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INTRODUCTION

La prise en compte de la psychologie et du biem-@himal s’est beaucoup développée ces
dernieres années et les études scientifiques I€ggant a ces domaines sont en plein essor. Lalchev
est une espece intéressante a étudier car ellegpdrenvironnement de ’'homme. Les chevaux sont
également travaillés par ’lhomme pour un loisirume utilisation professionnelle nécessitant deald p
du cheval de grandes capacités d’adaptation awnsidgs contraintes sur son mode de vie. Ces
modifications de son mode de vie ont probablemem repercussion sur le bien-étre du cheval.
Certaines conditions de travail du cheval peuveatemiellement influencer sa psychologie
notamment lorsqu’il est soumis a des exigencesepsidnnelles. Par exemple, I'art équestre, célébré
au sein de I'Académie Equestre de Versailles dirigar Bartabas, s'appuie sur une étroite
collaboration entre le cheval et I'hnomme et exigacdune maitrise du stress du cheval comme du
cavalier afin de produire un spectacle identiquecaau sans public.

Ainsi, comme tout artiste, le cheval est-il susitBetde ressentir un stress et une anxi&té&-
vis du spectacle ? On suppose que cela peut seirggoar une variation de certains parametres
physiologiques mais également comportementauxtressse définit par une réponse de l'individu a
une situation percue comme négative ; I'anxiétanta elle, est une réponse anticipée a une situati
percue comme menagante a venir. La réponse ais sthex le cheval a déja été étudiée et des
modifications tant physiologiques (fréequence caydea taux de cortisol sanguin, etc.) que
comportementales (mouvement des oreilles, fouadignde la queue...) ont été rapportées. Mais on
peut se demander si le relevé d’indices comportéam®&n simples associés a des mesures
physiologiques non invasives, permet de pouvoitnaen évidence un stress ou une anxiété autour du
spectacle chez le cheval. Notre étude compare desdndices physiologiques non invasifs et des
indices comportementaux simples relevés avant, gognet apres des entrainements (sans public) et
des spectacles, sur treize chevaux de 'Académiegite de Versailles.

Aprés une premiere partie sur les rappels physipl@g du stress ainsi que ses aspects
comportementaux au travers de I'étude de la bildipigie, nous traiterons dans une deuxiéme partie
I'étude expérimentale menée chez 13 chevaux deatlBmie Equestre de Versailles. Cette étude
s’'appuie, entre autres, sur des modifications cotapeentales, des mesures de thermographies infra-

rouges et des dosages de cortisol salivaire tdega®autour de spectacles et d’entrainements.
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PREMIERE PARTIE : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE

) Qu’est-ce que le « stress » ?

A. Définition de la réaction de stress

Le stress est tres largement employé dans le I&gﬁigntifique aussi bien que populaire. Il a
d’abord été décrit en 1936 par Hans SELYE commsyadrome produit par divers agents nocifs chez

les rats. Des rats exposés a différents agentsfsnéitobid, intoxication a l'adrénaline ou au
formaldéhyde etc...) avaient un syndrome typiguengudépendait pas de la nature de I'agent noeif. L
concept de stress était né. D’autres études omh&bé€e depuis et de nombreux chercheurs ont essayer
de mieux caractériser cette réponse de stressré¥’apoberg, (1985), le stress a ensuite été défini
comme des changements spécifiques dans le systitoerime et plus spécifiquement au niveau de la
sécrétion des catécholamines ou de I'activatiorsyBieme adréno-pituitaire. Les auteurs suggerent
une définition plus générale qui est maintenantiaempar la communauté scientifique : « La réponse
biologique quand un individu percoit une menacsaehomeéostasie ». Ainsi, le stress peut étreidéfin
comme I'ensemble des manifestations physiologiguesmportementales ayant lieu chez un individu

en réponse a un évenement percu comme négatihdensoonnement interne et externe.

Il faut distinguer le stress aigu du stress chnoaid.e stress aigu n'a que peu de conséquences au
long terme sur la biologie de I'animal, il résudiela réponse a un stimulus isolé percu comme ihégat
Le stress chronique possede des conségquencesrgles gel que des troubles de la reproduction, des
affections musculaires, respiratoires ou digesti{lésrmenguy, 2007). C’est la conséquence d'un
stimulus percu comme négatif répété plusieursdais que I'organisme n’ait eu le temps de récupérer

ou de s’adapter.

Le stress ou réponse de stress est donc un terméxigée utilisé pour décrire la réponse
généralisée, non-spécifique, a tous les types €ls ldésque ceux-ci sont susceptibles de mettre en
cause l'intégrité de I'organisme ou de représeunter menace pour I'animal. Cette réponse comporte
une composante psychique (des émotions négativesapare éphémeres dont la peur, et des états
affectifs négatifs plus durables comme l'anxiéid)e composante comportementale (incluant par
exemple la fuite ou la lutte) et une composantesjgygique. L'axe corticotrope et le systéme
nerveux autonome sont les principaux éléments deohaposante physiologique du stress. Leurs
stimulations entrainent de nombreuses modificatmmgiologiques, en particulier cardiovasculaires
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et métaboliques (Dantzer et Mormede, 1983). Il famtarquer que le développement d’'une émotion
voire d’'un état de stress dépend plus de la madien¢ I'animal percoit les événements auxquels il
fait face, que des événements eux-mémes. Il est@aséquent indispensable d’appréhender les

capacités perceptives des animaux.

B. Définition de l'anxiété

D’apres McNaughton et Corr (2004) et Pawktkal., (2008) I'anxiété peut se définir comme
I'aptitude d’'un animal a se déplacer vers un damng&ritable alors que la peur est définie comme une
aptitude de I'animal a faire face a un danger quéilit fuir ou éviter. Plus simplement Peeters (2006
définit I'anxiété comme un état réactionnel carasé& par l'augmentation de la probabilité de
déclenchement de réactions émotionnelles analaguelie de la peur, en réponse a toute variation du
milieu (interne ou externe). Il en résulte une dgapisation des systemes de contrble et ainsi une
perte d'adaptabilité a toute variation de l'enviiement. L'anxiété, se différencie du stress par la
notion d'anticipation. Alors que pendant un épisddestress l'individu réagit immédiatement sans
préméditation ; en phase d'anxiété, I'individu (paemple le cheval) anticipe un événement pertarban
de I'environnement réel qu'il considere comme @gtrant et réagit par anticipation. Cet état
d'anticipation est a l'origine de réponses non &@gspen mettant en jeu les cascades physiologiques

liées au stress alors qu’aucun événement n’esti encl’animal.

C. Mécanismes de la réponse physiologique du stress.

L'état de stress est divisible en deux étapes foedtales : l'intégration de l'information issue
des différents centre de perception (vision, ondejception etc...) et la réponse de l'individunBéa
premiere phase, le systeme nerveux central ankdgsaformations recues et coordonne la réponse a
apporter. Dans la deuxieme phase, les centres déptanse (hypothalamus, hypophyse, glandes
surrénales, ceceur...) recoivent les messages nemeweci engendre une réponse physiologique,
immunitaire et comportementale. Le stress percu lparcerveau agit par deux mécanismes
physiologiques principaux sur I'organisme. Le prema se mettre en place est le systéme nerveux

autonome puis vient le systéme nerveux endocrine.
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1) Le systeme nerveux autonome

C’est le premier mécanisme a se mettre en placefpiva face a un évenement percu comme
négatif. Il intervient quelques secondes apréestitautus négatif. L’hypothalamus active via le
systéme nerveux autonome orthosympathique, laadliioér d’adrénaline dans le sang par les
glandes surrénales. L'adrénaline agit notammentlesurceur, les bronches, la vasomotricité,
I'activité métabolique du foie via les récepteursSfen suit une augmentation du rythme cardiaque,
une broncho dilatation et la rate libére des diebwouges. Le systéme orthosympathique agit aussi
directement via des efférences nerveuses sur lestidos vitales déclenchant une mydriase
(dilatation de la pupille) la tachycardie (augméptade la fréquence cardiaque, 'augmentation de
la pression artérielle, le ralentissement du patistne (mouvements intestinaux), la
vasoconstriction périphérique, la stimulation deEmdes sudoripares entrainant une augmentation
de la sudation, la stimulation de la libération glecose par le foie, la relaxation de la vessie
(dilatation), la stimulation de I'éjaculation, laobchodilatation (augmentation du diametre des
bronches). Ces maodifications ont pour role de p#rme l'individu de faire face a un danger et
optimisent sa physiologie pour réagir rapidemenol§stg, 1985 ; Eckest al., 1997 ; Moberg et
Mench, 2000 ; Dukes et Reece, 2004).

2) Le systeme neuro-endocrine

Un événement perturbateur est percu comme négaitif @ cortex cérébral et active
I'hnypothalamus. Suite a cette activation, I'hypdémaus libere le CRH (cortisol releasing hormone)
quelques secondes aprés, qui agit sur I'hypothadaatupermet donc la libération de cortisol en
quelques minutes au niveau des surrénales viab&ation d’ACTH (Moberg et Mench, 2000).
L’activation de I'hypothalamus entraine égalemeat libération d’autres hormones comme la
prolactine, la somatotropine, la TSH (Thyroid Stiattng Hormone) ainsi que des hormones
intervenant dans la reproduction comme la LH (lnig@g Hormone) et la FSH (Follicule-
Stimulating Hormone).

Ainsi le stress peut affecter différentes fonctiat®ez un individu via le systéme neuro-
endocrine et le systéme nerveux autonome. (Moltekeach, 2000 ; Hans Seleye, 1936). Parmi ces
fonctions on peut citer la fonction cardio-vasada(fréequence cardiaque), la fonction gastro-
intestinale (durée du transit...), les glandes eres (salivation...), le systéme immunitaire ocae

le métabolisme.
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D. Relation entre la réaction physiologique de Stresst le Comportement

Rappelons que le comportement est I'ensemble deads observables d'un organisme qui
agit en réponse a une stimulation venue de soeumititerne ou du milieu externe (Jechoux, 2004).
Dans (Moberg et Mench, 2000 ; McGreevy, 2012),deteurs suggerent que le systeme nerveux
integre les stimuli externes avec les stimuli éomotels et les commandes internes pour controler
les actions des différentes unités motrices. Airesimal peut réagir face a son environnement de
maniéere adéquate et proportionnée. D’autres autamsne Moberg et Mench, (2000) accordent
que le stress peut induire des réponses comportal®denDes expériences menées chez le rat
(Morimoto et al., 1993) démontrent que l'injection intracérébro-viendaire (ICV) de CRH
induisait des réponses comportementales identigwedies observées lors de stress aigu chez cette
espece. Les auteurs ont évalué I'activité locoroetrile rats au cours de linjection avec 10
microgrammes de CRH en ICV. Ces rats avaient ungvitac locomotrice augmentée
significativement 5 minutes apres l'injection demeasie identique a des rats qui étaient changés de
cage pour simuler un stress aigu. Ainsi I'injectibs CRH en intracérébral chez le rat mimait les
effets d'un stress aigu. Il apparait ainsi queréggnses physiologiques et comportementales a une
modification de I'environnement chez le rat sorth@ablement commandées au niveau du systéme
nerveux central. Moberg et Mench (2000) affirmegalément qu’'un stimulus environnemental
percu comme négatif peut entrainer chez I'anima d®difications immeédiates des systemes

neuroendocrines, orthosympathiques et du compontiecoenme le montre la Figure 1.

Figure 1: Systéemes impliqués dans la réponse dass(d’apres Moberg et Mench., 2000)

Systeme
immunitaire

Comportement

Systéme nerveux

Systéme neuroendocrinien autonomme
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Cependant pour qu’il y ait des modifications con@mentales, il faut que l'individu ait pris
conscience du stimuli stressant. Peeters (2011)gerpdans sa thése que chez les vaches, une
augmentation lente de la température extérieureopree une diminution du cortisol sanguin révélant
I'absence d’acitvation de I'axe corticotrope. Exaieche une augmentation brutale de température créé
une élévation (et donc une activation de I'axeicottope suite a un événement percu comme neégatif)
puis une baisse de cortisol sanguin. Un facteurantirde la méme fagon mais plus ou moins
brutalement induit donc des réponses variablesteGifférence entre les deux concentrations en
cortisol serait due a la difféerence de perceptdiom stimulus qui est considéré comme négatif dans
cas et qui n’a pas de conséquence dans l'autr&nasffet, dans la premiere situation, I'élévateante
est percue par le corps qui peut s'adapter aut farneesure. Cette lente évolution n'est pas rassent
comme une perturbation menacante du milieu, iardpnc pas d'élévation de cortisol d'une partast p
de message nerveux cortical d'alerte d'ou I'absdeqarise de conscience de I'animal. Cette absence
d'information centrale est en lien direct avecd&ire de nécessité de lutter contre la modification
environnementale. Dans le deuxieme cas, la haagseéerde la température est percue comme une

menace : le cortisol plasmatique augmente parcd'animal est alerté au niveau central.

Ainsi on comprend qu’il est possible de mettre emdeénce la réponse de stress via des
modifications neuro-endocrine mais aussi par dedifinations comportementales a condition que

I'individu pergoive un évenement négatif dans sovirennement interne ou externe.

E. Variations individuelles des réponses de stress aiget chronique chez le

cheval

Les facteurs déclenchant le stress sont tres Vesia¥deissier et Boissy (2007) expliquent que les
facteurs de stress sont tous les éléments quin&oigl'organisme d'un environnement idéal. Par
exemple, une modification du milieu interne dediidu ou une modification du milieu externe
peuvent étre percues comme un négatives par lakharmi ces modifications on retrouve la faim, la
douleur, les relations sociales agressives ou enmrchangement de lieu. C'est I'impression de
menace qui compte et non l'intensité de la dangérogelle d’apres Peeters (2011). Il en résulte un
variablité individuelle de perception de cette noenat donc de réponse a un stress aigu ou
chroniquel] La phase de réponse a un évenement percu comessastt ou négatif va varier en
fonction de la perception de l'individu (par exemeg cheval) de la modification de son milieu mais
eégalement en fonction de ses possibilités de r&opsssibilité de fuite, ou espace confiné. Cleez |

cheval elle varie également en fonction de sonrendement, son age, sa génétique, ses émotions, son
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expérience ou son tempérament (Mormedtleal., 2007). Peeters (2011) souligne que la présence
d'éléments stressants augmente la sensibilitéhdévilu & un nouvel agent stressant. D’autre part

été démontré chez des rats que le taux de codioost est augmenté lors d'un phénomene de réponse
de stress par rapport a un groupe de rats non saégulierement a des évenements stressants. Il y a
donc un abaissement du seuil d’intégration de Imaoe chez ces individus soumis de maniere
chronique a un stress environnemental. Il s’agieait’'une adaptation a son statut de « proie » : un
animal blessé ou ressentant une modification dersleu est une cible privilégiée pour les prédeseu

et doit donc s’adapter pour faire face au danger.

Le stress représente donc avant tout une réponseua évenement pergcu comme menacant
pour l'individu. Il engendre une réponse d'abord ne&veuse via l'activation du systéme
symptahique et de la commande comportementale pumeuro-endocrine dans le but de faire face
au danger. Cette réponse globale varie en fonctiomes individus. Elle est donc plus difficile a

caractériser.

II) Paramétres d’évaluation de la réaction physiolagjidw stress

Les études sur le stress ont donc réveélé difféngatameétres de mesure chez I'animal. L'objectif
de cette partie n’est pas de lister tous les parasménais de sélectionner des parametres pertinents

pour notre étude.

A. Parametres physiologiques

Plusieurs auteurs, (Broom et Johnson, 1993 ; Mobetgench, 2000; Peeters, 2006 ; de Graaf-
Roelfsema, 2009 ; Erbest al., 2012) démontrent que différents parameétres phygiglies (la
fréequence cardiaque, la température rectale, lguénéce respiratoire), biochimiques (le cortisol, la
numeération-formule sanguine) et comportementaux salifiés lors de la réaction physiologique du

stress chez I'animal et en particulier chez le ehewtre modéle d’étude comme le montre la figure
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Figure 2 : Réaction physiologique aigue en rép@nge stress aigu et ses symptomes généraux
associés. D’aprés Moberg et Mench (2000).
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1) Fréquence cardiaque et variabilité

Il est décrit dans la littérature (von Boretl al., 2007 ; Eckerkt al., 1997 ; Peeters, 2006) que la
fréequence cardiaque est contrbélée par le systemveureautonome. Le systeme orthosympathique par
son effet chronotrope et inotrope positif la faitgmenter (tachycardie) alors que le systéme
parasympathique a un effet chronotrope négatif atiminuera la fréquence cardiaque (bradycardie).
Lors d'un stress comme le montre la Figure 2,dl activation du systeme orthosympathique et donc
libération de catécholamines (adrénaline et noreddirée principalement). La fréquence cardiaque est
donc augmentée en cas de stress aigu. Cette fidmumrdiague a ainsi été utilisée dans de
nombreuses études sur la réaction de stress deaushéPeeters, 2006 ; von Borelt al., 2007 ;
Moberg et Mench, 2000 ; Erber al.,2012) comme un bon indicateur de stress aigu lehelzeval.

La méthode de mesure de la fréquence cardiaque earfonction des études, elle peut étre
prise facilement sur une courte période de tempsupatéthoscope ou un cardio-fréquencemeétre ou
de maniére continue grace a des systemes a erngagisit continu placé sur le cheval.

La premiere solution est peu onéreuse et facilecé® mais elle ne prend la fréquence
cardiaque que sur une courte période de temps GBOs&condes). Ainsi on ne peut analyser par cette
méthode la variabilité de la fréquence cardiaquartpat trés bonne indicatrice du stress selon
plusieurs études (von Borelt al, 2007 ; Peeters, 2006 ; de Kermenguy, 2007).
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La deuxieme méthode consiste a placer un dispasitibarqué de mesure de la fréquence
cardiaque en continu par un électrocardiograpténiéiriqgue ou par un cardiofréquence-metre de type
Polar. Par cette méthode, on peut étudier la \ititéalle la fréquence cardiague qui est un indice
fiable de la stimulation orthosympathique du caogllile permet donc d’apres Rietmaanhal. (2004)
d’évaluer de maniére objective la réponse des eheface a un stress aigu en la différenciant d’'une

réponse a une activité physique.

2) Température rectale

La température moyenne du cheval varie au repas &it2 et 38,1°C (Dukes et Reece, 2004).
Elle présente donc une grande variabilité de basstesous la dépendance de beaucoup de facteurs.
Elle peut varier en fonction de l'activité physig(#allstenet al., 2012) a cause de la contraction
musculaire qui libére une grande quantité de chalkaz le cheval étant donné sa musculature. Elle
est également augmentée a la faveur d'un stresoifBiet Johnson, 1993 ; de Kermenguy, 2007 ;
Wagner, 2010) comme le montre la Figure 2. Elle@me jugée comme tres utile par (Friendl.,

2004) pour réveéler des pics de stress lors degoaihde chevaux.

3) Fréguence respiratoire

Le stress provoque également une hyperventilakggufe 2) qui se traduit par une augmentation
de la fréquence respiratoire. Mais d'autres fastdnfluencent de facon marquée cette fréquence
cardiague comme l'effort, I'hnyperthermie et bierautres. Il n'existe pas comme pour la fréquence
respiratoire de méthode d’analyse permettant dérdiicier la part du stress des autres facteurs da
I'hyperventilation. C’est pourquoi elle est resgsez peu utilisée. Néanmoins Friendl. (2004) et
Wagner (2010) identifient la hausse de la fréqueaspiratoire comme un signe de réponse a un stress

chez le cheval.

4) Sudation

Le cheval présente une sudation proche de cellthdeme. La sueur du cheval contient des
glycoprotéines qui vont favoriser la dispersion lde sueur sur le pelage et donc augmenter
I’évaporation. Cette glycoprotéine est responsebléécume que I'on retrouve au niveau des zones de
frottement (propriétés moussantes). Ce sont leadgk sudoripares (eccrines et apocrines) tres
développées chez le cheval qui produisent cettgrsue réle majeur de la sudation chez le cheval es
la thermorégulation (Hodgsoet al., 1994 ; Wallsteret al, 2012). En tant qu'athlete, il génére des
efforts musculaires intenses conduisant a la prtomlucle chaleur qu’il faut évacuer principalement
par la sudation contrairement aux autres animauxedtiques qui utilisent majoritairement la

polypnée pour évacuer 'exces de chaleur.
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Des études ont été menée dés 1969 sur les aneseyaluer le contréle hormonal de la
sudation. Robertshaw et Taylor (1969) démontreatlipjection d'adrénaline induit une sudation qui
chute lorsque le taux sanguin d'adrénaline chuséeérent. D’autres études ont depuis été menées et
Scottet al. (2001) démontrent I'effet de I'adrénaline surdgsndes apocrines du cheval.

