9 mmol/L

Durée totale de ’effort ; 1h10

Durée totale des épreuves (temps cumulé) : 9min

2- CCI** de Dijon — Championnat de France des chevaux de 7 ans 24 au 28 Mai 2007

Classement : 43/ 65 (7 ans)

Epreuve | Heure | Durée | FC moyenne FC max FC de fin Temps mis
de de récup. | pour atteindre
I’effort (FCfr) FCfr
Dressage | 14 :23 | 00:55 | 99+ 9 bpm 115 bpm | 54 bpm 1 min
Hippique | // /l /l /l /l /l
Cross 09:13| 00:58 | 170+13 bpm | 202 bpm | 118 bpm 1 min
Remarques :
Dressage : Jeudi 24 Mai

Hippique :
Cross :

Durée de la reprise =4 min 30
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 82 + 21 bpm

FC max : 126 bpm

Lundi 28 Mai - Pas de données- Enregistrement HS
Dimanche 27 Mai
Durée du parcours = 8 min 03
Vitesse moyenne = 480 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 117 + 34 bpm

FC max : 202 bpm

Lactates = 13,7 mmol/L
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Annexe 12-a : Compte rendu d’entrainement de 7B

Cheval : 7B Cavalier : A.B
Taille : 168 cm Rations : 2L (4 fois par jour)
Poids : 614 kg FC repos moyenne : 31 £ 7 bpm
Dates ferrures : 8 Jan- 9 Fév- 22 Mar- 9 Mai- 19 Juin T°C moyenne : 37°C
Lundi Mardi Mercredi Jeudi Ven. Dim.
1. 2. Plat 3.Longe | 4.Plat ‘ 6.
Promenade
7.Plat/ 8. Plat 9. Dressage 11. Marcheur 12. Plat 13.
de
15. Trotting | 16. Dressage | 17. ‘
Dressage
21, 22. Dressage | 23. Transport | 24.Plat 25. Dressage 26.
Dressage (Dijon) Promenade
au pas
- 29. Marcheur | 30. Marcheur | 31.
Légende :

s trés facile

Concours : Dijon

facile [ | :difficile [

: trés difficile
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Annexe 12-b : Compte rendu des compétitions de 7 B

1- CCI** de Dijon — Championnat de France des chevaux de 7 ans- 24 au 28 Mai 2007

Classement : 14/ 65 (7 ans)

Epreuve | Heure | Durée | FC moyenne FC max FC de finde | Temps mis pour
de récup. (FCfr) | atteindre FCfr
I’effort
Dressage | 17 :23 | 00 :40 | 120+15 bpm | 142 bpm 1l !
Hippique | // I 1 1l 1 I
Cross 13:38 | 01:00 | 195+8 bpm 218 bpm 135 bpm 2 min
Remarques :

Dressage : Jeudi 24 Mai

reprise...

Durée de la reprise = 4 min 30

FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 94 £ 22 bpm
FC max : 142 bpm
Rq : // pas de données concernant la récupération : déconnection de I’appareil a la fin de la

Hippique : Lundi 28 Mai - Pas de données- Enregistrement HS //

Cross :

Dimanche 27 Mai
Durée du parcours = 7 min 14

Vitesse moyenne = 534 m/min

FC moyenne sur la totalité de ’effort : 121 + 46 bpm
FC max : 218 bpm
Lactates = 16,8 mmol/L ( a ’arrivée)

=17,6 mmol/L (& T + 15 min)
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Cheval : 7C

Annexe 13-a : Compte rendu d’entrainement de 7C

Taille : 167 cm
Poids : 565 kg
Dates ferrures : 5 Fev- 21 Mars- 24 Avr- 7 Juin

Cavalier : G.F

Rations : 2L (4 fois par jour)
FC repos moyenne : 28 bpm
T°C moyenne : 37,3°C

Mercredi Jeudi Ven. Samedi Dim.
2. 3. 4. 5. Trotting | 6.
Promenade | Promenade | Promenade
7. 9. Plat 10. Plat 11.
Trotting
14. Plat 16. Galop | 17. 18. Marche | 19.
désat. Dressage | en main Dressage
21.Dress 23. Transport | 24. Plat 25. Plat 26.
Dressage
age (Dijon)g
30. 31.
Promenade | Promenade | Promenade