Ainsi les glandes sudoripares du cheval sont sonsae adrénergique et il semblerait donc qu’un

stress aigu entraine une augmentation de la sudatio

5) Salivation

Une étude sur le rat (Bellavia et Gallara, 2000hatére qu’'un stimulus stressant peut entrainer
des modifications de la sécrétion salivaire. Eetdffs auteurs ont démontré que des rats soumis de
facon chronique a un stress aigu (immobilisatiorgient une activité réflexe des glandes salivaires
augmentée. Les auteurs suggerent que cela pasgaraitne stimulation des récepteurs alpha 2
adrénergiques par les catécholamines plasmatigeestées par les surrénales.

Le cheval posséde plusieurs glandes salivaires miast la glande parotide qui est la plus
développée. La glande parotide sécrete la saliveusé, les glandes sub-linguales sécretent une
salive muqueuse alors que les glandes sub-mangdsil@roduisent une salive mixte (séro-
mugueuse). Les glandes sont constituées de cetjuigsroduisent la salive (cellules acineuses) et
de cellules myo-épithéliales capables de propudssalive dans les conduits salivaireésKersall et
al.,, 1985). Ces dernieres sont sous le contréle ydteme nerveux autonome qui modifie la
composition et I'évacuation de la salive (Emmeliag1).

Le contrble nerveux est réalisé par le systemeoname orthosympathique et
parasympathique dont les deux rdles ne s'opposentrais sont complexes a étudier (Proctor et
Carpenter, 2007). Il a été démontré chez le ratlgsécrétion d’amylase (enzyme constituante de
la salive) est sous le contrle de I'orthosympmathi et du parasympathique (Malfertheiner et
Kemmer, 1987). Il apparait également qu'un sympatheétique, I'amphétamine, réduit la
sécrétion réflexe et augmente la concentratiorépoé de la salive (Gotriast al.,2009). Ainsi la
salivation est sous contréle nerveux et il sembleurtg stimulation nerveuse entraine une
augmentation du flot salivaire.

La salivation est un phénomeéne peu documentélerdreval et complexe. Cependant, Hll

al. (2013) integrent la salivation dans leur échebbenportementale afin d'évaluer le stress chez le
cheval au travail. lls observent la présence daskace de salive au niveau des lévres de I'animal.
A noter que pour les études chez le cheval, laepEsdu mors peut représenter un obstacle a

une mesure fiable et répétable de la salivation.
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6) Parameétres hématologiques

Différents auteurs utilisent la numération formsénguine pour évaluer le stress des chevaux. Il
apparait entre autre, que la formule des leuco®gemodifiée par un stress intense comme le montre
la Figure 3. Un stress chronique réduirait la péodition des lymphocytes. Cependant les mesures de
ces paramétres font intervenir des méthodes ineasiur les chevaux (prise de sang) qui engendrent
eégalement un stress lors des prélevements. lleesté&ine parfois difficile de réaliser ces mesures da

les conditions d’études.

Figure 3 :Relation entre réponse physiologique de stressretufie sanguine
D’aprés Moberg et Mench (2000)
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B. Parametres Biochimiques

1) Le cortisol salivaire

Le cortisol (ou hydro-cortisone) est une hormoré&adtle secrétée par le cortex de la glande
surrénale a partir du cholestérol, sous la déperadda I'axe hypothalamo-hypohysaire par le biais de
'ACTH (Eckertet al.,1997). Il est libéré dans le sang et pris en aha@ay une protéine de transport
spécifique : la CBG (Cortisol Binding Globulin) gassure son transport et son stockage. L'albumine
participe également au transport du cortisol. isxainsi un équilibre entre la forme libre dasmsang
et la forme liée aux protéines plasmatiques (Eckeral., 1997 ; Peeters, 2006 ; Peeters, 2011 ;
Kedzierski et al., 2013). Les auteurs ne s’accordent pas tous suytlemicité circadienne de la
sécrétion du cortisol mais d’aprés Peeters (200 purait une concentration maximale le matin vers

09h et minimale le soir vers 18h.

Figure 4 : Schéma de la diffusion passive du aaréis niveau des glandes salivaires
(D’apres Peeters, 2011)
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@ Cortisol C) CBG ou albumine

Dans la salive on ne trouve que la fraction lithwecortisol mais il semble que ce soit celle ci qui
ait une importance pour la mesure du cortisol. deisol sanguin est le plus souvent utilisé mais on

peut également mesurer la réponse de stress grawetesol salivaire ou fécal (Schmidt et al., 2D09

Chez le cheval, le cortisol sanguin a été largeméhsé pour évaluer le niveau de stress induit
lors d’un transport (Faziet al, 2013), d’'une compétition (Cayaeo al., 2006 ; Valereet al, 2012),

ou d’'une hospitalisation (Peeters, 2011). Mais éhonde de mesure du cortisol sanguin nécessite des
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mesures invasives et complexes (prise de sangrifugation et congélation rapidement apres le
prélevement) (Peeters, 2011). Il a été démontré guavait une bonne corrélation entre le taux
sanguin et le taux salivaire de cortisol libreg@Kierskiet al., 2013) chez le cheval de course. Il
apparait donc intéressant de s’intéresser au cbdaivaire comme un marqueur de stress chez le
cheval de dressage. En faisant I'hypothese quedevement salivaire est percu de fagon moins
négative qu’une pris de sang, I'étude du cortigdilvaire évite un stress induit par le prélevermerg
d’étude sur le cortisol sanguin.

Néanmoins, nous n’avons acces dans la salive gufiattion libre du cortisol. Or lors de stress
aigu peu intense, le cortisol sécrété est captiesngrande partie par la CBG et la fraction lide
cortisol n'augmente pas beaucoup. Mais lors desstiatense, la fraction liée aux protéines
plasmatiques se sature et la fraction libre augenénbrmément et donc la concentration salivaire
augmente également comme le montre la Figure faull donc appliquer le dosage salivaire du
cortisol a des stress percus comme intenses d'&eeters (2009).

Cependant il existe des facteurs de variations tiasgcrétion du cortisol qui sont importants a
prendre en compte pour I'étude de ce paramétexiste une grande variabilité individuelle donc les
taux basaux sont trés différents. Il faut donc éneif une analyse par comparaison des taux basaux pa
individus avec ceux retrouvés apres l'évenememissint. De plus, des variations peuvent étre
engendrées par d'autres stimuli que la menace @eua comme un repas ou une activité sexuelle.
Enfin il est important de noter que lors de toutreice physique il y a une production de cortikek
concentrations en cortisol sont d'autant plus ingmes que I'exercice est long et intense maisletus
chevaux sont entrainés, moins la quantité de obi$iscrétée sera importante a terme (Peeters, .2011)
On peut également mentionner l'existence d'un rgteaisonnier avec une augmentation de Il'activité
de I'axe hypothalamo- hypophyso-surrénalien ennango

Néanmoins, Valerat al., (2012) dans une étude sur le cheval de saut didiesinettent en
évidence une augmentation moyenne de concentratiocortisol salivaire de 0,76 ng/mL entre le
relevé réalisé avant la compétition et celui réajisste apres, et une hausse de 1,39 ng/mL entre le
relevé réalisé juste aprés la compétition et lewelapres la compétition. Ces variations ne sont
cependant pas significatives (p > 0,05). Cependantes les études ne valident pas l'utilisation du
cortisol salivaire.

Le cortisol salivaire ou sanguin représente donc upotentiel parametre d’évaluation de la

réponse physiologique au stress chez le cheval.
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2) Les autres marqueurs biochimiques

Figure 5 : Relation entre réponse physiologiquetdess et biochimie sanguine
D’aprés Moberg et Mench (2000

Comme mentionné dans la Figure 5, d’autres parasbiochimiques peuvent étre modifiés par
le stress. Mais d’apres Kermenguy (2007), ces @sdgont peu fiables et ils ne sont que peu citds da
les études sur le stress du cheval. lIs ne présahdac que peu d'intérét dans le cadre de caitieét
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3) Autres parametres physiologiques décrits

On trouve dans la bibliographie d’autres parameihgsiologiques qui ont été suivi pour mettre
en evidence une réponse a un stress. Par exeng@netre pupillaire qui diminue suite a I'activati
ortho-sympathique lors de stress ou la conductétemrique cutanée qui semble augmenter lors de
stress probablement en relation avec la sudatiofin Ba diminution du débit sanguin périphérique
utilisé sur d’autres especes était corrélée a épense au stress.

Cependant ces parametres sont difficiles a mettreeavre chez le cheval et les études n’en

dégagent pas suffisamment I'intérét pour une étoteme la noétre.
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C. Paramétres Comportementaux

Il n'est pas possible d'attribuer un comportememné a toute émotion unigue (Boissy, 1998).
Cependant, il est possible de sélectionner quelgoagportements manifestés a travers un certain
nombre de situations différentes percues comme gaeibes par le cheval (Visset al, 2001). Les
réactions physiologiques (augmentation du rythmeliaque et réduction de la variabilité de la
fréquence cardiaque etc...) fournissent d'autres vpeeuwle linterprétation des comportements
semblant liés a la peur. Il est donc primordialsikas études de corréler les indices physiologigties

comportementaux pour valider leur interprétatioal(ldt al.,2013).

Différentes études sont menées chez le chevalquotéler le stress au comportement. Le Tableau

1 résume les différents comportements relevés cbeauteurs.

Cette partie ne vise pas a lister tous les compenés révélateurs de stress, mais de proposer au
travers d’exemples tirés de la bibliographie unalyse de leurs intéréts et de leurs limites paitute

du stress chez le cheval.
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Tableau 1 : Relevé des différents types de commenés cités dans la littérature étudiée en lierc ave stress chez le cheval

Position de . Hennissement | Position ou \ .
. Mouvementde | == Coup sabot/ Appui surles . Yeux : sclére Tic/
AUTEURS I'encolure ou de | Locomotion Défécation Sudation ou souffle / mouvement des | . . T
) la queue gratte le sol membres . visible stéréotypie

la téte ronflement oreilles
Bagshaw,
Ralston, and v v v v v v v v
Fisher (1994)
Peeters (2011) |v v v % % v v
Rietmann et al.

v v v v
(2004)
Erber et al.
v v v v v v

(2012)
Young et al,

v v v v v v v v v v
(2012)
Hauseberger et ,
al,, (2009)
Jechoux, (2004) | v v v v
Halletal (2013)} v 4 4 v v
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1) Mouvements et position des oreilles

Intérét de cet indice Les oreilles chez le cheval sont tres mobilesiiepérmettent d’acquérir

'information sonore dans toutes les directionsrelation avec son statut de proie dans la nature.
Bagshawet al. (1994) utilisent la position des oreilles pour lffiex I'attitude du cheval (alerte ou
relaché). Selon les auteurs, des oreilles dregséédsisent un animal alerte alors que des oreilles
asymeétriqgues ou dans une autre position traduglemdt un état de relachement. Les deux oreilles
couchées en arriéere indiquent une menace, en ¢gdaécheval est dans une phase d'alerte et de
réponse. Ainsi des oreilles mobiles, plutét tousnéers l'avant ou couchées signent un stress.
Cependant, elles marquent un moment différent dédation a un stimulus. L'oreille mobile indique
que le cheval percoit une variation de son envieoment et est en alerte pour l'identifier. Au cangsa
les oreilles couchées vers l'arriere indiquent lgueheval a percu une perturbation environnementale
et va y répondre (Leblanst al., 2004). Plusieurs études Yourgal (2012), Hallet al (2013) et
Peeters (2006) ont intégré dans leur liste de coimpent la position et le mouvement des oreilles.
De méme Youngt al. (2012) mettent en évidence des corrélations éatcertisol salivaire et

la manipulation des chevaux. Ces auteurs utilisentposition des oreilles dans un score
comportementale pour évaluer le stress chez leatldevnestique.

Limite de cet indice ll faut passer un certain temps pour évaluer kitjpm des oreilles car étant

tres mobile, le cheval ne garde pas forcément wséipn constante. Nombreux sont les auteurs qui

ont recourt a la vidéo pour analyser le mouvemestateilles.

2) Hauteur de I'encolure

Intérét de cet indice Dans différentes études (Bagshetnal, 1994 ; Rietmanet al, 2004 ;

Erberet al, 2012 ; Peeters, 2011 ; Hall al, 2014), les auteurs mentionnent la position dedblure
soit a travers I'angle entre le garrot, les nasedu& chanfrein soit en évaluant la position dasxypar
rapport au garrot (Youngt al. 2012). Deux études correlent la position de I'dumm@o au cortisol
salivaire (Younget al.,2012 ; Hallet al, 2014) mais contrairement & ce qui est montré déeutres
études, I'encolure vers le bas semble corrélée &outisol salivaire élevé. En revanche les autres
auteurs cités précédemment inteégrent dans leue smamportemental une encolure haute avec un
score éleveé de stress.

Limite de cet indice Les études ne s’accordant pas vraiment sur l¢, sugst difficile de se

faire une véritable opinion sur cet indice. Néarmmpice comportement est souvent évalué dans les

études que I'on a pu lire et fait partie de I'étdele notation de stress.
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3) Port et mouvements de la queue

Intérét de cet indice L’agitation ou le fouaillement de la queue estorenu comme un signe de

stress et de tension. De nombreux auteurs l'intégitans leur répertoire comportemental du stress
(Peeters, 2011 ; Rietmamt al, 2004 ; Younget al, 2012 ; Hallet al.,2014). lls démontrent qu’une
gueue portée haute est associée a un cheval magenhstressé et qu’un fouaillement de la queue est
plus souvent associé a un cortisol salivaire éaes pour autant en trouver de corrélations.

Limite de cet indice Hall et al. (2014) ne trouvent pas de corrélations entrenegvements de

gueue et la hausse du cortisol salivaire ou dergérature de l'oeil. Cependant dans son étude les
deux chevaux présentant la plus importante hauss®erisol salivaire fouaillent de la queue pendant

50% de l'exercice.

4) Fréquence de défecation

Intérét de cet indice Bagshawet al (1994) démontrent une augmentation de la défacabirs

de lisolement des chevaux. L’aspect des crot@nslde aussi modifié, avec des crottins qui paratsse
plus mous.

Limite de cet indice Pour avoir acceés a une fréquence, il faut un dispaui permette de

calculer sur une durée le nombre de crottins émuc n’est pas forcément possible.

5) Position de la téte et mouvements

Intérét de cet indice 1a position de la téte est frequemment étudiéec dmeposition de

I'encolure dans les différentes études. Hausbeaxgat. (2011) formulent dans leur étude I'hypothése
que la position de la téte « encapuchonnée » (aardvec un angle > 10° par rapport a la vertiesle
dont les naseaux se rapprochent du poitrail) soitagteur de stress chez le cheval. Dans une étude
(Hall et al., 2014), les auteurs ont démontré que I'encapuchoant était corrélé positivement au
cortisol salivaire. En effet, la vision du chevat ggénée par cette position et il ne peut prendre
connaissance de son environnement. Cela pouvastitten une source de stress. Une autre étude sur
I'encapuchonnement (Christensetnal, 2014) révéle que plus le chanfrein est a laicade (et donc
plus la cavalier contr6le la position des réneples le cortisol salivaire et la fréquence cardeagont
élevés.

Le «headshaking » également appelé encensem&slter de mouvements répétitif de
hochement de la téte, semble également intéreasatidier puisqu’il est corrélé au cortisol saligai
et donc au stress d’apres Youetal, (2012).

Limite de cet indice tl existe d’autres causes de headshaking, quoneas forcement encore

toutes connus. Pour ce qui est de la position détéa les chevaux de dressage sont travailléalés |
débourrage avec cette positon, on peut dés lodgesander si les chevaux ne s’habituent pas a cette
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contrainte et si cette position entraine un steegsdes chevaux entrainés régulierement comme les

chevaux de dressage.

6) Polygone de sustentation

Intérét de cet indice Seule une étude (Bagshast al, 1994) utilise cet indice dans son

répertoire comportemental. Un cheval qui présent@appui équivalent sur ses 4 pieds est qualifié
d’alerte. En revanche s’il est sur 3 pieds et guguatrieme pied ne supporte pas le poids du @arps
que le membre est relaché, le cheval est quakfieeiché, détendu.

Limite de cet indice Cet indice semble peu spécifique du stress ahehéval mais plutét de

son état de vigilance.

7) Activité locomotrice

Intérét de cet indice Dans beaucoup d’études (Bagshetval, 1994 ; Erberet al, 2012 ;

Rietmannet al, 2004 ; Peeters, 2011 ; Youagal.,2012 ; Hallet al, 2014), les auteurs s’intéressent
au comportement locomoteur de I'animal. lls parteéatprincipe qu'un animal stressé cherchera a
s’éloigner du danger comme par exemple dans leeadidne étude sur le marquage au fer rouge des
poulains, les auteurs évaluent I'écart fait paniti@al mais aussi ses réactions : saut, coup det,sabo
galop... Ainsi en étudiant un des parameétres dupocot@ment locomoteur, il serait possible de
collecter un indice de stress supplémentaire.

Limite de cet indice Les réactions sont souvent dépendantes du ceradi¢ cheval et

difficilement analysable dans un groupe d’individu.

8) Les stéréotypies

Intérét de cet indicell est bien connu dans le milieu hippique questE&séotypies sont a un mal

étre. Il existe deux stéréotypies majeures: «datlappui » et « le tic a I'ours ». Le tic a ljayd se
caractérise par un cheval qui prend appui par eetsdur un support en tirant dessus en avalant ou
non de l'air. Le tic a I'ours lui est caractérisér ples mouvements latéraux du cou et des épaules de
maniére rythmique répétitive avec alternance ddgdu corps sur les antérieurs et sans modification
de la position de la téte par rapport au corpséiahtes études ont déja mis en relation le stress

les stéréotypie chez le cheval (Hausbemgfeal, 2011 ; Younget al., 2012). Les stéréotypies sont
clairement liées chez le cheval a un stress chuen{dechoux, 2004 ; Hausbergral, 2009). Les
stéréotypies sont trés diverses et il a été miéuisence que le type de stéréotypies est fonction d
travail du cheval et plus particulierement en farcidu nombre d'heures de travail. Chez les trodteu
elles commencent a I'age de deux ans, avec laaiisetrainement. De plus, les chevaux de dressage

et en particulier de Haute Ecole, présentent sdupleisieurs_ steréotypies chez un méme individu et
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des stéreotypies plus graves. On peut citer paurchevaux de dressage : le « headshaking » ou
encensement, le tic a I'appui ou le tic a l'oums.nlature du travail imposé aux chevaux de dressage
pourrait donc augmenter le stress et la nervositéadimal (la position de I'encolure et de la &@t&té
montrée comme étant source de stress paretiall,2013).

Limite de cet indice On ne comprend pas encore tres bien l'origine detiss, sachant que

certains individus en ont beaucoup alors que cegutren exprimeront jamais, quand bien méme les
conditions environnementales sont les méme. L'neigpourrait étre génétique, environnementale

(imitation des congéneres) ou mixte.

9) Autres comportements

Les comportementaux buccaux exploratoires (touithiee ou leche avec la langue ou le mufle
une partie de I'écurie ou le sol), le grincemendeets ou encore 'autogrooming sont augmenteés lors
de réponse de l'organisme a un stress moyen (Yetualg 2012).

Le souffle, les vocalisations ou l'exploration dwol sen reniflant font aussi partie des

comportements relevés lors de stress (eladll., 2013).

10)_Tension corporelle

Intérét de cet indice Mettre une note globale sur I'état émotionnel deval semble facile pour
les habitués des chevaux. Alors est-il possiblpalesoir avec sa subjectivité, juger I'état de strég
cheval avec sa propre expérience des chevauxs€eihle un indice facile a étudier.

Limite de cet indice Hall et al (2014) démontrent que nous sommes mauvais pger jdu

bien-étre et de la psychologie chez les animasxelnettent en cause notre faculté a connaitratd’ét

émotionnel des animaux.

Pour conclure, noter et scorer différents comportments des chevaux montés peut fournir
une aide précieuse pour identifier une réaction dstress chez le cheval. Plusieurs comportements
semblent étre souvent retrouvés dans la littératureomme reliés au stress comme le fouaillement
de la queue, le mouvement et la position des oredl ou encore le port de I'encolure. Néanmoins,
pour pouvoir valider ces interprétations, les autets s’appuient a chaque fois sur des indices
physiologiques complémentaires comme la fréquenceardiaque, le cortisol salivaire ou la

thermographie infra-rouge.
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D. La thermographie infra-rouge

1) Principe de la thermographie infra-rouge

La thermographie infrarouge est la mesure de Kpaegélectromagnétique rayonnée. Dans le
spectre électromagnétique, le rayonnement infraraleglongueur d'onde (3-12 pm) est plus grand que
la gamme du visible. Purohit et McCoy (1980) omgpa@rté I'utilisation de thermographie infrarouge
en médecine équine pour détecter des boiteriesleBezhevaux de course. Depuis cette technologie
s’est étendue aux études de bien-étre chez plasispeces (vaches, lapins, macaques...). Par exempl
Kuraoka et Nakamura (2011) mettent en évidencedimmution de la température nasale du macaque

rhésus lors d'émotions négatives (présentationiddimidu menacant ou effrayant).

Il'y a quelques limitations et facteurs qui doivéire considérés en utilisant la thermographie
infrarouge. Les images collectées ne doivent @deelface au soleil ou aux courants d'air diretta
peau de I'animal doit étre exempte de saleté otrates d’humidité. La saleté sur I'animal modifie
I'émissivité et la conductivité de la chaleur eindde rayonnement infrarouge alors que l'exces

d'humidité augmente la perte de chaleur localen&teet al.,2005).

Ainsi la thermographie infra-rouge représente un mgen simple et non invasif d’étude

chez les animaux domestiques.

2) Utilisation pour mesurer le stress des animaux dbiouges

Depuis peu, la thermographie infra-rouge est étlidans les études sur le bien-étre animal et
en particulier sur le stress des animaux domegtiquers d'un stress, I'axe HPA entraine via les
catécholamines des modifications dans la produaida perte de chaleur de I'animal (Schaefteal,
2002). Ceci peut étre détecté en utilisant une camnéra-rouge spécialisée pour recueillir des iesag
picturales en temps réel a une certaine distangartéx de l'animal et donc en évitant d’'induire un
stress supplémentaire par rapport aux autres neslaestress. Des études (Stewedrtal., 2010;
Stewartet al, 2007) sur le bétail ont démontré que I'on pouwudliser la thermographie infra-rouge
pour déterminer la température péri-orbitaire pmesurer le stress. Les températures oculaire et
nasale varient différemment en fonction de la zénheliée, du stress subi et du moment de prise du
cliché. En effet, Stewart (2008) constate que suiVa stimulation : surprise, ou faible douleur, la
réponse au stress varie. Une diminution de la temyo@ oculaire maximale est notée suite a un

stimulus stressant. Par contre Valetaal (2012) observent une hausse de la températuiaimecu
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maximale quelgques minutes aprés la fin d'une coitipet d’obstacle chez le cheval. Une
augmentation de température oculaire maximale eaw@nt la compétition et juste apres la
compétition et une diminution entre juste aprespeés la compétition est relevée. Il y a donc redtges

pour la thermographie d’évaluer les variationsefés périodes d'un événement stressant.

Ainsi il semblerait que la température oculaire meate commence d'abord par chuter puis

réaugmente suite a I'événement stressant.

En effet, Stewarket al. (2010) ont étudiés les variations de la tempéeatwculaire aprés
injection d'adrénaline (4/kg). Une baisse significative est observée dudanjection et la
température reste basse encore 2 minutes aprés ¢k fl'injection puis réaugmente a des valeurs
basales. On suppose que l'adrénaline induit umeetere des capillaires superficiels et entraine une
baisse de la température de I'ceil. La baisse taripérature oculaire prise par thermographie st do

d'origine orthosympathique.

Il est nécessaire que le stress soit important conmne douleur intense (Stewart, 2008) ou un
stress avec une forte composante psychologigue ipduire une augmentation de la température
oculaire. L'hypothése d'une activation de I'axeapgmpathique suite a la douleur ou a un stress a
l'origine d'une vasodilatation du lit capillaire bdeil et donc d'une hausse de la température ioewa

éte formulée par Stewart (2008).

Il apparait donc que la thermographie peut étre utisée comme un indicateur
supplémentaire du stress du cheval, qui est non iasif et facile d’acces.

lIl) Le Cheval de spectacle

A. L’origine du spectacle équestre

Le spectacle équestre trouve son origine dans tesvements de combat équestres militaires. En
1780, cette pratique arrive en France. Elle évble@ucoup : les représentations initiales se tignnen
dans des lieux fixes et sont destinées a un pdlaristocrates. Elles laissent place au cirquet ke
débuts sont indissociables du cheval. Les prensigestacles équestres narratifs, durant la premiére
moitié du 19 siécle, ont pour cadre I'histoire militaire. Leesfacle équestre est associé a de grands

noms du cirgue comme la famille Bouglione ou la ifemGriss. La France s'illustre de maniére
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internationale en spectacle équestre, a trave@atire noir, la troupe de Bartabas a I'Académie du

spectacle équestre, celle de Mario Luraschi, lgueirou encore le musée vivant du cheval a Chantilly

B. Les chevaux concernés

Les chevaux de spectacle sont sélectionnés pouraliewe et leur aptitude au dressage de haute
école. Les chevaux ibériques sont tres utiliséss das spectacles équestres. Deux races sont trés
recherchées : le pure race espagnol et le lusitahi& pure race espagnole est un cheval compact,
élégant avec une hauteur au garrot minimum de 1,%@nchanfrein est Iégérement convexe. Les
allures sont relevées, avec une aptitude natuaellpiaffer. La robe la plus répandue est le gres. L
lusitanien est trés proche de la pure race espagBal morphologie générale s’inscrit dans un carre.
Parmi les robes admises, il existe la robe cremegide résultat de la dilution de la robe aleZaette
robe tres claire est tres appréciée des compadaispectacles équestres.

Le cadre noir de Saumur utilise des selles frangaides anglo-arabes pour ses représentations
mais il s’est ouvert recemment aux lusitaniend’gialon Odin.

L’école espagnole de Vienne utilise des lippizassi$ des chevaux ibériques.

Ce sont les males qui sont le plus souvent utiligésr le spectacle car leur encolure est
généralement plus large et leurs allures plus ré@esngue les juments. Les juments sont conservées

pour I'élevage.
C. Les facteurs stressants d’'un spectacle équestre

1) Le public

Le public peut étre un facteur de stress lors geésmntation. Tout comme un artiste qui monte sur
scene, les chevaux sont confrontés aux réactionputblic. Des bruits tel que la toux, les cris
d’enfants, les sonneries de téléphones, sont aulansources de stimulations auditives pouvant
perturber les chevaux. De méme la couleur desre$fgiortées par le public peut perturber I'ceil du
cheval. D’apres (Miller et Murphy, 2011), chez leetal est capable la vision des couleurs est assez
limitée il peut distinguer le jaune et bleu du gnais difficilement le orange et le rouge. La visiiu
cheval est particulierement performante pour idientdes mouvements. Néanmoins leur vision dans
I'obscurité est améliorée par la présence de batsran grand nombre et surtout par la présenced’un
zone réflective de la rétine appelée le tapis. iAdles flashs lumineux des appareils photos peuvent
étre amplifié a I'obscurité par ces caractéristgjageétre percus comme une menace. D’apres Saslow,
(2002), les chevaux ont également la capacité efelie dans une gamme de fréquence plus grande

gue celle de 'homme. Néanmoins il est plus difiggour cette espéce de localiser I'origine des son
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brefs. Il apparait alors que les applaudissemeintssebruits du public puissent aussi étre percus
comme négatifs par le cheval.

De plus a I’Académie Equestre de Versalilles, lelipubacces aux écuries apres le spectacle, au
moment ou les chevaux sont nourris et brosseés.i Aanfoule qui déambule, prend des photos et
génere donc du bruit et du mouvement, semble ¢oastaussi un facteur de stress potentiel pour le
cheval.

On comprend donc aisément qu'il peut y avoir avetrss du public un ensemble de facteurs

stressants pour l'artiste qu’est le cheval.

2) L'ambiance du spectacle

Dans tout spectacle équestre le travail de misscene fait intervenir des éclairages, de la
musique et parfois méme des procedeés pyrotechniqoes ces artifices modifient I'environnement
habituel du cheval et la perception de son esgaes.modifications peuvent étre la source d’un stres

supplémentaire.

3) Larelation cavalier-monture

Dans une étude (Vissat al 2008), les auteurs démontrent que la personndlit€avalier
influence la relation cavalier-monture surtout cheg chevaux classés comme émotifs. Il apparait
donc que le cavalier pourrait avoir une influence &tat psychologique de sa monture. Ainsi le
cavalier peut lui méme ressentir un stress au métree qu'un autre artiste lorsqu’il est en
représentation. Ce stress pourrait donc étre riéssanle cheval et perturber son état émotionnel

constituant la aussi un autre facteur de stresnpet lors d’un spectacle équestre.

4) Le tempérament du cheval

Selon Hausbergesat al. (2011), les chevaux de dressage sont parmi lessplessés des chevaux
de compétition. Il y a donc aussi chez ces chewausgtress chronique plus grand peut-étre, selon les
auteurs, a cause de la position de travail desacheftéte contre le poitrail). Ces auteurs (Visgteal,
2008 et Hauseberget al, 2011) pensent que les chevaux de dressage Issmgrformants dans leur
discipline s’ils ont tempérament plus peureux odMieux. De méme les professionnels du dressage
rechercheraient ce caractere car ces chevaux ssnablair un apprentissage plus automatique et donc

un dressage plus facile. Donc les chevaux de dyegsaurraient par nature plus anxieux et peureux.

Il apparait donc que le spectacle équestre entrainge nombreux facteurs extérieurs et
intrinséques aux chevaux de dressage, de stress gutiels chez le cheval. Le spectacle équestre

représente donc un formidable environnement d’étud@our le stress du cheval.
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DEUXIEME PARTIE : ETUDE EXPERIMENTALE

L’objectif de I'étude était de mesurer le strees dhevaux de spectacle en utilisant des indices
physiologiques, comportementaux et une nouvellenigoe : la thermographie infra-rouge. Comme
nous l'avons vu dans la bibliographie, des indiglegsiologiques permettent d’estimer le stress. Mais
I'exercice physique a des effets sur certains de pgrameétres (fréquence cardiaque, température
interne et de surface...). Il faut donc pouvoir sépéas effets du stress de ceux de I'exercice. Ghez
cheval de spectacle, montrer que ces parametrdsasimectés avant le spectacle peut permettre
d’évaluer le stress des animaux. La mesure deesigomportementaux du stress nécessite une
certaine sensibilité qui peut étre insuffisantesdre I'on travaille sur de petits effectifs. Nowms

tenté d'utiliser et de valider une grille d’appean des signes comportementaux du stress.

Nos mesures ont été intégralement réaliséectiémie du Spectacle Equestre de Versalilles,
la contrainte principale de cette étude était deditler avec des techniques non invasives (pas de
prises de sang), simples et non visibles par ldip@bas de vidéo dans les boxes, pas de dispositif
d’enregistrement en continu de la fréequence caudipcCette étude expérimentale s’est déroulée sur
deux périodes : de juin 2012 a juillet 2012 puigude 2013 a juillet 2013. Cette étude a été réalis
par 2 expérimentateurs, Manon DUROZEY et moi. Sanuscrit relate les effets du stress et de
I'exercice physique sur la thermographie infrageuDurozey, 2014), ce sujet ne sera donc pas

abordé ici.

) MATERIELS ET METHODES

A. Présentation de I'’Académie du Spectacle Equestre dersailles

1) Histoire

L’Académie a été créée par Bartabas en 2003 aulsdm grande écurie du Chateau de Versailles.
Elle associe un travail de dressage de Haute Ecdlautres disciplines telles que I'escrime, lasign
le chant ou le traditionnel Kyudo (tir a I'arc japs), en cela elle constitue un corps de ballejuen
au monde et a pour ambition de former des art&jesstres a part entiere. Il y a deux spectadles
Matinales des Ecuyequi s'apparente a une séance de travail commeniééon découvre dans
l'intimité la relation qui s'établit entre I'écuyest sa monture, dta Voie de I'Ecuyerqui est un

véritable spectacle chorégraphié par Bartabadlet de cette compagnie école.
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2) Linfrastructure

L’ensemble des batiments étant classé aux monurhe&ttsiques, la transformation des batiments
en 2003 pour accueillir la compagnie a nécessgéadenagements dans les installations des chevaux.
Ainsi il y a deux grandes écuries (présentée gurdi 6) dans les batiments d'origine mais également
des boxes démontables dans la cour extérieureb@®ess larges, confortables mais aussi élégants ont

remplacé les anciennes stabulations.

Figure 6 : Photographie de I'écurie de I'Acadéngjeestre

Le public peut se déplacer derriére la bande retiginsi voir les chevaux apres le spectacle. (Rjnaphie personnelle)

Pour travailler, les écuyers ont accés a une carexterieure (présentée en figure 8) au centre du
batiment, le manege dans lequel se déroule ledagpes ainsi qu'un rond de longe. Le manege
(présenté en figure 7) a été congcu comme « unrdixohéatre avec en clin d’'ceil a la Galerie des
Glaces les lustres en verre de Murano et dimmemsésirs. La simplicité des matériaux,
'assemblage de poutres et de planches rappellentcbnstructions éphémeres de Versailles

autrefois ».
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Figure 7 : Photographie du manege ou se dérowdsrdpectacles

(Photographie personnelle)

Figure 8 : Carriére d'entrainement de I'’Acadénf®@ofographie personnelle)
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3) La compagnie

L’Académie Equestre de Versailles possede 43 chxevah Lusitaniens cremes ou noirs (hongres
ou entiers), 8 Criollos Argentins hongres utiligegir 'escrime a cheval, 7 poneys Sorraia travaillé
en longue rénes et 2 quarter horses. Les Criollesnent d'Argentine, ce sont des chevaux moins
manipulables que les autres chevaux probablemarauae de leur passé (débourrage difficile en
Argentine). lls sont surtout utilisés pour les &hlx d’escrime ou de danse. lls sont tous hongres e
nécessitent beaucoup de délicatesse dans leur uatiop au risque de se faire agresser. Ces chevaux
ont gardé un caractere tres sauvage et tres drieiponeys Sorraia sont des poneys portugais tvivan
a |'état semi-sauvage. lls sont travaillés en lesgénes pour leur tableau dans le spectacle. Esfin
Lusitaniens ont été sélectionnés pour leur qualitéressage mais aussi pour leur robe particuliere
Cremello. Ce sont des chevaux dociles, gentilsest igoureux dans leur apprentissage. Néanmoins
les problémes liés a la consanguinité pour obtieniobe Cremello (robe obtenue par dilution de
I'alezan) entrainent des problémes de comportemeinéz certains de ces lusitaniens. Ainsi les
Lusitaniens Cremellos de I'Académie Equestre seatgmuilibrés au niveau de leurs réactions et leur
manipulation doit étre précautionneuse et vigilaiitesont utilisés pour le dressage de Haute Ecole

dans le spectacle. Les plus jeunes sont hongresale les plus vieux chevaux sont entiers.

Un total de 11 écuyers: Laure Guillaume, Emmaribatdenne, Emmanuelle Santini, Anna
Kozlovskaya, Emilie Tallet, Marie-Charlotte Tura{inis, Coline Le Clinche, Jeanne Linguinou,
Adrien Samson et Séverine sont la pour travailerdhevaux et se former aux différentes disciplines
dispensées a l'académie. L’organisation entre lmasye¥s dépend de l'ancienneté et du niveau
équestre. Parmi ces écuyers, trois sont chargéerdmdrement de la troupe et 3 sont en début de
formation.

Pour I'entretien des boxes et les soins aux chevaupalefreniers et 1 responsable d’écurie

(Pierre Boiffard) travaillent tous les jours.
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B. Animaux sélectionnés et déroulement des entrainenisret des spectacles

1) Travail des chevaux

a. Entrainements quotidiens

by

Chaque écuyer a a sa charge trois a quatre cheyaidoit faire travailler tous les jours,
généralement le matin de 7 h a 12 h. Pour la mé@jdes écuyers, il s'agit d'un poney Sorraia, d'un
Criollo argentin et d'un ou deux Lusitaniens. T@sschevaux sont travaillés montés, longés en main,
et font des promenades a l'extérieur quel quelsoittype de numéro au sein du spectacle. Chaque
cheval est travaillé une fois par jour voire deais fpour les jours de spectacle (entrainement knma
et show l'apres-midi ou le soir). Une séance digmment monté dure d’'une demi-heure a une heure
et comprend un échauffement, une détente, unedeede travail en tant que telle (ou le cheval est |
plus sollicité) puis une période de récupératiorpas. La période de travail peut étre entrecougée d

pauses au pas.

b. Spectacles

A I'Académie Equestre, il existe deux types deé&s@ntations :

- La Matinale des Ecuyers qui correspond a un naragec les Criollos argentins suivis d'une
période d'une vingtaine de minutes ou les troisllewgs écuyers réalisent dans le manege un
entrainement chorégraphié. Cette représentatiortrmyan public un entrainement comme il y en a
tous les jours. La Matinale des Ecuyers se défdeslsamedis matins et dimanches matins. Elle dure
une heure et s'effectue sur un fond sonore mélaqlications et musique classique. Ces
représentations sont précédées d'une visite desegomu le public peut découvrir le travail de
préparation des chevaux ainsi que le cadre deevieed chevaux. Nous n'avons pas sélectionné ces
entrainements parce que trop peu de chevaux \cipaignt et I'organisation des représentations ne
nous permettait pas de faire nos mesures correnteme

- La Voie de I'Ecuyer est un véritable spectaclaviien deux heures avant le déebut du
spectacle commence la préparation : les harnachlisraemselles de spectacles sont sortis et posés a
c6té du box, les chevaux sont pansés, tressésiseés a I'attache pour ne pas qu'ils se roulest. L
chevaux qui doivent étre détendus le sont avamessage. Les numéros du spectacle sont plus courts
que les entrainements puisqu'ils durent de cindkanihutes, et sont d'intensités variables (comme
l'indique le tableau 2). Par exemple, l'escrimehaval est physiquement plus difficile puisque les
chevaux enchainent les lignes droites au granggalant de s'arréter net. Le numéro du carrousel es
beaucoup plus tranquille mais nécessite plus deetaration pour le cheval comme pour I'écuyer

puisqu’il s’agit d’étre coordonné avec un, partemalra encore il y a une visite du public apres le
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spectacle. Certains individus font plusieurs passagur scene comme lindique le tableau 2. Les
Criollos ainsi que deux des Lusitaniens font lainzé et le spectacle le méme jour. Il y a eu des
modifications quant a I'emploi des chevaux entsedeux spectacles mais auxquelles le protocole de
I'étude a pu étre adapté sans probleme. Les repedsms sont les samedis soirs (a 18 ou 20 hgou |

dimanche apres-midi a 15 h. Ce spectacle dure hIboyenne.

Tableau 2 : Numéros composant le spectacle Lademl&cuyer : Chevaux associés au numeéro
et intensité physique demandée.
La derniére colonne stipule si le cheval a étérdiitevant le spectacle et avant les premiéres eedtntre les

deux périodes séparées d'un an ol nous avonsugfiges mesures, se sont opérés certains changemuantsa la
participation des chevaux aux numéros.

Numéros de Chevaux (¥ Chevaux (2™ Intensité )
Spectacle année) année) physique Detente
4 poulains Arlequ’Un Moyenne Non
4 poulains Pas de Deux Moyenne Non
4 poulains Treize et Trois Treize et Trois Moyenne Non
4 poulains Ouest Moyenne Non
Escrime a cheval Intrépide Intrépide Tres Forte Non
Escrime a cheval Nerveux Nerveux Trés Forte Non
Pas de Galop Tinguely Tinguely Moyenne Oui
Pas de Galop Quilate Quilate Moyenne Oui
Trio Passa di Sotto Moyenne Oui
Trio Quilate Moyenne Oui
Caroussel Treize et Trois Treize et Trois Moyenne Non
Caroussel Balestra Balestra Moyenne Oui
Caroussel Rejoneo Rejoneo Moyenne Oui
Caroussel Arlequ ‘Un Arlequ ‘Un Moyenne Non
Caroussel Passa di Sotto Passa di Sotto Moyenne Oui
Caroussel Chagall Chagall Moyenne Oui
Danse Intrépide Forte Non
Danse Nerveux Forte Non
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2) _Echantillon

a. Constitution de I’échantillon

Pour constituer notre échantillon nous avons obfeéalablement I'accord de la direction de
I’Académie pour la sélection des chevaux. Les i@#él’inclusions pour notre échantillon ne nous on
pas permis d’étre représentatifs de I'effectif 'deddémie.

b. Criteres d’inclusions

* Chevaux travaillés montés a I'entrainement et aactsgle : Certains chevaux étaient travaillés
montés a I'entrainement et en longues rénes po8péetacle comme les Sorraia. Nous avons
donc choisi de ne pas les prendre pour notre ébhade ne pas avoir d’autre facteur de

confusion entre le spectacle et I'entrainement.