Légende :

: trés facile

: facile

Concours : Pompadour, Dijon

:difficile  [LRRN : tres difficile
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Annexe 13-b : Compte rendu des compétitions de 7C

1- CCE Beaumont Pied de Boeuf 11 Mai 2007

Classement : 9/61

Epreuve | Heure | Durée de FC FC max FC de fin | Temps
I’effort moyenne de récup. | mis pour
(FCfr) atteindre
FCfr

Dressage | 07 :55 | 00 :35 100£12bpm | 118 bpm 70 bpm 2 min
Hippique| 08 : 20 | 00 :15 159+12bpm | 177 bpm 69 bpm 3 min
Cross 11:15 | 00 :35 184+6 bpm | 192 bpm 85 bpm 4 min

Remarques :

Dressage : Durée de la reprise : 4 min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 86 + 19 bpm
FC max : 126 bpm

Hippique : Durée du parcours : 2 min
FC moyenne sur la totalité de ’effort : 147 + 15 bpm
FC max : 160 bpm

Cross : Durée du parcours : 4 min 35
Vitesse moyenne : 568 m/min
FC moyenne sur la totalité de 1’effort : 120 + 36 bpm
FC max : 192 bpm
Lactates = 12,2 mmol/Il

Durée totale de ’effort : 1h25  Durée totale des épreuves (temps cumulé) :

2- CCI** de Dijon — Championnat de France des chevaux de 7 ans — 24 au 28 Mai
2007
Classement : 1/ 65 (7 ans)

Epreuve | Heure | Durée | FC moyenne| FCmax | FCdefin | Temps
de de récup. | mis pour
I’effort (FCfr) atteindre
FCfr
Dressage | 15:30 | 00:55 | 101+16bpm | 127 bpm | 56 bpm 1 min 30
Hippique| // /l /l /l /l /l
Cross 16:10 | 00:55 | 184+6bpm | 192 bpm | 100 bpm 2 min
Remarques :
Dressage : Samedi 26 Mai

Durée de la reprise = 4 min 30
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 90 £ 21 bpm
FC max : 143 bpm
Hippique : Lundi 28 Mai - Pas de données- Enregistrement HS
Cross : Dimanche 27 Mai
Durée du parcours = 7 min 07
Vitesse moyenne = 542 m/min
FC moyenne sur la totalité de I’effort : 105 £ 37 bpm
FC max : 192 bpm
Lactates = 16,1 mmol/L (a I’arrivée)
= 16,2 mmol/l (a T + 10 min)
=12,7 mmol/l (a T + 30 min)
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CONTRIBUTION A L’EVALUATION DE LA CHARGE DE
TRAVAIL DES JEUNES CHEVAUX DE CONCOURS
COMPLET D’EQUITATION A L’ENTRAINEMENT ET EN
COMPETITION. COMPARAISON AVEC UNE POPULATION
DE CHEVAUX DE 7 ANS

RESUME

Le travail présenté ici s’est intéressé a la préparation des jeunes chevaux de concours complet
d’équitation. Dans une premiere partie, 1’auteur rappelle les principes de la discipline ainsi
que la physiologie de I’effort chez le cheval. Dans la seconde partie, 1’étude menée a I’Ecole
Nationale d’Equitation en 2007 sur une population de chevaux de 4, 5 et 7 ans est présentée.
Le suivi médico-sportif réalisé a 1’entrainement et en compétition a permis de mettre en
évidence une différence importante dans la préparation des chevaux, en fonction de leur age.
Par ailleurs, il a été montré que malgré une adaptation importante des épreuves officielles
pour les jeunes chevaux, ceux-ci sont soumis a une charge de travail nettement supérieure a
celle observée a I’entrainement.
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