* Chevaux participant depuis longtemps au spectéiclel@viter le stress di a un changement
d’environnement : Tous les chevaux suivis dan®cagtide participaient depuis au moins 1 an

au spectacle. Ainsi on évite de rajouter un biagp#mentaire de stress.

e Chevaux manipulables sans danger: Nous deviorisaéaouvent seuls les mesures des
différents indices et il fallait avoir une relatimnfiance surtout lorsque nous prenions la
température ou la fréquence cardiaque. Apres qaslgpurs de manipulations a I’Académie,
nous avons sélectionné les chevaux qui ne réagspius a la prise de température et a la
prise de fréquence cardiaque pour premieremenasiesg mettre en danger lors des mesures et

deuxiemement éviter un stress supplémentaire suhievaux lors du relevé des indices.

* Accord des éecuyers responsables : Notre présenedét au perturber leur monture et leur
travail donc par politesse il nous fallait leur @aten plus de I'accord de la direction. En effet,
nos mesures prenaient environ deux minutes efaitfgue I'écuyer patiente généralement. En

contrepartie, nous participions a la préparatiehedrs chevaux.

* Les chevaux ne devaient pas non plus trop se segmrplans leurs numéros du spectacle pour

gue nous puissions avoir le temps de faire levésldes indices a la sortie des numéros.

A partir de ces critéeres, nous avons retenu 13 athe\10 Lusitaniens et 3 Criollos) :
Arlequ’Un, Pas de Deux, Treize et Trois, Ouesttépide, Nerveux, Tinguely, Quilate, Passa di
Sotto, Balestra, Rejoneo, Curieux et Chagall. Guxria d0 étre abandonné rapidement ainsi que

Ouest la deuxiéme année parce qu'’il était reforme.
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C. Méthode de mesure

1) Présentation

Notre travail a consisté a comparer des indicessiplogiqgues et comportementaux des
chevaux en spectacle et en entrainement. Tousitises étaient relevés avant, pendant et aprés un
entrainement et un spectacle sur des feuilles aledoent concues présentées en annexe 1, selon le

protocole suivant résumé en Figure 9.

La premiere mesure avant I'exercice (AV) est réaliau box aprés préparation du cheval 45 a
20 minutes avant son entrée en scene (spectack)rda piste (entrainement). Elle doit permetie d
savoir dans quel état émotionnel est le chevaltavarspectacle par rapport a un entrainement. Elle
sert donc a savoir si le cheval anticipe le spéetaa travers du rituel du spectacle : harnachement
attente au box ... et donc s'il éprouve une anxdétéctérisée par une réaction d’anticipation desst
avant le travail. Pour les chevaux détendus avaspectacle, nous respections un délai de 20 nsinute

apres la fin de la détente pour relever nos indices

La deuxieme mesure juste apres I'exercice (JAPluana le stress est réalisée juste apres le
premier des passages sur scene ou a la fin deaiterhent. Il existait un intervalle de 1 minutdéren
la sortie de la piste (entrainement ou spectadlég prise des mesures étant donné que les chevaux
étaient marchés pour rejoindre leur box ou nousidas les mesures. Lors de I'entrainement, les
chevaux étaient en partie marchés avant de repitedr box pendant environ 5 minutes. Il était
impossible compte tenu de 'organisation de reléegrindices directement a la fin de I'entrainement
comme cela était fait pour le spectacle.

Enfin la derniere mesure apres l'exercice (AP) argede la récupération (détente et
relachement) était réalisée 20 a 45 minutes awapoas la fin du spectacle ou de I'entrainemedées
mesures ont été réalisées de la méme maniére fvstetaprés et aprés un entrainemefypres un
spectacle, on rappelle que le public avait accg®auries et donc que les chevaux étaient expasés a

photos, aux bruits et aux mouvements du public mkehear box.

Les mesures étant réalisées sur la méme périotdendee (fin juin-début juillet), nous avons
eu une gamme de température extérieure équivatarte les entrainements et les spectacles. De
méme que la saisonnalité de la concentration plagugaen cortisol est identique entre entrainement

et spectacle car les prélévements ont éte réaieméme saison.
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L’intensité physique entre un entrainement et un spctacle est a peu prés identique ; et en
considérant que la température de I'environnementtd'intensité de I'exercice seront a peu prés
équivalente entre ces deux épreuves, on pourra erédlire l'impact du stress induit par le

spectacle sur les différents indices.

2) _Séquence de relevé des différents indices

L’organisation du releveé est présentée en figuredessous.

La séguence de prise des mesures était la suijiam@s total estimé par cheval : moins de 2

minutes) :
1- Observation de I'appui tripodal réalisée au pox
2 - Mesure de la fréquence cardiaque pendant Iindes ;
3 - Prise du cliché de thermographie de profil ;

4 - Evaluation des indices comportementaux de ta t@®uverture de l'oeil et salivation puis

apres recul d'un metre, la sudation était notée ;

5 - Mesure de la température interne (rectale) aent0 secondes et observation du mouvement

des oreilles ;

6 - Evaluation du machonnement du mors, du pofadgueue et de I'encolure, ainsi que des

soufflements ;
7 - Evaluation de la tension corporelle ;
8 - Observation de la défécation pendant les 2 reind'observation ;

9 - Prélévement de salive.

49



Figure 9 : Séquence de prise des mesures sur 2asiau cours d'un spectacle ou d'un
entrainement

AV : mesure réalisée avant I'exercice / JAP : mespautre que le prélévement salivaire, réalisastejapres
I'exercice. JAP’ : prélévement salivaire / AP j@igfieditisalivaire réalisé apres I'exercice

[av] bael  [ap|  [ap
i
i SN ﬂ i i -
0 Tamps
I minutes)
5 45-60 20 25
Spectlacle
AV JAP  JAP AP
Détenta —I 1u_'nmﬂm_ mmml : _l -
: Temps
B (minutes)
20-30 20-30 30-60 10 10 20 23

3) Nombre de séances suivies

Notre étude se déroulant sur 8 semaines, nous awvmhss 9 spectacles et au moins 2
entrainements par cheval. En effet les chevawonemas travaillés montés tous les jours et ijpas
été possible d'obtenir 6 entrainements différeots pous les chevaux. Le nombre d’entrainements et

de spectacles relevés par chevaux est présentdéedaideau 3.

50



Tableau 3 : Nombres d'entrainements et de spestacluméros réalisés en 2012 et en 2013

pour chaque cheval

Nom Nombre MNombre de Numéro(s) année Numéro(s) année
d'entrainements spectacles 2012 2013
Arlequ'un g B « 4 poulains » Carrousel
Carrousel
Balestra 7 10 Carrousel Carrousel
Chagall 4 10 Carrouse| Carrousel
Curieux 1 2 Escrime Escrime
Pas de Deux 5 3 « 4 poulains » Sorti du spectacle
Intrépide 4 9 Escrime et danse Eserime et dansc
Nerveux 3 . & Eserime / danse Escrime / danse
Ouest 2 5 « 4 poulains » Sorti du spectacle
Passa di 6 9 Trio / Carrousel Trio / Carrousel
Sotto
Quilate 5 o Pas de deux / Trio Pas de deux / Trio
Rejeneo 5 B Carrousel Carrousel
Tinguely 7 10 Pasde 2 Pas de 2
Treize et 9 8 « 4 poulains » « 4 poulains »
trois Carrousel Carrousel
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4) Indices physiologigues et comportementaux évalués

Notre étude bibliographique nous a permis d’idetiplusieurs indices comportementaux ou
physiologiques d’intérét pour I'étude du stress zcHe cheval. Cependant, pour notre étude
expérimentale, des contraintes imposées par ldape@questre nous ont imposé des criteres pour le

choix ou la notation des indices. Ceux-ci devaient

1) étre réalisable le plus rapidement possible : misgosions de 2 minutes environ a la fin
d’'un numéro pour relever nos indices. Il ne fallpéts que notre présence perturbe le

déroulement du spectacle qui est minuté et précis ;

2) étre réalisables au box ou en liberté par une spalsonne: nous avions séparé
I’échantillon en 2 parties et nous suivions chamujours les mémes chevaux. Ainsi nous
étions seuls pour faire nos relevés et il fallamadpour notre sécurité que les indices soient

faciles a relever ;

3) minimiser les manipulations pour éviter un stresatrogene » et pour éviter de perturber

I'entrainement ou le spectacle qui suivait.

Nous avons donc établi une grille de notation gmemant les comportements identifiés sur les
bases de notre bibliographie. Nous avons choisndttion utilisée pour qu’elle soit réalisable

facilement. La grille de notation comportementaepmésentée dans le tableau 4.

Les indices physiologiques ont été choisis pour partinence dans la bibliographie (fréquence
cardiaque, température interne, cortisol salivaima)s aussi pour leur aspect non invasif (tempégatu
de surface par thermographie infra-rouge). Nousiawmuhaité rajouter des indices supplémentaires
comme la salivation, la sudation, I'ouverture deeil’ ou la défécation pour appuyer notre étude

comportementale.

a. Indices physiologiques mesurés

- Fréquence cardiaque Sa valeur moyenne varie entre 24 et 44 battenpamtsinute chez le
cheval ;Elle était mesurée a l'aide d'un stéthoscope peérddarecondes. L'utilisation d’un dispositif
d’enregistrement en continu n'a pas été possibleepque cela aurait été visible pendant le spetacl

et donc incompatible avec la présence du publicsttess active le systéme orthosympathique qui est
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chronotrope mais aussi inotrope, tonotrope, droopetr bathmotrope positifs et augmente donc la

fréquence cardiaque.

Limite de cet indiceLa fréquence cardiague augmente également avembité de I'exercice. Il
faut donc prendre en compte le type d'exercice Haterprétation des résultats. De plus ce paremnet
diminue vite apres I'exercice ou le stress. Sardi@fréquencemetre, il ne faut pas tarder a pretalr

fréquence cardiaque.

- Température rectale La température rectale normale d'un cheval asipeise entre 37,5°C et
38,5°C. Le stress entraine une légére hypertherfalie.est lue en 5 secondes via un thermometre

électronique rapide.

CLimite de cet indiceLors d'un effort physique ou de certains phénoménismmatoires,
gu'ils soient infectieux ou non, la températurerné a tendance a augmenter. Les chevaux étaig suiv
de maniere quotidienne, une diminution de I'étaiege® aurait été décelée si processus inflammatoire
il y avait eu et nous aurions écarté le cheval@ade. Pour l'interprétation des résultats, nawods
prendre en compte l'intensité de I'effort qui gbadiche entre entrainement et spectacle. La termypéra
externe peut également agir sur la températurenmtées chevaux étant logés dans des batiments en
pierre, la température extérieure était assez henmmgntre nos mesures. Cependant le manege ou sont
réalisés les spectacles varie davantage en terapEanhbiante et peut présenter des températuees tre
élevées en été. La carriére d'entrainement, ou dtendus les chevaux avant de rentrer sur scene,

peut également voir sa température augmenter ferteaux heures chaudes.

- Sudation: Le stress entraine une sécrétion de sueur ekjdigar le contréle adrénergique
effectué sur les glandes apocrines. L'évaluationladsudation se fait grace a un relevé de la
topographie des zones humides et de lintensitéa dridation a la maniére de Erber et al. (2012)
comme indiqué dans le tableau 4.

Limite de cet indicelL'exercice et la chaleur entrainent également wngmantation de la
sudation. Nous avons donc recuellli la tempéraaxtérieure a différents moments de la journée et
avons pu mettre en évidence une stabilité de lpéemture extérieure au fil du temps. En effet,
I'Académie se situe dans un batiment en pierre pgimet de conserver une température
environnementale plutét constante autour de 20¥pe@dant le manége ou sont réalisés les spectacles
et la carriere d’entrainement ou sont détendushesaux avant de rentrer sur scene varient davantag

en température ambiante et peuvent présenter nigetatures trés élevées en été.
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- Ouverture de I'ceit Lors d'un stress, le systeme orthosympathiqustiestilé conduisant a une
ouverture de l'oeil et une mydriase. De la mémei@nargque Bagshaw et al. (1994) le décrivait en

repérant le pourcentage de sclere visible, noussamoté I'ouverture de I'ceil sur les chevaux.

CLimite de cet indice L'ouverture de l'iris est également corrélée atdisité lumineuse de
I'environnement. Bien que les chevaux créme aiestids bleus, I'observation de la mydriase s'est
révélée difficile dans la pénombre des écuries amisnavons choisi de conserver uniqguement
l'ouverture de l'oeil qui est un paramétre relegablune distance plus importante de I'animal et plu

rapidement. Il traduit une attitude de vigilanceupuétat de stress selon son degré.

- Salivation: Nous avons évoqué dans la premiére partie qeeteee était extrémement délicat
a interpréter puisqu'il fluctue en fonction de lastication, de la présence et du type de mors ldans
bouche. Son aspect (séreux ou mugueux) ainsi qgassdité sont extrémement variables en fonction

du type de stimulus désagréable et sous dépendasystemes ortho et parasympathiques.

L'alimentation distribuée au retour du spectaclevad interférer dans nos mesures. De plus, le
changement de mors (forme et constituant, simpldoalble) entre I'entrainement et le spectacle est a
prendre en compte dans l'interprétation de cererifdous attendions au maximum que les chevaux
soient préparés (bridés et sellés) pour faire nesunes. Parfois, juste avant I'entrainement, neus n

prenions pas le temps d'attendre la mise en pladiéetipour ne pas retarder les écuyers.

b. Indices Comportementaux relevés

- Machonnement du mors Younget al, (2012) relévent que les comportements buccaok so
augmentés lors de stress. Il nous est donc appdfvessant de relever la présence ou non de
mouvements de machonnements du mors, fréequemmsaitvéls chez le cheval. De plus, la salivation
est étroitement liee a la mastication, il était deamportant de prendre en compte ce critere pour

exploiter les résultats de salivation. L'observatcété réalisée pendant 30 secondes.

Limite de cet indice La présence d'un machonnement dépend aussi duléybeide utilisée
hors en fonction de I'entrainement, et en spectalckrivait que les brides varient. Les chevaux
n'ayant un mors qu’avant et pendant un travail @pogt indice n’a été relevé qu’avant et juste @pre

un spectacle ou un entrainement.

- Mouvement et position des oreilléBgure 10) La prise de température est comprise dans la
période d'observation des oreilles et doit toujoi@se, de maniere a évaluer la réactivité a une
manipulation inhabituellelDes oreilles relachées et immobiles révélent uwvalhealme d’apres Hall
et al. (2014). Plus les oreilles sont mobiles et plusHeval est a I'écoute de son environnement voir
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anxieux, a la recherche du stimulus percu commeagsam. Hallet al. (2014) révelent également
gu’'un cheval en alerte a les oreilles vers 'av@®.méme un cheval avec les oreilles trés en aresr

qualifié d’agressif en réponse a un stimulus pegame une menace.

Limite de ces indicesL:’observation ne se faisant que sur une court@érn2 minutes), ceci a

pu entrainer une erreur d'appréciation de I'ématetie du cheval.

Figure 10 : Notation de la position des oreilles

Position 0 Pisition 1 Posttion 2

- Soufflement: Il s'agit d'une expiration forcée (naseaux d#atéOn évalue la présence ou
I'absence. Lors d'un stress la fréquence de sméfies semblerait augmentée (Halal, 2014)

CILimite de cet indice Au cours de I'étude nous n'avons pas réussiectétde soufflement,

peut- étre parce que la période d'observation tétgitcourte. L'indice a donc été abandonné.

- Port de l'encolure: L ‘étude de notre bibliographie a montré qu'umeaure haute était

associée avec un score élevé de stress.
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Limite de cet indice Devant la difficulté de qualifier de facon préclaeposition de I'encolure

sans dispositif d’enregistrement, nous avons daai@énotation simple présentée dans le tableau 4.

- Appui podal: D’aprés I'étude de notre bibliographie, un chegral percoit une menace sera
toujours sur ses 4 membres, prét a fuir. Il peatle¥gent taper d’'un antérieur ou se mettre sur ses
postérieurs en position de défense. A linversegheval avec un membre relaché qui ne supporte pas
son poids est qualifié de calme. Nous avons chai& notation simple adaptée au contexte de

lacadémie.

Limite de cet indice Notre présence pouvait modifier I'appui podal densens ou les chevaux
nous voyant rentrer dans le box, ils changeaienh @ppui sur 3 membres a un appui sur les 4
membres. De méme lors de I'évaluation juste apnespectacle ou un entrainement, il était impossible

d’avoir un cheval avec un appui sur 3 membres ssehé.

- Tension corporelle: Nous avons voulu tester notre capacité a appdaneia tension d'un
cheval et son état d'anxiété ou de stress. Ellsisienen I'évaluation subjective de I'état de temsi
globale du cheval en regardant notamment la tensiasculaire, les expressions faciales et en

intégrant tous nos relevés d'indices pour pouvoirrger une note de synthése.

Intérét et limite de cet indicell s'agit d'un critere subjectif, donc trés dépemndae
I'expérimentateur. Mais il nous paraissait intéaassle relever notre ressenti du cheval pour édier
passer a c6té d'un état de stress que nos indaesient pas décelé. L'évaluation de la tension se
faisait en dernier, aprés avoir relevé les autredicés pour avoir une vision synthétigue du

comportement du cheval. Cet indice est par ailleelesyé chez d’autres especes.
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Tableau 4 : Notation des différents indices phygjmues et comportementaux utilisés

INDICES Score Explications

Cheval en appui sur 3 de ses membres

APPUI

Cheval en appui sur ses 4 membres de manié@rneif

3
4
T Cheval qui trépigne, tape d'un antérieur ou atans son box
0

Cheval sans aucune tension pergue

0,5 Cheval avec une tension perceptible minime
TENSION SCORE 1 Cheval avec une tension perceptible discréte

15 Cheval avec une tension perceptible moyenne

Cheval avec une forte tension perceptible

Cheval présentant une encolure basse (basendelliee sous le garrot)

ENCOLURE

Cheval présentant une encolure haute (baserdelige au dessus du garrot)

Cheval ne présentant pas de soufflement penaamisk des mesures

SOUFFLE

Cheval présentant au moins 1 soufflement perdartse des mesures

Oreille en position vers |'avant

POSITION OREILLE

Oreille en position asymétrique

Oreille relachée

Oreille immobile lors de la prise de mesure

MOUVEMENT OREILLE

Oreille en mouvement lors de la prise de mesure

Oreille en score 0 (mouvement) - 2 (position)

Oreille en score 0 (mouvement) - 1 (position)

Oreille en score 0 (mouvement) - O (position)
OREILLE SCORE

Oreille en score 1 (mouvement) - 2 (position)

Oreille en score 1 (mouvement) - 1 (position)

Oreille en score 1 (mouvement) - O (position)

EIL Paupiére peu ouverte, sclére non visible

Paupiére trés ouverte, sclére visible

Absence de machonnement du mors lors de lageiseesure

MACHONNEMENT Présence de quelques séquences de machonnemmeoitsdiors de la prise de mesute

Présence de séquence en continue de machonreumemirs de la prise de mesure

Absence de plage de sudation (autre que saadidg

SUDATION

Présence de plage de sudation sur I'encolure

Présence de plage de sudation sur I'encoluitieetrs (pli du grasset, poitrail...)

Absence de trace de salivation sur la commis$esdevres ou toute petite trace

SALIVATION

Présence d'une petite quantité de salive swnfarissure des lévres

N| | O N | O N | O k| of g M W N | O K| O N | O Pl o I W N

Présence d'une grande quantité de salive slavies

Pour mesurer nos indices nous avons établi desatablpour noter les différents scores de
chaque indice pour chaque cheval. Un nouveau tabétait utilisé a chaque nouvelle session

d’entrainement ou de spectacle.
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c. Le cortisol salivaire

- Récolte :Nous avons utilisé du coton hydrophile en bouleelex centimétres de diametre que
nous introduisions sur et sous la langue jusqu@utksoit largement imbibé. Les mesures ont eu li
20 minutes avant un spectacle ou un entrainemamghétet al (2006) mettent en évidence une
latence de 30 minutes entre l'activation de |'sotiaptrope et I'élévation du cortisol salivairendde
deuxieme préléevement juste apres I'entrainemente@apectacle a été décalé a 20 minutes apres la
sortie du spectacle ou de I'entrainement. Enfirddenier prélevement est réalisé 45 minutes apres |
fin du spectacle. Les prélevements salivaires ptates dans des sacs de congélations individuels et
ensuite congelés a -20°C immédiatement apres tdteésur le site de ’Académie. Les prélevements
ont été reconditionnés aprés transport frigorifigue le site de 'Ecole Nationale Vétérinaire déyif
dans des tubes a essais en plastique pour plusnd®adités, sans les décongeler. Enfin, I'envoi a au
service des sciences biologiques de l'universitBlamur dirigée par le Pr Claire DIEDRICH basées a
Namur pour réaliser les dosages a été effectuérpasport frigorifique a -20°C. Ensuite, Claire
Diederich et Laetitia Wiggers ont gracieusementyagales échantillons grace a la technique ELISA
développée par SALIMETRICS ND.

- Préparation et analyse des prélévemerites cotons ont été décongelés et centrifugés0a 30
tour/min a 1500G pendant 15 minutes. La centrifiogapermet la séparation des protéines
muciniques de la salive et des particules qui @oemt interférer avec la technique ELISA. Le liquid
a éeté réecupéré et filtré. Les échantillons ont g#astté répartis dans des puits du KIT ELISA de la
sociéeté SALIMETRICS. Le fond des puits est tapidsnticorps monoclonaux anti-cortisol. On a
ajouté du cortisol lié a la peroxydase de raifait @ntre en compétition avec le cortisol salivales
échantillons. Le mélange a été incubé puis rinagé.ajouté ensuite le réactif de la peroxydase du
tetramethylbenzidine (TMB). Si le cortisol lié aparoxydase se fixe aux anticorps monoclonaux au
fond du puits, la peroxydase dégrade le TMB etui¢ & colore en bleu. De 'acide sulfurique permet
de stopper la réaction et transforme la couleunébkn jaune. La densité optique des puits estdue p
un spectrophotometre a la longueur d’onde de 450Lrintensité mesurée est donc proportionnelle a
la fixation du cortisol lié a la peroxydase et dameersement proportionnel a la fixation du cortiso
dans les échantillons.

Pour chaque échantillon, deux puits ont été rempliee moyenne de la densité optique (OD)
relevée dans les puits a été calculée : OD(B). tdagenne a été également calculée pour le témoin :
OD(Bo). B/Bo représente le pourcentage de peroxydia®, il est calculé en divisant OD(B) par
OD(Bo). La notice d'utilisation du kit de testsi8adtrics fournit le graphique ci-dessous permettint

retrouver la concentration en cortisol a partiBdBo.
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Ainsi d’apres la Figure 11, on peut déduire lacairation en cortisol dans les échantillons a

partir de la densité optique des puits.

Figure 11 : Corrélation entre la densité optiqueedtila concentration en cortisol des échantillons
d'aprés la notice d'utilisation des kits de dogshgeortisol salivaire Salimetrics

B Ba
;

n.o37 D111 0333 1.000 3.000
Cortised [up/d]

- Facteurs affectant I'analyse du cortisol saliedi’aprés le guide d'utilisation des kits ELISA
de chez SALIMETRICS ND) :

Durée entre prélevement et repas

Les prélevements doivent étre espacés de 60 miautesoins apres un repas. En effet, les
aliments acides (ou a forte teneur en sucres)ieatraune diminution du pH salivaire et favorisent
développement de bactéries. Un rincage a l'eaweckst préconisé pour écarter tout effet de
l'alimentation. Au cours de notre étude, les chevéiaient nourris apres le spectacle et donc les
prélevements salivaires ont été parfois contanpaésies aliments. C’est un fait a prendre en compte
dans nos analyses. Néanmoins, les prélevementsoétagelés immédiatement apres leur récolte, le
développement bactérien a pu étre contrdlé judguidanalyse.

Le pH salivaire

S’il est inférieur a 3,5 ou supérieur a 9,0 il pdaire varier la couleur de la réaction de dosstge
donc la valeur de densité optique.

La sécrétion de cortisol

Elle suit un rythme circadien (comme le montre iguFe 12) avec une production le matin et
une baisse nocturne de la concentration. Les eptrents se déroulant systématiquement le matin, il
faudra prendre cet aspect en compte dans l'intatfmé de nos résultats. De méme les spectacles se
déroulaient I'apres-midi ou le soir pendant queoiacentration en cortisol est normalement pluddaib
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Figure 12 : Graphique de sécrétions du cortisdlaad sur une journée (d'aprés Salimetrics)

Moyenne diurne de cortisol salivaire

Cortisol salvaine (ughdl)
._E
|

La contamination sanguine
Les prélévements de salive ne doivent pas étrewconés par du sang. Ce ne fut pas le cas dans
notre étude.

D. Analyse des données

1) Méthodologie

Nos hypotheses principales étaient qu’au cours dhtrainement, il n’y avait pas de conditions
pour favoriser un stress chez les chevaux de HAoae et qu’ils n’anticipaient pas les entraineragnt
alors que pendant le spectacle, les conditionsa@at les chevaux dans un environnement stressant.
En comparant, les mesures avant un entrainementrasxires avant un spectacle, nous pourrions
évaluer les différences et mettre en évidence umeei® des chevaux de I'’Académie avant un
spectacle. Ensuite la deuxieme hypothése princigaleotre étude était que 'effort physique était d
méme intensité entre le spectacle et I'entrainengntionc qu’en comparant les mesures entre
I'entrainement et le spectacle, I'effort physiquesen intensité n’interférerait pas avec nos dosnée
Seul le stress supplémentaire di au spectaclé adi@iigine des modifications observées.

Parmi notre bibliographie nous avons pu isolerstindices physiologiques standards de réponse
au stress chez le cheval : la température intéarfegdquence cardiaque et le cortisol salivaire.

Nous avons exploré I'effet de I'exercice physidafet de la période d’observation avant, juste
aprés et 45 mn aprés l'exercice entrainement ouotage), de la détente, et du type d’exercice
(entrainement vs spectacle) sur ces indices ploggoples. La détente correspond a un exercice
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d'environ 20 a 30 min réalisé 40 min a une heuamiale spectacle pour échauffer les chevaux et leur
permettre d’étre en meilleure condition pour I'effphysique du spectacle. L’effort physique lordale
détente, méme s'il est treés Iéger, pourrait éfferggine d'une augmentation de la fréquence cgraia

ou de la température interrie. Il s’agit donc d’éealla présence d'un biais pour I'analyse de nos
données.

Dans un 2™ temps nous avons validé nos observations compertgies en utilisant notre
indice physiologique le plus variable (la fréquereaediaque). Les valeurs de fréquence cardiaque ont
été comparees entre les différents niveaux degescmmportementaux observés. En effet, Efadl
(2013) préconisent d'utiliser un indicateur physgiue pour appuyer l'analyse des indices
comportementaux pour révéler un stress. Cela noaimené a ne retenir que certains indices et a

proposer une grille simplifiée d’évaluation duess du cheval.

Pour valider les scores comportementaux choisisiipaotre bibliographie, nous avons calculé
la moyenne des fréquences cardiaques associéemjaechcore comportemental pour chaque relevé
effectué. Ensuite, en fonction des résultats treuywde simplification des scores comportementaux
pour aboutir a des indices comportementaux binaaeété envisagée. Pour cela, les indices
comportementaux et physiologiques relevés donsdeses n’étaient pas significativement associés a
des moyennes de fréquences cardiaques différenteédésimplifié. Nous avons regroupé en fonction
des résultats trouvés, les scores des différedisas en s’appuyant sur la valeur des moyennes des
fréquences cardiaques de chaque score. Ainsi ganm@g, pour un indice qualitatif a plusieurs scpres
si les moyennes des fréquences cardiaques desediéscores étaient proches mais non significative
nous avons rassemblé ces scores en un nouveateetigules moyennes des fréquences cardiaques
semblaient vraiment tres éloignées, nous avonsecefigies scores différents. Ainsi nous avons pu
pour I'ensemble des indices les transformer erabéibinaire avec deux scores regroupant les acien

scores.

Les analyses ont été réalisées uniquement sur kesures relevées avant ou aprés un
entrainement ou un spectacle pour ne pas prendcerapte I'impact de I'effort physique. Nous avons
donc éliminé les valeurs mesurées juste apréseeage ou I'entrainement (les plus influencées par

I'exercice).
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2) Tests utilisés.

Variables quantitatives (températures, fréquence adiaque, cortisol salivaire)

L’'unité statistique est le cheval. Nous avons til/aur les moyennes de chaque cheval pour

éviter le biais d( au fait que certains chevaux pars représentés dans I'’échantillon que d’autres.

L’effet de la période (avant, juste aprés, aprésiuetype d’exercice (entrainement ou spectacle)
ont été testés sur les variables quantitativesoamparant les moyennes a l'aide du test de Wilcoxon
(valeurs issues de mémes individus avant, justesagtr aprés un exercice ou a I'entrainement et en
spectacle). L'effet de la détente sur les paramséitmantitatifs a été évalué en comparant les m@genn
des chevaux détendus a celles des chevaux norddétgrace au test de Mann-Whitney (comparaison
de 2 séries de données quantitatives indépenddatésbles effectifs). Les relations entre variable

quantitatives ont été explorées par une corrélate8pearman.
Validation des scores comportementaux (scores d’apgciation de I'état de stress)

L'unité statistique est la séance d'observationudN@vons utilisé la fréquence cardiaque
mesurée lors de chaque observation (avant, pediaapres un spectacle ou un entrainement) et les
relevés des indices effectués pendant cette mémmodpé Les relations entre les scores
comportementaux et la fréqguence cardiaque ont gpdorées par ANOVA (comparaison des
moyennes de fréquence cardiaque en fonction dé&rafifs niveaux des scores comportementaux
associés). Les scores ont été analysés en compasafrequences cardiaques moyennes pour les
différents scores des variables qualitatives etash de Mann-Whitney pour les variables binaires.
Cela permet d'identifier si les scores utilisés aotre étude sont bien associée a des fréquences
cardiaques différentes et donc possiblement a épense au stress différente. A posteriori, des
comparaisons entre les scores sur chaque compaortteme été réalisée selon la méthode de Dunn
pour vérifier si les différents scores d’'un mémeice étaient significativement différents. Cela siou
permet de pouvoir dégager les scores les plussgénts et les plus discriminants pour notre étide
donc de transformer les indices qualitatifs en dadbinaire simplifié. Aprés avoir identifiés les
meilleurs indices comportementaux du stress (irsdies plus liés a la fréquence cardiaque) nous

avons proposeé une grille d’appréciation du stresplgice.

Nous avons enfin exploré les effets de I'entraimanet du spectacle sur cette grille d’'indices
comportementaux simplifi€s en comparant le pousegmide scores 1 avant puis aprés ces 2 types
d’exercice a l'aide du test de Mac Nemar (évalumiie la difference entre 2 pourcentages issus

d’évenements mesures sur les mémes individus).
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) RESULTATS

Le tableau des données brutes est présenté en &anex

A. Validations des indices physiologiques standards frequence cardiaque,

température interne et concentration en cortisol davaire

1) Effet de la période d'observation sur la fréquecardiaque et la température interne au cours

d’'un spectacle et d'un entrainement

Les effets de la période d’observation (AV= avatP = Juste Aprés, AP = 45 minutes apres

I'exercice) sur la fréquence cardiaque et la teapee interne sont présentés dans le tableau 5.

Tableau 5 : Effet de la période d’observation esrihdices physiologiques du stress autour d’'un
entrainement ou d’'un spectacle (n= 13 chevaux wésgr

Indice Type d’exercice Période Mmzto
d’observation

Entrainement Avant 33,642
Fréquence cardiaque Juste aprés 474+ 84
(battementS/minUte 45 mn aprés 37,1+ 4?"3
Spectacle Avant 36,3+ 42

Juste aprés 53+83

45 mn aprés 40 + £7
Entrainement Avant 375+0,1
Température interne Juste apres 38,1+0,2
(°C) 45 mn aprés 37,8+ 0,2
Spectacle Avant 37,7+0,2
Juste aprés 38,1+0,1
45 mn aprés 37,8 +0,2

avsbetavsc:p<0.05

a. La fréequence cardiaque

- Entrainement : La fréquence cardiaque était significativementésigore juste apres un
entrainement qu’avant un entrainement et justesapneentrainement qu’aprés un entrainement. Par
contre elle n'est pas significativement differe® mn aprés un entrainement qu’avant un

entrainement.
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- Spectacle :La fréquence cardiaque était significativementésiguire juste apres un spectacle
gu’'avant un spectacle et juste aprés un spectacéprgs un spectacle. Par contre elle n’était pas

significativement différente 45 mn apres un spdetga’avant un spectacle.

b. Latempérature interne

- Entrainement : La température interne est significativement siepée juste aprés un
entrainement qu’avant un entrainement, juste apmésntrainement qu'apres un entrainement et apres

un entrainement gu’avant un entrainement.

- Spectacle :La température interne est significativement s@pge juste aprés un spectacle
gu’'avant un spectacle et juste apres un spectpchpres un spectacle. Par contre elle n'est pas

significativement différente apres un spectaclegant un spectacle.

Donc la fréquence cardiaque et la température intere étaient significativement augmentée

(%)

juste apres un entrainement par rapport a avant eétaient revenues a leur niveau initial 45 mn

apres un entrainement. On retrouve aussi ces résals pour le spectacle.

2) Variation des indices physiologiques standardsedi@ntrainement et le spectacle.

a. Effet de la détente sur la fréquence cardiaquégrtgpérature et le cortisol salivaire avant le
spectacle
Les moyennes de fréquence cardiaque, de températigneme et de cortisol salivaire des
chevaux avant un spectacle ont été comparées gmuhévaux détendus et non détendus. Les résultats

sont présentés dans le Tableau 6.
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Tableau 6 : Effet de la détente sur la frequencdiague (en battements par minutes), la
température interne (en °C) et la concentrationcgtisol salivaire (mmol/L) avant le spectacle (B=1
chevaux observes).

Indice Détente mzto
Fréquence cardiaque Oui 34+7F
(battements/minute) Non 3948
Température interne Oui 37,7+0,1
(°C) Non 37,6 +0,1
Cortisol salivaire Oui 1,86 + 0,57
(mmol/L) Non 2,05+ 0,38
avs b : p<0.05

La fréquence cardiaque avant un spectacle étaiifis@tivement plus élevée chez les chevaux
non détendus que chez les chevaux détendus. Aeéffeirl physique lors de la détente ne semble pas

augmenter la fréquence cardiaque avant un speciacteirement a notre hypothése.

La température interne et le cortisol salivairetai@nt pas significativement différents entre les

chevaux non détendus et les chevaux détendus.

Ainsi, la fréquence cardiaque avant spectacle estgsificativement plus faible chez les
chevaux détendus alors que la température internetda concentration en cortisol salivaire

n'étaient pas modifiées par la détente.

b. Effet du type d’exercice sur les indices physiotpgis standards

Les résultats sont présentés dans le tableauessods.

Tableau 7 : Effet du type d’exercice sur les indipbysiologiques du stress autour d’un
entrainement ou d’'un spectacle (n=13 chevaux oésgrv

Indice Période Entrainement Spectacle
d’observation
Avant 34+ 36+4
Fréquence cardiaque  Juste aprés 4745 53+
(battementS/minUte 45 mn aprés 37£4 40i5b
Avant 37,5+0,1 37,7+0,2
Température interneg Juste aprées 38,1+0,2 38,1+0,%
(°C) 45 mn aprés 37,802 37,840,
Cortisol salivaire Avant 2,19+0,69 1,9+0,5%
(mmol/L) Juste apres 2,24+0,87 2,04+0,34
45 mn aprés 1,91+0,54 1,77+0,47

a vs b sur une méme ligne : p<0.05
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* Fréquence cardiaque :La fréquence cardiaque était significativement pélsvée

avant, juste aprées et aprés un spectacle qu’uaieetnent.

 Température internel] : La température interne était significativement pklevée
avant le spectacle qu'avant I'entrainement mais diffidrente juste apres et apres ces

exercices.

« Concentration en cortisol salivaire :La concentration en cortisol salivaire n’a pas été

affectée significativement par le type d’exercice.

3) Corrélations entre les indices physiologigues sieatsl

Les résultats sont présentés dans le Tableau 8.

Tableau 8 : Corrélations entre les indices physiglaes du stress observés pendant I'étude (13
chevaux observes).

Indice Corrélation de Fréquence Température

Spearman (r) et cardiaque interne

probabilité associée| (battements/minute) (°C)

()

Fréquence cardiaqu r 0,617
(battements/minute p < 0,001
Cortisol salivaire r 0,018 0,01
(mmol/L) p 0,82 0,86

La fréquence cardiaque et la température interaierétcorrélées significativement dans notre
étude. Par contre le cortisol salivaire n’était pagélé significativement a la fréquence cardiaqgu&

la température interne.

B. Validation des scores comportementaux

La fréquence cardiaque étant l'indice physiologidgiglus variable entre un spectacle et un

entrainement nous avons utilisé cet indice poudeahos scores comportementaux.

1) Variations de la fréquence cardiague en fonctigniddices comportementaux

Les moyennes de fréquence cardiague en fonction diférents scores d'indices

comportementaux sont présentées au tableau 9.
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Tableau 9 : Relation entre la fréquence cardiatjiesalifférents niveaux de scores d’indices
comportementaux du stress observés sur des chavaoket 45 mn apres un entrainement ou un
spectacle (13 chevaux observés sur 365 périodes) nBtés * les indices dont les scores sont

globalement liés significativement a la fréequenamimque

Indice Score Fréquence cardiaque | Effet global des| Différence entre
(battements/minute) niveaux de les scores pris
I'indice séparément

Appui podal 3 3515
4 3717 <0,01 T>3 T>4

T 42+7

Tension corporelle 0 36+8
0,5 42+6

4048 < 0,001 ns
15 4415
400

2
Position de 0 367 < 0,05 1>0
I'encolure 1 38+7

Soufflement 0 3849 ns ns
3745

39+6
3717 <0,01 0>2

Position des
oreilles

Mouvements des 36+7° <0,001 1>0
oreilles 39+6

1
0
1
2 368
0
1

Score des oreilles 0 3647
1 37+6

2 37+7

3 39+7 <0,001 5>0 4>0
4

5

3946
40+%

Ouverture de l'oeil 0 36£7 <0,001 1>0
4047

34+6
3716 < 0,05 ns
3947

Machonnement du
mors

39+7 <0,05 ns
4542

37+7
38+8 ns ns
3443

Salivation

1
0
1
2
Sudation 0 36+7
1
2
0
1
2

avs b : p<0,05 ; ns : non significatif

Nous n’avons pas observé de relation entre legesa® soufflement et de salivation. Ces indices

comportementaux n'ont pas été suffisamment sessitders notre échantillon. Un effet global des
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différents niveaux d’appréciation de la tensionpooelle, du machonnement du mors et de la sudation
sur la fréquence cardiaque a été observé mais nawsns pas mis en évidence de différences
significatives globales entre les différents nivede scores. Pour les indices appui podal, posd®n
I'encolure, position des oreilles, mouvement deslles, score des oreilles, ouverture de I'ceilféef
global des différents niveaux de score était siggiif et nous avons pu observer des différences

significatives entre les différents scores.

Le cheval qui trépigne ou gratte d'un antérieumna fréquence cardiaque plus élevée que celui
qui est en appui sur 3 ou 4 membres de maniéreraméf Un cheval ayant I'encolure globalement au-
dessus du garrot possédait donc une fréquenceagaedplus élevée qu’'un cheval ayant I'encolure en

dessous du garrot.

Des oreilles positionnées vers I'avant (score @ieét associées a des fréquences cardiaques plus
élevées que des oreilles relachées (score 0). 2ée® qui bougent lors de la prise de mesurerésco
1) sont associées a des frequences cardiaqueglpiiées que des oreilles immobiles (score 0). Des
oreilles qui bougent et qui sont majoritairemern¢mEes vers I'avant (score 5) étaient associégmwa
fréquence cardiaque plus élevée que des oreillesobites et relachées (score 0). De méme des
oreilles qui bougent majoritairement asymétrigueoi e 4) sont associées a une fréquence cardiaque

plus élevée que des oreilles immobiles et relacfezese 0).

Une sclére visible est associée a des fréquencdisgaes plus élevées qu’un cheval avec un ceil

peu ouvert.

2) Choix d’indices simplifiés

Il ressort des premiéres analyses que certaing@sabindices comportementaux apparaissent
significativement associés a la fréquence cardiaBoer certains indices, le nombre de niveaux de
scores utilisés ne permettait cependant pas dwbisdes différences de fréquence cardiaque erdre le
score plus élevées, alors que d’autres scoresianiétpas significativement différents en étant pris
séparément, quand bien méme ils étaient en glétsadjhificativement différents.

Pour pouvoir simplifier et utiliser des scores phestinents réellement associés a des fréquences
cardiaques difféerentes, nous avons modifié une igpades scores pour certains indices
comportementaux en accord avec les résultats tsodési Afin de simplifier notre grille nous avons
transformé les indices qualitatifs & plus de 2Zaiwx en indices binaires (0 ou 1).

Nous retiendrons donc d’'apres la précédente analj@epui podal, la tension corporelle, le
score des oreilles, le machonnement et la suddtiorplus de ces indices, nous conservons aussi les
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indices déja simples et qui ont révélé une bonlatioa avec les variations de fréquence cardiadae :

position de I'encolure, I'ouverture de I'ceil etfreouvement des oreilles.
Les nouveaux indices simplifiés sont présentésibleau 11.

Les moyennes de fréquence cardiaque ont été coegpantre les 2 scores d’'indices simplifiés
crées. Les différences sont significatives pous ti@s indices simplifiés sur notre échantillon cagnm

le montre le tableau 10.

Tableau 10 : Relation entre la fréquence cardiafles deux niveaux de scores des indices
comportementaux du stress simplifiés observésesichdevaux avant et 45 mn apres un entrainement
ou un spectacle (13 Chevaux observés sur 365 gdrieng total). Sont notés * les indices qui
permettent d’observer une différence significatieefréquence cardiaque entre les différents scores

attribués
Indice Score Fréquence cardiaque Intérét de I'indice
(battements/minute)
Appui podal 0 37+6 *
1 42+7°
Tension corporelle 0 36%7 *
1 41+17
Score des oreilles 0 35%7 *
1 3949
Machonnement du 0 34+8 *
mors 1 37+12
Sudation 0 366 *
1 3948

a vs b sur une méme ligne : p<0.05
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C. Grille d’indices simplifiée retenue

A partir des résultats précédents, nous avons upgsoles indices retenus dans le tableau 11.

Tableau 11 : Grille complete des indices simplifé®gnus

INDICES Score Explications
TENSION CORPORELLE 0 Cheval sans aucune tension pergue
1 Cheval avec une tension perceptible
APPUI PODAL 0 Cheval en appui sur 3 ou 4 de ses membres
1 Cheval qui trépigne, tape d'un antérieur ou s'agites son box)
POSITION DE 0 Cheval présentant une encolure basse (base dellimmeous le garrot)
L'ENCOLURE 1 Cheval présentant une encolure haute (base delleegau dessus du garrot)
MOUVEMENT DES 0 Oreilles immobiles lors de la prise de mesure
OREILLES 1 Oreilles en mouvement lors de la prise de mesure
POSITION DES OREILLES 0 Oreille dans une autre position ou mouvement
1 Oreille immobile et vers l'avant
OUVERTURE DE L'CEIL 0 Paupiéere peu ouverte, sclére non visible
1 Paupiére trés ouverte, sclere visible
MACHONNEMENT DU 0 Absence de machonnement du mord lors de la priseedare
MORS 1 Présence de machonnement du mord lors de la @isedure
SUDATION 0 Absence de plage de sudation (autre que souldp se
1 Présence de plage de sudation
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D. Variation des indices comportementaux simplifiés dre le spectacle et

I'entrainement

Le pourcentage de score = 1 pour chaque indice adempental a été comparé entre le
spectacle et I'entrainement sur les périodes astapres I'exercice pour s'affranchir de I'impaet d

I'effort physique.

Les résultats sont présentés au tableau 12 efueefil 3.

Tableau 12 : Effet du type d’exercice sur les ssafgndices comportementaux du stress
observés dans notre étude avant et 45 mn apré&sdies.

Indice Entrainement Spectacle

% de score = 1 % de score = 1
Machonnement du mors 20° 33
Ouverture de I'ceil 18 22
Position des oreilles 40° 52°
Mouvement des oreilles 19° 35
Position de I'encolure 32 41°
Tension corporelle 11° 21°
Appui podal 3 5

a vs b sur une méme ligne : p<0.05

Figure 13 : Graphique comparant les indices comnepmehtaux entre I'entrainement et le
spectacle
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Les scores de machonnement, de position de l'eyailé position de I'encolure, de tension

corporelle et du mouvement des oreilles ont étés mlevés autour du spectacle qu’autour de
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I'entrainement. Par contre, le type d’exercice pas eu d’effet sur 'ouverture de I'ceil et I'appui

podal.

E. Résumé des principaux résultats

Dans un premier temps, nous avons démontré quédadnce cardiaque était I'indice standard
le plus variable entre un spectacle et un entragmérsur toutes les périodes (avant, juste apres et
apres). Elle est de méme corrélée a la températteme qui varie moins entre un spectacle et un
entrainement. Au contraire, la concentration ertismr dans la salive n'a pas été affectée par le
spectacle par rapport a I'entrainement.

Apres avoir verifié 'adéquation des scores degceslretenus avec la fréquence cardiaque, nous
avons simplifié la notation des indices employésirpavoir des indices binaires plus simples a
analyser. Pour s’affranchir de l'impact de l'eff@tysique nous avons travaillé uniquement sur la
période avant et apres ou les chevaux étaient auiaprés nos résultats, nous avons sélectionne
cing indices comportementaux : le machonnement dwsyra position de l'oreille, la position de
I'encolure, la tension corporelle et le mouvemess dreilles, qui étaient significativement reliéma
fréequence cardiaque et qui étaient significativemeapactés par le spectacle. Ces indices ont varié
significativement entre un entrainement et un smetsur les périodes avant et aprés. Il y a donc
probablement un impact du spectacle sur ces indm@portementaux au méme titre que la fréquence

cardiaque. Cela doit faire I'objet d’'une discussion
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1) DISCUSSION

Cette partie permet d’explorer nos résultats ercéggrontant aux limites de notre étude et a la
bibliographie pour pouvoir les interpréter correctmt. Les résultats que nous avons trouveés sont

également rapportés dans la bibliographie comme afbons I'aborder dans cette partie.
A. Méthodologie

1) Analyses statistigues

Notre étude a été effectuée sur 13 chevaux de di&mae Equestre de Versalilles. Les relevés ont
été réalisés sur plusieurs spectacles et entraimsensar chague cheval. Ainsi nos données sont des
données de type répétées. Pour I'analyse des sdi@mdards (fréquence cardiaque, température
interne et concentration en cortisol salivaire3, ielevés ont été moyennés par individus ce qus aou
permis d’avoir des données uniques par individuss mne moyenne a été calculée sur notre
échantillon et ensuite analysée par les différaadts statistiques. Ainsi pour ces indices, latitpe
des données n’a pas donné de biais dans notresan&gr contre pour les autres indices, nous avons
utilisé les données brutes par individu. Donc wtiviilu était représenté plusieurs fois pour chaque
période de I'entrainement ou du spectacle. Le nerderrépétition est présenté dans le Tableau 3 plus
haut. D’apres ce tableau, on observe qu'il peuwtgirades grandes différences entre certains inds/id
(1 relevé pour I'entrainement pour Curieux et l@vés pour le spectacle pour Balestra). Cependant |
majorité des individus de notre échantillon ontnr&nements et 7 spectacles. Ainsi on peut penser
que les indices mesurés sur les chevaux sont eetbyénaniere plutét équivalente entre les individus
En conséquence, les individus ont globalement lmeniéfluence sur les moyennes mesurées. Dans
nos analyses, nous avons considéré que les re@gaéEnt indépendants pour simplifier les tests
statistiques utilisés et cela peut augmenter adifement la puissance de nos analyses. D’autres
analyses statistiques auraient pu étre utilisessexemple des modeles multivariés prenant en @ammpt

I'effet aléatoire de l'individu, mais dans ce céasst notre effectif qui aurait été limitant.

2) Différences entre entrainement et spectacle

- Préparation des chevaux : Pour un spectaclesélaapation est plus longue (elle dure environ
deux heures) car il faut tresser les chevaux ajafen entrainement, les chevaux sont préparés et
monté dans les 10 minutes suivant leur préparaties. chevaux en spectacle attendent donc plus
longtemps avant d’étre montés. De méme dans laapaipn, le harnachement et la sellerie utilisés

different entre le spectacle et I'entrainement.shihy a une différence dans le rituel de préparat
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des chevaux avant un spectacle. Cela peut probabtecontribuer a favoriser une anticipation du

spectacle chez ces chevaux.

- La détente : Certains chevaux sont détendus damectacle (voir le tableau 1) et la prise de
nos mesures se déroulait aprés la détente pouaidess indépendantes de notre volonté (organisatio
du travail de I'’Académie). Cette détente est unra@ge d’environ vingt minute (exercice type
entrainement), cet aspect est également primopdial l'interprétation des valeurs prises avant le
spectacle. Nous attendions environ 20 minutes dprfés de la détente pour commencer a prendre nos

parametres physiologiques et comportementaux périade avant spectacle.

- Lintensité physique : L’intensité physique étabuvent la méme entre le spectacle et
I'entrainement. Néanmoins, quelques tableaux étaibane intensité relativement supérieure a

| ‘entrainement notamment I'escrime a cheval pesrCriollos.

- Avant l'exercice : Les chevaux attendent 30 n®suentre nos mesures et leur entrée sur
« scene » alors qu’en entrainement ils attendemérgéement 5 minutes. Ainsi ils passent beaucoup

plus de temps a attendre le spectacle attachéxaguen entrainement.

- Juste aprés I'exercice : Les chevaux étaient inésr@aprés un entrainement alors qu’aprés un

spectacle ils sont rameneés directement au boxgioeidébarrassés de leur harnachement et nourris.

- Le public : Le public était présent pendant lecdpcle dans le manege et ensuite, les visiteurs
pouvaient voir les écuries a la fin du spectaciesiles chevaux étaient en contact avec le btdése
stimuli générés par le public au cours du spectaclis aussi aprés le spectacle.

- L’'ambiance du spectacle : Le spectacle se déraulaun fond sonore de musique classique (Jean-
Sébastien BACH) entrecoupé de paroles pour expligueslation écuyer-monture et 'importance de

cette relation pour arriver a un niveau de dresshgbhaute-école. De méme ce spectacle se déroule
dans l'obscurité alors que pour les entrainemdets,portes restent ouvertes, laissant pénétrer la

lumiére en abondance.

Il existait donc des différences entre le spectatleentrainement qu’il faut prendre en compte pou
l'interprétation de nos analyses. Rappelons qu#otte physique était jugé équivalent entre un
spectacle et un entrainement et que le rituel dpgvation variait entre le spectacle et I'entraieem
(durée de préparation, harnachement différentguerattente au box). Cette différence de rituet peu
entrainer une perception difféerente par les chevdexla préparation du spectacle par rapport a

I'entrainement et donc engendrer de l'anxiété paticgpation du spectacle. La détente avant le
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spectacle n’était pas présente avant I'entraineraenbus avons donc analysé ce facteur dans notre
étude. Enfin, juste aprés l'entrainement, les chrvétaient marchés cing minutes avant d’'étre
ramenés au box. Cette différence avec le speatacis a incité a ne pas prendre en compte la période
juste apres l'entrainement ou le spectacle pounaligse de certaines de nos données. Enfin,
'ambiance environnementale (musique, luminosjiéla. présence du public et le tempérament des
cavaliers sont modifiés entre un entrainement efpattacle et c’est probablement cette différence g
est la plus marquée entre un spectacle et un eetnaint.

Les facteurs qui ont le plus varié entre un engnai@nt et un spectacle étaient donc le rituel de
préparation et I'environnement lors du spectaalaljance, public, tempérament des cavaliers). lls

ont pu étre a I'origine d’une anticipation et d'stness chez nos chevaux.

B. Choix de la fréquence cardiaque comme indice de &fence

D’aprés les résultats obtenus, la fréquence candiagt plus €levée avant, juste apres ou apres
un spectacle qu’un entrainement. On peut émettte stade I'hypothese que les chevaux de notre
échantillon anticipent le spectacle notamment avets du rituel du spectacle (tressage, harnachiemen
etc...) et donc éprouvent de I'anxiété liee au Hude. De méme on peut penser que les chevaux de
notre échantillon subissent un stress lors du apkect Enfin, les chevaux de notre échantillon
subiraient encore un stress lors de la visite desies par le public et qu’ils ne sont toujours pas

revenus a un état plus calme. Cela nécessite soesgion qui est abordée plus tard.

Ainsi l'indice physiologique standard qui sembledkis varier entre un entrainement et un
spectacle et étre représentatif de la réactiont@sssest la frequence cardiaque. De plus, c’est un
indice tres souvent rapporté dans notre bibliogepYounget al, 2012 ; Kermenguy, 2007 ; Peeters,
2011) pour lequel les auteurs valident tous sdisatiion pour la mesure d’une réponse physiologique
au stress. Enfin, elle est fortement corréléetartgérature interne. La température interne vadgmsn
entre un entrainement et un spectacle et en pleticuste aprés et aprés un spectacle ou un
entrainement. C’est donc un indice qui semble plifficile a utiliser pour mettre en évidence une
réponse physiologique a un stress dans le cadmotde étude. La concentration en cortisol salivaire
n'est modifiée a aucun moment d’aprés nos résulEls ne semble donc pas mettre en évidence de
différence entre le spectacle et I'entrainemente Elétait pas non plus corrélée a la fréquence
cardiaque et la bibliographie nous a montré quedait’@un parametre difficile a utiliser dans

I'interprétation d’'une réponse physiologique. a tress.
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C’est donc la fréquence que nous avons retenue eommdice de référence pour établir notre

grille d’évaluation de stress simplifiée.
C. Mise en perspective des résultats

1) Effets de la détente sur les paramétres physialegiq

La détente, qui correspond a un léger exercice iphgsavant le spectacle, a impacté nos
mesures physiologiques. Nous nous attendions aaugenentation des indices physiologiques en
rapport avec l'effort physique effectué mais nousrs montré au contraire que la détente faisait
baisser la fréquence cardiague. Ainsi, comme som lfindique et malgré I'effort physique effectué,
la détente semble bien calmer les chevaux avaspdetacle. Concernant la température interne et la
concentration en cortisol salivaire aucune difféeesignificative n'était retrouvée entre les ch&vau
détendus et les chevaux non détendus. Comme niamgliahs pres de 20 minutes apres la fin de la
détente afin de réaliser nos mesures, il est ptelzple les paramétres analysés soient revenudaetans
normes habituelles de repos et que donc I'effdtefiert physique de la détente ait disparu. Cemiis
a permis d'écarter un biais qui aurait pu étre difat que la détente augmente les parameétres
physiologiques des chevaux avant le spectacle. Nmus/ons de plus conseiller aux écuyers
d’effectuer une détente avant un spectacle, puisgserésultats indiquent que la détente posséderait

un effet déstressant.

2) Effet du type d’effort sur les parametres physiaogs

Visser et al. (2002) démontrent que la fréquence cardiaquebiest associée a un exercice
physique chez le cheval comme nous I'avons nous ais en évidence au cours d’'un entrainement et
d'un spectacle. La fréquence cardiaque est plugélguste apres un entrainement gu’avant mais
revient dans des valeurs similaires 45 minutessafgatrainement qu’avant. Il y a donc bien un effe
de I'effort physique sur la fréquence cardiaquéatiainement chez le cheval de spectacle mais les
chevaux récuperent rapidement. Par contre poupdetacle, la frequence cardiaque est plus élevée
juste aprés un spectacle gu’avant mais ne reviestdans des valeurs similaires 45 minutes aprés le
spectacle qu'avant. On peut penser que l'effortspjue est peut-étre un peu plus intense en spectacl
contrairement a notre hypothése de départ maisnfgédrature interne ne semble pas étre vraiment
modifiée alors que I'on pourrait imaginer que l@tf physique entraine aussi une augmentation de la
température interne. Des I'or, on peut aussi pegaerle spectacle génére un stress plus important
gu’a I'entrainement.

La température et le cortisol salivaire ne sembleae étre affectés par I'effort physique a

I'entrainement ou au spectacle.
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3) Effet du spectacle sur nos indices physiologigt@sdards

a. La fréquence cardiague

Visseret al (2002) démontrent que la fréquence cardiaquegage@®ent associée a un stimulus
stressant (introduction d’'un objet nouveau ou dstimulus effrayant). Ainsi la fréquence cardiaque
peut étre augmentée lors d’'effort physique maisidoss d’'un stimulus stressant comme le spectacle
par exemple. Donc un événement stressant peutibtknre une augmentation de la fréquence
cardiaque au dessus des valeurs de travail hdbitu¢btre étude a démontrer que la fréquence
cardiaque au cours d'un spectacle était supérieureelle au cours d'un travail habituel :
I'entrainement. Cependant, nos résultats révéelestdifférences moins importantes (2,5 battements
par minutes) que celles révélés par Youeigal (2012) ou les auteurs trouvent environ 10
battements/min de différence entre le cheval awsegt le cheval soumis a une perturbation
environnementale (isolation sociale, pansage.ok Iesures étant réalisées au cours d'un exeeice,
réponse de stress du cheval peut étre partiellemsniltée par I'effet de l'effort physique sur la
fréequence cardiaque. Or Jansseal (2009) démontrent eux qu’au cours d’un effortggye (séance
de travail) lors de l'introduction d’'un stimulusessant (objet nouveau), la fréquence cardiagque éta
supérieure a la fréquence cardiaque de travaitlelle comme notre étude. Nos résultats concordent
donc avec les études précédentes et donc la fréguandiaque est bien impactée par le spectacle. Le

spectacle semble donc bien une source de stres$egathevaux de notre échantillon.

b. Température interne

La température interne n’est significativement phlesvée qu’entre avant un spectacle et avant
un entrainement. Aucune différence significativa éé montrée pour les périodes juste apres ef.apre
Le mécanisme de thermorégulation est plus lent dnestére en place, (contrairement au mécanisme
sympathique qui contrble la fréquence cardiaquaegdors de la prise de mesure juste apres et apres
I'exercice, la réponse au stress n’est pas forcéraparable. La température interne présente doac u
plus grande inertie lors d’'une réponse a un seesonc |'effet du stress sur la température ietesm
manifeste plus tardivement et dans une moindre reague I'effet de I'effort physique. Kermenguy,
(2007) révele dans son étude sur le stress du kipevalant un transport de courte durée une
augmentation significative de la température irdependant et apres le transport par rapport a la
température interne au box avant le transport. Dxars effort physique dans cette étude il a été
possible de montrer une augmentation légére (+G)pde la température interne au cours d ‘un
événement stressant. L'effort physique peut empétigentifier une hausse de la température interne
liée au stress. La température interne semble ugtrmauvais indice pour mettre en évidence une

réponse rapide de stress lors d’'un exercice, dostnant a la fréequence cardiaque.
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c. Concentration en cortisol salivaire

Nous n'avons trouvé aucune différence significapeer la concentration en cortisol salivaire
entre entrainement et spectacle. Ces résultatsrstwatvés dans la littérature. Par exemple Vad¢ra
al. (2012) ne mettent pas en évidence de différencelebezhevaux de saut d'obstacle au cours d’'une
compétition avec un public. De méme, Brahal. (2006) ne mettent pas en évidence d’augmentation
du cortisol salivaire chez les chevaux de club thgda participation aux lecons alors que des exlic
comportementaux indiquent un stress. Nous pensgpendant que notre étude n’a pas été optimale
pour I'analyse du cortisol salivaire. Les prélévetsede salive n'ont peut étre pas été suffisamment
rigoureux (présence de particules alimentaires, emirde prélevements...). Il est également possible
que l'anxiété ressentie par le cheval ait entraim& augmentation de la concentration en cortismhav
notre premier prélevement. Enfin, I'effet du rythaneadien sur la concentration en cortisol peutirav
jouer un rdle pour notre étude. Les entrainemephtalieu en matinée (pic de concentration en
cortisol le matin) alors que les spectacles avdientle soir, cela peut avoir masquer des difféesn

Ces effets peuvent donc expliquer I'absence diéredifce significative entre entrainement et spéetac

4) Validation et simplification des indices utilisés

Hall et al (2013) suggérent qu’il faut associer un indiceygablogique pour analyser les
comportements du cheval dans les études sur Issstin effet, le répertoire comportemental du
cheval est adapté a I'environnement dans lequsel ifouve et les réactions comportementales agsstre
peuvent différer entre les études. Ainsi il estas8aire de s’appuyer sur des indices plus fiatiles e
reconnus comme la fréquence cardiaque pour anabisenettre en évidence une modification
comportementale liée au stress chez le chevalt C&gue nous avons fait. Nos résultats n’ont porté
que sur la période avant et apres I'exercice paffranchir de I'effet de I'effort physique présedns
la période juste aprés I'entrainement et le spéxtédos résultats montrent que les indices singdifi
(sudation, tension corporelle, appui, position desilles, machonnement, mouvement des oreilles,
position de I'encolure et ouverture de I'ceil) sbés$ a la frequence cardiaque et donc probablement
stress et a l'anxiété. Nos résultats sont en acawvet la littérature. Par exemple, Rietmaairal.
(2004), associent une fréquence cardiaque élewdmedposition haute de la téte. Cependant nous
n'avons pas observé comme Heallal (2014) de relation entre le cortisol salivairdaeposition de
I'encolure. Les indices mis en évidence dans ctide ne sont pas forcément généralisables a toutes
les situations de stress. Certains n'ont pas dfismmment sensibles dans notre étude par exeraple |
salivation n’a pas varié avec le type d’exercicebpblement a cause de la difficulté a relever cet

indice et aussi parce que les brides utilisés arctaple étaient differentes de celles utilisées en
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entrainement. Le soufflement lui aussi n’a variéfalgon significative dans notre étude peut-étre en

partie parce que la période d’observation étajfi tourte (2 minutes).

5) Impact du spectacle sur les indices simplifiés

Nous avons donc sélectionné cing indices comporitang : le machonnement du mors
(présence / absence), la position de l'oreille ifleravers I'avant et immobile / autres positions),
position de l'encolure (haute / basse), la tenstomporelle binaire (présence / absence) et le
mouvement des oreilles (présence / absence), qui sgnificativement associés a la fréequence
cardiaque et qui sont significativement impactéslpaspectacle. Ces signes comportementaux sont
retrouvés comme marqueurs de stress dans la bigtibig. Par exemple, Hadt al (2014) associent
la position des oreilles vers I'avant avec l'an&iéDe méme, Youngt al (2012) estiment que
I'absence de mouvement des oreilles est associéalae. Mais il faut aussi s’'intéresser aux pérsode
sur lesquelles ces analyses ont été faites. Noamsasélectionné les périodes avant et aprés un
exercice (spectacle ou entrainement) pour faireamadyses. Les relevés étaient faits sur les chxevau
au box uniquement. Avant un spectacle, comme riausrls dit, le rituel de préparation est modifié ce
qui peut étre a l'origine d’'une anticipation du ehlkeet aussi d’'un stress. De méme, apres le spectac
le public passe dans les écuries pour voir lesailneau box et cela peut constituer aussi une salérce
stress pour le cheval. Nos résultats sont aininir@ires et mériteraient d’étre explorés plusrdwen
comparant ces indices avec ceux observés sur @eswhau repos. Par exemple, I'indice d’appui,
qui n'a pas été retenu dans notre étude puisque mamons pas pu mettre en évidence de différence
entre le spectacle et I'entrainement, n’était pasément pertinent car les chevaux étaient attaahés
box avant un spectacle ce qui les empéchait deteyatans leur box. L'indice concernant la positio
des oreilles a été simplifie. Mais de ce fait |@wrons choisi la position des oreilles vers I'avetn
immobile comme position révélatrice d’alerte/vigike comme nous l'indiquait notre bibliographie
(Hall et al, 2014 ; Bagshawt al, 1994). Mais le score 5 qui indiquait des orsiNers I'avant mais
mobile était du coup compris dans le score 0. Qoeut penser qu’un cheval qui a les oreilles dafgé
vers I'avant et qui bougent est en état d’alertguat cherche a identifier la source du stimulusliaf

percu comme négatif. Cet indice simplifié peut dsoas-estimer le stress.

6) Effet du spectacle sur les indices simplifiés

Nos résultats tendent a prouver quil y a bien umedification physiologique et
comportementale chez les chevaux avant un specpacleapport a avant un entrainement. Les
chevaux anticipent le spectacle tout comme ils isSagt au public qui circule dans I'écurie a

proximité des boxes.
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Les chevaux présentent donc plus de machonnementsots avant un spectacle qu’avant un
entrainement, ils sont aussi sous tension et cwttsion est perceptible grace aux scores
comportementaux L'encolure est portée plus haud@taet un spectacle qu’avant un entrainement. Les
oreilles bougent plus rapidement et sont plus t&&s vers l'avant avant un spectacle qu’avant un

entrainement.

Nous pouvons donc dire que le spectacle présentenpact sur les chevaux de I'’Académie
Equestre de Versailles. Cet impact sur la physielags chevaux est mesurable par I'effet sur la
fréequence cardiaque et de la température interaequC semble montrer que les chevaux sont plus

stresseés et plus anxieux avant le spectacle quéeatrainement.

Enfin le comportement des chevaux est lui ausslifiép notamment le mouvement et la
position des oreilles ainsi que le machonnememhdts qui témoignent de plus de tension avant un
spectacle par rapport a avant un entrainement.rofegsionnel averti et qui connait le cheval peut,

avec ces indices, déceler les chevaux anxieuxresssts.

80



CONCLUSION

Ce travail de thése avait pour objectif d’étudiempact du spectacle chez le cheval sur
différents indices physiologiques et comportementamnples et non invasifs. Nous avons mis en
évidence plusieurs indices qui varient significathent entre le spectacle et I'entrainement chez les
chevaux de I'Académie Equestre de Versailles. Naums démontré qu’il y avait une augmentation
de la fréquence cardiaque sur toutes les périodespdctacle par rapport a I'entrainement, ce qui
implique que les chevaux sont globalement plusssé® et plus anxieux avant, pendant et apres le
spectacle que I'entrainement. La température ietest, elle aussi, impactée mais moins sensiblement
que la fréequence cardiaque, probablement a causéingeact de l'effort physique. Enfin, le
comportement des chevaux est lui aussi modifiemdeivement et la position des oreilles avant et
aprés un spectacle ou encore le machonnement diiawant un spectacle. Le spectacle a donc bien
un impact sur certains indices physiologiquesosbmortementaux étudiés dans notre travail. Nous
avons également pu montrer que la détente avaifigh bénéfique chez les chevaux puisqu’elle
abaisse la fréequence cardiaque avant un specthaledétente est donc recommandée dans la

préparation du cheval au spectacle.

Dans notre étude, la concentration du cortisolvaamk n'a pas été modifiée au cours des
différentes périodes d’observation, probablemerduse d’'un probleme de protocole. Le cortisol subit
des variations a la fois individuelles, journal@met saisonniéres. Les variations journalierespont
biaiser notre protocole d’étude. Certains indiceteucomportementaux n’ont pas varié
significativement dans notre étude. Il est imaoride construire un répertoire comportemental tédap
a la situation de chaque étude sur le stress ngéderdent de le valider avec des indices

physiologiques reconnus pleinement dans la bildipigie, comme la fréquence cardiaque.

Il serait intéressant de compléter ce travail [gdudle de la relation écuyer-monture et plus
particulierement I'impact de I'écuyer sur sa moatpour vérifier si la réaction de stress du chesgal

reliée au stress de I'écuyer.
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ANNEXE 2 : Tableau des données

Nom cheval | Période |Stade | Fc | T Sudation | Mach | Mach-binaire |Oeil |Oreilles Qreille-score Oreille-binaire | Mouv-binaire | Position oreilles Souffle [Encolur [EncolureHB Tension |[Tension -binaire Appui | Salivation

BALESTRA | AV E 28 | 37,5 0 0 0 0|0-2 0 0 0 2 o|B B 0 0 4 0
BALESTRA | AV E 32| 376 0 0 0 0|/0-2 0 0 0 2 O|H H 0 0 4 0
BALESTRA | AV E 28 | 37,8 0 0 0 0(0-2 0 0 0 2 1(B B 0 0 3 1
BALESTRA | AV E 32 (378 0 0 0 0(0-2 0 0 0 2 ofB B 0 0 4 0
BALESTRA | AV E 28 | 37,8 0 0 0 0(0-2 0 0 0 2 ofB B 0 0 4 0
BALESTRA | AV E 28 | 37,7 0 0 0 0(0-2 0 0 0 2 OfH H 0 0 4 0
BALESTRA | AV S 32381 0 0 0 0(0-2 0 0 0 2 OfH H 0 0 3 0
BALESTRA | AV S 36 | 37,8 0 0 0 0(0-2 0 0 0 2 ofB B 0 0 4 0
BALESTRA | AV S 32374 0 0 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 0
BALESTRA | AV S 36 | 37,5 0 0 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 0
BALESTRA | JAP E 48 | 37,9 0 0 0 0|0-1 1 1 0 1 0B B 0 0 4 2
BALESTRA | JAP E 52 | 38,2 0 0 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 1
BALESTRA | JAP E 56 | 38 0 1 1 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 1
BALESTRA | JAP E 44 | 38 0 0 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 1
BALESTRA | JAP S 44 | 37,9 0 0 0 1(10-1 1 1 0 1 ofB B 0 0 4 1
BALESTRA | JAP S 40 38 0 2 1 0(0-2 0 0 0 2 ofB B 0 0 4 1
BALESTRA | JAP S 48 | 38,1 0 2 1 0(0-2 0 0 0 2 ofB B 0 0 4 0
BALESTRA | JAP S 52 38 0 0 0 0(0-2 0 0 0 2 ofB B 0 0 4 1
BALESTRA | AP E 32| 37,7 0 0[0-1 1 1 0 1 ofB B 0 0 4 0
BALESTRA | AP E 40 | 37,7 0 0[0-1 1 1 0 1 ofB B 0 0 4 0
BALESTRA | AP E 32378 0 0|0-1 1 1 0 1 0B B 0 0 4 0
BALESTRA | AP E 36| 38 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 0
BALESTRA | AP E 40 | 37,9 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 0
BALESTRA | AP E 36 | 37,6 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 0
BALESTRA | AP S 28| 37,8 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 0
BALESTRA | AP S 32| 37,7 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 0
BALESTRA | AP S 40 | 37,8 0 0|0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 0
BALESTRA | AP S 32 (378 0 0(0-2 0 0 0 2 OfH H 0 0 4 0
BALESTRA | AP S 36 | 37,6 0 0(0-2 0 0 0 2 ofB B 0 0 4 0
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BALESTRA | AP S 48 38 0 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 0
CHAGALL AV E 32 (374 0 0 0 0(0-0 2 1 0 0 0|H H 0 0 3 0
CHAGALL AV E 32| 37,2 0 0 0 1]10-1 1 1 0 1 0O|H H 1 1 3 0
CHAGALL AV E 36 | 37,5 0 1 1 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 3 0
CHAGALL AV E 36 | 37,5 0 1 1 0({0-2 0 0 0 2 0|M H 0 0 4 0
CHAGALL AV E 32 (375 0 0 0 0 - 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 0
CHAGALL AV E 32 (37,2 0 0 0 0 - 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
CHAGALL AV S 32 (374 0 2 1 0 - 2 1 0 0 0O|H H 0 0 2
CHAGALL AV S 36 | 37,5 0 1 1 0 - 0 0 0 2 0|B B 0 0 3 0
CHAGALL AV S 36 | 37,8 0 1 1 0 - 0 0 0 2 0|B B 0 0 3 0
CHAGALL AV S 36 | 37,4 0 1 1 0 - 0 0 0 2 0|B B 0 0 3 0
CHAGALL AV S 36 | 37,8 0 0 0 0 - 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
CHAGALL AV S 32 | 384 0 1 1 0({0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
CHAGALL JAP 68 | 37,4 0 1 1 0 - 0 0 0 2 0 B 0 0 4 0
CHAGALL JAP 52 | 38,2 0 0 0 0 - 0 0 0 2 0 B 0 0 4 1
CHAGALL AP E 32 (378 0 0(0-0 2 1 0 0 0| B B 0 0 4 0
CHAGALL AP E 40 | 37,5 0 0(0-0 2 1 0 0 0| B B 0 0 4 0
CHAGALL AP E 36 | 37,2 0 0(0-0 2 1 0 0 0|H H 0 0 4 0
CHAGALL AP E 48 | 37,5 0 0(0-1 1 1 0 1 0|B B 0 0 4 0
CHAGALL AP E 32 (375 0 0(0-1 1 1 0 1 0|B B 0 0 3 0
CHAGALL AP E 32 (378 0 0(0-2 0 0 0 2 0|H H 0 0 4 0
CHAGALL AP E 48 | 37,5 0 0 - 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
CHAGALL AP E 60 | 37,4 0 0 - 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
CHAGALL AP S 40 | 37,3 0 1 - 2 1 0 0 0| H H 0 0 4 0
CHAGALL AP S 36 | 37,2 0 0 - 2 1 0 0 0|H H 0 0 4 0
CHAGALL AP S 40 | 37,7 0 0(0-1 1 1 0 1 0|B B 0 0 4 0
CHAGALL AP S 36 | 37,8 0 0(0-2 0 0 0 2 0|H H 0 0 4 0
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INTREPIDE | JAP E 28 | 37,4 0 0 0 0 - 0 0 0 2 0 B 0 0 4 1
INTREPIDE | JAP E 52 | 38,9 0 0 0 1 - 0 0 0 2 0 H 0 0 4 1
INTREPIDE | JAP E 48 | 38,5 0 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 1
INTREPIDE | JAP S 52 | 38,3 0 0 0 0(0-1 1 1 0 1 0O|H H 0 0 4 2
INTREPIDE | JAP S 60 | 37,7 0 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0|H H 0 0 4 1
INTREPIDE | AP E 44 | 37,5 0 1]10-0 2 1 0 0 0|H H 1 1 4 0
INTREPIDE | AP E 44 | 37,8 0 0(0-1 1 1 0 1 0| B B 0 0 4 0
INTREPIDE | AP E 28 | 36,8 0 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 3 0
INTREPIDE | AP E 44 | 38,1 0 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 0
INTREPIDE | AP E 40 38 0 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 1 1 4 0
INTREPIDE | AP S 36 | 38,1 0 0(0-1 1 1 0 1 0|B B 0 0 4 0
INTREPIDE | AP S 32 (378 0 0(0-1 1 1 0 1 0| B B 0 0 4 1
INTREPIDE | AP S 40 | 37,6 0 1]10-2 0 0 0 2 0|H H 0,5 1 3 1
INTREPIDE | AP S 40 | 37,7 0 0(0-2 0 0 0 2 0O|H H 0 0 4 1
INTREPIDE | AP S 48 | 37,8 0 0(0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 1
NERVEUX AV E 40 | 37,6 0 0 0 0({0-2 0 0 0 2 0O|H H 0 0 T 0
NERVEUX AV E 40 | 37,8 0 0 0 110-2 0 0 0 2 0|M H 0 0 3 0
NERVEUX AV E 44 | 37,6 0 0 0 110-2 0 0 0 2 0| H H 0,5 1 4 1
NERVEUX AV S 40 | 37,4 0 1 1 1]10-1 1 1 0 1 0| H H 1 1 T 1
NERVEUX AV S 44 | 38,5 0 0 0 110-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 1
NERVEUX AV S 44 | 37,6 0 0 0 110-2 0 0 0 2 0| H H 0,5 1 4 0
NERVEUX JAP E 56 | 38,3 0 0 0 1]10-2 0 0 0 2 0| B B 0,5 1 4 1
NERVEUX AP E 44 38 0 1]10-1 1 0 0 1 0O|H H 0,5 1 4 0
NERVEUX AP E 40 38 0 1]10-2 0 0 0 2 0|M H 0 0 T 0
NERVEUX AP S 44 | 37,8 0 1]10-1 1 1 0 1 0|H H 0,5 1 4 0
QUEST AV E 40 | 37,5 0 0 0 1]10-1 1 1 0 1 0|H H 0 0 4 0

94




OUEST

AV

48

37,7

0,5

OUEST

AV

40

37,8

OUEST

AV

32

37,8

OUEST

JAP

56

38

OUEST

JAP

52

38,1

OUEST

JAP

70

38,2

OUEST

JAP

48

37,9

0,5

OUEST

AP

44

37,5

OUEST

AP

36

37,8

OUEST

AP

48

38

0,5

PASSA

AV

36

37,4

PASSA

AV

36

37,4

PASSA

AV

32

37,6

PASSA

AV

28

37,5

PASSA

AV

36

37,5

PASSA

AV

36

37,4

PASSA

AV

36

37,5

PASSA

AV

32

38,0

0,5

PASSA

AV

32

37,5

95




0,5

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-0

0-1

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-1

0-1

38
38

40 | 37,7

36 | 38,0

32 (378

36 | 37,5

52 | 384

44 | 38,1
48 | 37,6
36 | 37,9
40 | 37,6
44 | 38,1
32 (38,1

32 (378

44 | 37,9
36 | 37,7
32 (378
36 | 37,6
32 (375
28 | 37,6
24 | 373
24 | 37,4
32| 375
40 | 37,6
36 | 38,2

36 | 38,1

32 | 38,0

32
40

32 (38,1

32 (378

S

S

S

S

E

E

E

E

E
S
S

S

S
S
E

E

E

E
E
E
S
S
S

S

S

E

E

AV

AV

AV

AV

JAP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AV

AV

AV

AV
AV
AV
AV
AV
AV

AV

AV

JAP
JAP

AP

AP

PASSA

PASSA

PASSA

PASSA

PASSA

PASSA

PASSA

PASSA

PASSA

PASSA
PASSA

PASSA

PASSA

PASSA

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

96



0,5

0-2

0-2

0-2

0-1

0-2

0-2

0-2

0-2

0-0

0-0

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

38
38

36 | 38,1

40 | 38,2
24 | 37,7
32 | 383
44 | 37,7

38 | 37,9

44 | 37,7

32| 376
28 | 37,3

28 | 37,5

36 | 37,2

30 | 37,4

28 | 37,3

28 | 37,2

32 (374
32 (374
32 (374
36 | 37,8
36 | 37,8

36 | 37,8

32 |376

44

32

44 | 38,1
40 | 37,8
44 | 37,9
40 | 37,6

E

E
E
S
S

S

S

S
E

E

E

E

E

E

S
S
S
S
E

E

E

E
S
S
S

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

JAP

JAP

JAP

JAP
JAP
JAP
JAP
JAP
JAP

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE

QUILATE
RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

RAJO

97



RAJO

JAP

48

37,9

RAJO

AP

28

37,5

RAJO

AP

28

37,4

RAJO

AP

28

37,5

RAJO

AP

28

37,4

RAJO

AP

36

37,8

RAJO

AP

32

37,6

RAJO

AP

36

37,8

RAJO

AP

24

37,6

RAJO

AP

28

37,7

TINGUELY

AV

36

37,8

TINGUELY

AV

36

37,8

TINGUELY

AV

28

37,3

TINGUELY

AV

28

37,5

TINGUELY

AV

28

37,6

TINGUELY

AV

24

37,4

TINGUELY

AV

32

38,3

TINGUELY

AV

36

37,5

TINGUELY

AV

40

38,1

98




TINGUELY

AV

32

37,8

TINGUELY

JAP

40

38,2

TINGUELY

JAP

44

37,8

TINGUELY

JAP

44

37,9

TINGUELY

JAP

44

37,8

0,5

TINGUELY

JAP

48

37,7

TINGUELY

AP

28

37,8

TINGUELY

AP

44

38,1

TINGUELY

AP

36

38

TINGUELY

AP

28

37,8

TINGUELY

AP

44

38,1

TINGUELY

AP

36

38,1

TINGUELY

AP

36

38,1

TINGUELY

AP

28

38

TINGUELY

AP

36

37,9

TINGUELY

AP

40

37,9

TINGUELY

AP

32

38,2

TROIS

AV

28

37,4

TROIS

AV

36

37,3

99




0,5

0,5

0,5

0-2

0-2

0-0

0-1

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-0

0-0

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

38

32 (373

28 | 37,4

40 | 37,8

36 | 37,4

36 | 37,5

32 (373

321|374
44 | 37,7

36 | 37,6

40 | 37,8
36 | 37,7
28 | 37,5
44 | 37,8
36 | 37,7
40 | 37,8
36 | 37,4
32 (374
28 | 37,3
36 | 37,3

28 | 37,4

32 (374

36 | 374

36 | 37,5
28 | 37,6
32 (375

28

E

E

S

S

S

S

S
E

E

E
E
E
S
S
S
E

E
E
E

E

E

S

S
S
S

AV

AV

AV

AV

AV

AV

AV

JAP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AV

AV
AV
AV

AV

AV

AV

AV
AV

AV

AV

TROIS

TROIS

TROIS

TROIS

TROIS

TROIS

TROIS

TROIS

TROIS

TROIS
TROIS
TROIS

TROIS

TROIS

TROIS

UN

UN
UN
UN

UN

UN

UN

UN
UN

UN

UN

100



0,5

0,5
0,5

0,5

0-2

0-2

0-2

0-0

0-0

0-1

0-1

0-1

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

0-2

1-0

1-2

1-1

1-1

1-2

1-0

1-2

1-1

1-0

1-2

1-0

1-0

1-0

1-1

1-1

1-2

1-0

38

38

38
38

44 | 37,6

48

48 | 38,1

32

36 | 37,8
32 | 37,7
32 (379
36 | 37,8
36 | 37,9
32 (375
28 | 37,6

36 | 37,7

28 | 37,4

40 | 37,6

36 | 37,8

36 | 37,9
36 | 37,7
36 | 37,8
24 | 37,7

36
36

40 | 37,8
44 | 37,4
28 | 37,3
40 | 37,4
48 | 37,9
48 | 37,9
36 | 37,3
40 | 37,4
32 (373
40 | 37,4

44 | 37,5

28 | 37,3

44 | 37,9

E

S

E
E
E
E
E

E

E

E

E

S

S

S
S
E
E
S
S
E

E

E
S
S
S
S
S
E
S

S

S

S

JAP

JAP
JAP
AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AV

AV

AV

JAP
JAP
AP

AP

AV
AV

AV

AV

AP

UN

UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN
UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN

UN
UN

BALESTRA | AV

BALESTRA | AV

BALESTRA | AV

BALESTRA | AV

BALESTRA | AP

CHAGALL

CHAGALL

CHAGALL

CHAGALL
CHAGALL
CHAGALL
CHAGALL

DEUX
DEUX

DEUX

DEUX

DEUX

101



DEUX AP S 40 | 37,7 0 0f(1-1 5 1 1 1 0| B B 0 0 3 0
INTREPIDE | AV E 36 | 37,5 0 0 0 0(1-0 4 1 1 0 0| B B 0 0 4 1
INTREPIDE | AV E 36 | 37,5 0 0 0 0f1-2 3 1 1 2 0|B B 0 0 1
INTREPIDE | AV S 40 | 37,8 0 0 0 0f1-2 3 1 1 2 0|B B 0 0 4 1
INTREPIDE | JAP S 48 | 37,8 0 0 0 111-0 4 1 1 0 0O|H H 1 1 2
INTREPIDE | JAP S 52 | 38,4 0 0 0 0f1-1 5 1 1 1 0O|H H 1 1 1
INTREPIDE | AP E 44 | 37,5 0 111-0 4 1 1 0 1(H H 1 1 4 1
INTREPIDE | AP S 40 | 37,3 0 0f1-1 5 1 1 1 0O|H H 0,5 1 4 0
NERVEUX AV E 44 | 37,6 0 1 1 0(1-0 4 1 1 0 0|H H 0,5 1 T 0
NERVEUX AV E 40 | 37,6 0 0 0 111-1 5 1 1 1 0|H H 0 0 4 0
NERVEUX AV S 48 | 37,4 0 2 1 111-0 4 1 1 0 0|H H 1 1 T 1
NERVEUX AV S 48 | 37,5 0 2 1 111-0 4 1 1 0 0O|H H 1 1 T 0
NERVEUX AV S 52 | 37,2 0 1 1 111-0 4 1 1 0 0|H H 1 1 3 1
NERVEUX AV S 48 | 37,9 0 2 1 111-1 5 1 1 1 0O|H H 0,5 1 T 0
NERVEUX AV S 44 | 38,4 0 1 1 0f(1-2 3 1 1 2 0|H H 0,5 1 4 1
NERVEUX AV S 44 | 37,9 0 1 1 0f(1-2 3 1 1 2 0|B B 0 0 3 1
NERVEUX JAP S 48 | 37,7 0 1 1 0f1-0 4 1 1 0 0|B B 1 1 4 1
NERVEUX JAP S 84 | 38,1 0 1 1 111-0 4 1 1 0 0|H H 1 1 4 1
NERVEUX AP E 48 | 37,9 0 111-0 4 1 1 0 0|B B 0,5 1 4 0
NERVEUX AP E 48 | 38,2 0 0f(1-1 5 1 1 1 0|M H 0 0 T 0
NERVEUX AP S 40 | 37,8 0 0(1-0 4 1 1 0 0| H H 1 1 4 0
NERVEUX AP S 52 | 38,1 0 111-2 3 1 1 2 0|H H 1 1 4 0
OUEST AV E 40 | 37,4 0 0 0 0f1-1 5 1 1 1 0O|H H 0 0 4 0
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QUEST AV S 44 | 37,5 0 111-0 4 1 1 0 0| B B 0 0 4 0
QUEST AV S 44 | 37,5 0 111-0 4 1 1 0 1(H H 15 1 4 0
OUEST AV S 44 | 37,9 0 111-1 5 1 1 1 0O|H H 0 0 4 0
QUEST JAP E 48 | 37,9 0 0(1-0 4 1 1 0 0| B B 0 0 4 1
OUEST JAP S 56 | 38,1 0 111-0 4 1 1 0 0O|H H 1 1 4 1
QUEST JAP S 56 | 37,9 0 0f(1-2 3 1 1 2 0|H H 0 0 4 1
OUEST AP E 44 38 0 1 - 4 1 1 0 0|B B 0 0 4 0
OUEST AP E 44 | 37,9 0 1 - 3 1 1 2 0O|H H 0 0 4 0
QUEST AP S 44 | 37,9 0 1|11- 4 1 1 0 0|H H 0 0 4 0
QOUEST AP S 44 | 37,8 0 0f(1-1 5 1 1 1 0| B B 0 0 4 0
OQUEST AP S 44 | 37,9 0 0f(1-1 5 1 1 1 0|H H 0 0 4 0
QUEST AP S 36 | 37,6 0 11— 5 1 1 1 0|H H 0,5 1 4 0
OQUEST AP S 44 | 38,1 0 0f1- 3 1 1 2 0| B B 0 0 4 0
PASSA AP E 28 | 37,5 0 0f1-0 4 0 1 0 0| B B 0 0 4 0
PASSA AP E 40 | 37,7 0 0 = 4 1 1 0 0|B B 0 0 4 0
PASSA AP S 40 | 38,1 0 0 = 3 1 1 2 0|B B 0 0 4 0
QUILATE AV E 20 | 37,4 0 0f1-0 4 1 1 0 0| B B 0 0 4 0
QUILATE AV S 32 (373 0 0f1-0 4 1 1 0 0|H H 0,5 1 4 0
QUILATE AP E 32 | 377 0 1|11-0 4 1 1 0 0|H H 0 0 4 0
QUILATE AP S 44 | 38,3 0 0(1-0 4 1 1 0 0|B B 0 0 4 0
QUILATE AP S 44 | 38,3 0 0f1-0 4 1 1 0 0| B B 0 0 4 0
QUILATE AP 32 (378 0 0f1-0 4 1 1 0 0 H 0,5 1 4 0
RAJO AV 32 (374 0 0f1- 5 1 1 1 0 B 0 0 4 0
RAJO AV S 32 |376 0 111-1 5 1 1 1 0| H H 0 0 3 1
RAJO AP E 36 | 37,9 0 0f(1-2 3 1 1 2 0|H H 0 0 4 0
RAJO AP S 36 38 0 0f(1-2 3 1 1 2 0| B B 0 0 4 0
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DEUX JAP S 60 | 38,2 1 1|10-1 1 1 0 1 0|H H 0,5 1 4 1
DEUX JAP 56 | 38,2 1 1 - 0 0 0 2 0 0,5 1 4 1
DEUX JAP 56 | 38,1 1 0 - 0 0 0 2 0 0,5 1 4 0
DEUX AP E 40 | 37,9 1 0({0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
INTREPIDE | AV E 28 | 36,8 1 1|10-1 1 1 0 1 0|H H 0 0 4 1
INTREPIDE | AV S 44 | 37,5 1 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 1
INTREPIDE | JAP E 48 | 38,2 1 110-2 0 0 0 2 0O|H H 1 1 4 2
INTREPIDE | JAP S 56 | 38,1 1 0(0-1 1 1 0 1 0O|H H 1 1 4 2
NERVEUX AV E 48 | 37,4 1 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 1
NERVEUX JAP E 72 38 1 0({0-2 0 0 0 2 0O|H H 0 0 4 2
NERVEUX JAP S 76 | 38,5 1 0({0-2 0 0 0 2 0| H H 1 1 T 1
NERVEUX AP E 40 | 38,1 1 1]10-2 0 0 0 2 0|M H 0,5 1 T 0
NERVEUX AP S 44 | 38,4 1 0(0-1 1 1 0 1 0|H H 1 1 4 0
NERVEUX AP S 52 | 378 1 0(0-1 1 1 0 1 0| H H 1 1 T 0
NERVEUX AP S 60 | 38,7 1 0(0-1 1 1 0 1 0|H H 0,5 1 4 0
NERVEUX AP S 56 | 38,3 1 110-2 0 0 0 2 0|B B 0,5 1 4 0
NERVEUX AP S 52 | 38,1 1 0(0-2 0 0 0 2 0|H H 0,5 1 4 0
QUEST AV E 36 | 37,3 1 0(0-1 1 1 0 1 0| B B 0 0 4 0
QUEST JAP E 48 | 38,1 1 0(0-2 0 0 0 2 0|H H 0 0 4 0
OUEST JAP E 48 38 1 0(0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 0
OUEST JAP S 56 | 38,1 1 1 - 0 0 0 2 0 B 1 1 4 1
PASSA AV 36 | 37,4 1 1 - 0 0 0 2 0 B 0,5 1 4 0
PASSA JAP E 48 | 38,0 1 0 - 2 1 0 0 0 B 0 0 4 2
PASSA JAP E 52 | 38,2 1 0(0-2 0 0 0 2 0O|H H 0 0 4 1
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PASSA JAP E 44 38 1 1 1 0(0-2 0 0 0 2 0|H H 0,5 1 4 1
PASSA JAP S 44 | 38,3 1 1 1 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 1
PASSA AP E 40 | 38,4 1 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 0
QUILATE AV S 32 (381 1 1 1 0(0-1 1 1 0 1 0|H H 0 0 4 1
QUILATE JAP E 52 | 38,4 1 0 0 0(0-0 2 1 0 0 0|H H 0 0 4 1
QUILATE JAP E 48 | 38,3 1 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 1
QUILATE JAP S 48 | 38,2 1 2 1 0(0-1 1 1 0 1 0O|H H 1 1 1
QUILATE JAP S 56 | 38,0 1 0 0 0({0-2 0 0 0 2 0O|H H 0 0 4 1
QUILATE JAP S 40 | 38,3 1 1 1 0(0-2 0 0 0 2 0|H H 0 0 4 1
QUILATE AP S 38 | 38,0 1 0(0-2 0 0 0 2 0O|H H 0 0 4 0
RAJO JAP S 36 | 37,9 1 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0|H H 0 0 4 1
RAJO JAP S 36 | 37,8 1 0 0 0({0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 1
RAJO JAP S 36 | 37,9 1 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0|H H 0 0 4 1
RAJO AP S 24 | 37,6 1 0(0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
TINGUEL AV E 28 | 37,4 1 0 0 0(0-1 1 1 0 1 1|B B 0 0 3 0
TINGUEL AV E 32| 375 1 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
TINGUEL) | AV S 32 | 377 1 0 0 0(0-0 2 1 0 0 0| B B 0 0 4 1
HNGUEL AV S 28 | 37,5 1 0 0 0({0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 3 1
TINGUELY | JAP E 44 | 38,1 1 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 2
TINGUELY | JAP E 48 | 38,4 1 1 1 0(0-2 0 0 0 2 0| H H 0 0 4 2
TINGUELY | JAP S 56 | 38,1 1 0 0 0(0-1 1 1 0 1 0|H H 0 0 4 2
TINGUELY | JAP S 56 | 37,7 1 1 1 1]10-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 2
TINGUELY | JAP S 52 | 37,8 1 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 2
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TROIS AV S 40 | 37,5 1 0 0 1]10-2 0 0 0 2 0|H H 0,5 1 4 1
TROIS JAP E 48 | 38,0 1 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 1
TROIS JAP E 48 | 37,9 1 1 1 0({0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 1
TROIS AP E 32 | 37,7 1 0(0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
TROIS AP S 40 | 38,0 1 0(0-1 1 1 0 1 0|H H 0 0 4 0
UN AV E 36 | 37,3 1 0 0 0(0-1 1 1 0 1 0| MP H 1 1 4 0
UN AV E 32 (373 1 2 1 0({0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 0
UN JAP E 44 38 1 0 0 0(0-2 0 0 0 2 0| B B 4 1
UN JAP E 48 38 1 0 0 1]10-2 0 0 0 2 0|H H 1 1 4 2
UN JAP E 44 | 38,6 1 1 1 0({0-2 0 0 0 2 0O|H H 0 0 4 2
UN JAP S 64 | 38,1 1 0 0 1]10-1 1 1 0 1 0|H H 0 0 4 1
UN JAP S 48 | 37,9 1 1 1 110-2 0 0 0 2 0O|H H 0 0 4 1
BALESTRA | AV S 28 | 37,6 1 0 0 0(1-0 4 1 1 0 0|H H 0 0 4 1
BALESTRA | AV S 36 | 37,8 1 0 0 0f(1-1 5 1 1 1 0|B B 0 0 4 1
BALESTRA | JAP E 36 38 1 0 0 0f1-2 3 1 1 2 0|B B 0 0 4 1
BALESTRA | AP E 32| 377 1 0f(1-2 3 1 1 2 0|H H 0 0 4 0
BALESTRA | AP S 44 | 37,8 1 0(1-0 4 1 1 0 0|B B 0 0 4 0
CHAGALL JAP E 56 | 37,9 1 1 1 0(1-0 4 1 1 0 0| B B 0 0 4 1
CHAGALL JAP E 56 | 37,9 1 1 1 0f1-2 3 1 1 2 0| B B 0 0 4 1
CHAGALL JAP E 48 | 37,5 1 0 0 0f1-2 3 1 1 2 0| B B 0 0 3 1
CHAGALL JAP S 52 | 38,1 1 1 1 0(1-0 4 1 1 0 0O|H H 0 0 4 1
DEUX JAP E 48 | 38,2 1 1 1 0(1-0 4 1 1 0 0|B B 1 1 4 1

109




DEUX JAP E 52 | 38,0 1 0(1-0 4 1 1 0 0|H H 0 0 4 1
INTREPIDE | JAP S 56 | 37,9 1 0(1-0 4 1 1 0 0O|H H 1 1 4 2
INTREPIDE | JAP S 56 | 38,2 1 0f1-1 5 1 1 1 0|B B 0,5 1 4 2
INTREPIDE | AP S 48 | 37,5 1 1-1 5 1 1 1 0O|H H 0 0 4 0
INTREPIDE | AP S 70 | 38,1 1 0f(1-2 3 1 1 2 0| B B 0 0 4 1
NERVEUX JAP E 52 | 38,2 1 111-2 3 1 1 2 0O|H H 1 1 4 1
NERVEUX JAP 84 38 1 1|1~ 5 1 1 1 0 15 1 T 2
NERVEUX JAP 78 | 37,7 1 111-1 5 1 1 1 0 1 1 1
NERVEUX JAP S 80 | 385 1 111-1 5 1 1 1 0|H H 2 1 T 2
NERVEUX JAP S 64 | 38,7 1 1|11- 3 1 1 2 0|H H 0,5 1 T 0
NERVEUX AP E 48 | 38,1 1 1|11- 3 1 1 2 0|M H 1 1 4 0
NERVEUX AP S 44 | 38,4 1 0f1- 5 1 1 1 0|H H 0,5 1 T 0
QUEST AV E 36 | 37,4 1 0f(1-1 5 1 1 1 0| B B 0 0 4 0
PASSA AV S 36 | 37,8 1 0f(1-1 5 1 1 1 0| B B 0 0 3 1
PASSA JAP S 48 | 38,2 1 0f(1-2 3 1 1 2 0|B B 0,5 1 4 1
PASSA AP S 44 | 38,3 1 0f(1-2 3 1 1 2 0|B B 0 0 4 0
QUILATE JAP S 56 | 38,3 1 0f(1-2 3 1 1 2 0|H H 0,5 1 4 2
QUILATE AP E 40 | 38,3 1 111-0 4 1 1 0 0|H H 0 0 4 0
RAJO AV S 36 | 37,4 1 0f1-1 5 1 1 1 0|B B 0 0 4 0
TINGUELY | AV S 36 | 38,1 1 0f1-0 4 1 1 0 0| B B 0 0 4 1
TINGUELY | JAP E 44 | 37,9 1 0f1-1 5 1 1 1 0| H H 0 0 4 0
TINGUELY | JAP S 60 | 37,7 1 111-2 3 1 1 2 0|H H 1 1 4 2
TINGUELY | AP S 36 | 37,6 1 0(1-0 4 1 1 0 1(H H 0 0 4 0
TROIS JAP 48 | 38,3 1 0f(1-2 3 1 1 2 0 B 0 0 4 2
TROIS AP 44 | 38,0 1 0f(1-1 5 1 1 1 0 B 0 0 4 0
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UN AV E 36 | 37,6 1 0 0 111-0 4 1 1 0 0|H H 1 1 4 0
UN AV E 36 | 37,4 1 0 0 0f(1-1 5 1 1 1 0| MP H 1 1 4 0
UN AV S 32 |376 1 0 0 111-2 3 1 1 2 0O|H H 1 1 4 0
UN JAP E 40 | 37,8 1 0 0 111-0 4 1 1 0 0|H H 0 0 4 0
UN JAP E 48 | 38,2 1 0 0 0(1-0 4 1 1 0 0|H H 1 1 4 1
UN JAP E 48 | 37,9 1 0 0 0(1-0 4 1 1 0 0O|H H 1 1 4 0
UN JAP E 48 38 1 1 1 111-1 5 1 1 1 1 1 4 0
UN JAP E 44 | 38,2 1 0 0 0f1- 5 1 1 1 0 1 1 4 2
UN JAP E 48 | 37,8 1 2 1 111-2 3 1 1 2 0| B B 0 0 4 0
UN JAP S 52 | 379 1 0 0 111-0 4 1 1 0 0|H H 0 0 4 1
UN JAP S 52 | 38,1 1 0 0 111-1 5 1 1 1 0| MP H 1 1 4 1
CHAGALL JAP S 52 | 378 1 1 1 1 1 0| B B 1 1 4 1
TINGUELY | JAP E 52 | 383 1 2 1 0 0| B B 0 0 4 2
TINGUELY | JAP S 48 | 38,1 1 1 1 1 1 0|H H 1 1 4 2
TROIS JAP S 48 | 38,2 1 0 0 0 1 0| H H 0,5 1 4 1
BALESTRA | JAP S 44 | 38,1 2 0 0 0({0-2 0 0 0 2 0|B B 0 0 4 1
NERVEUX JAP E 60 | 38,7 2 1 1 1]10-1 1 1 0 1 0|H H 0 0 4 1
NERVEUX JAP E 60 | 38,5 2 1 1 110-2 0 0 0 2 0| H H 1 1 T 2
PASSA JAP E 48 | 38,4 2 0 0 0(0-0 2 1 0 0 0|H H 0 0 4 1
PASSA JAP E 52 | 38,6 2 1 1 0 - 0 0 0 2 0B B 0 0 4 1
PASSA JAP E 52 | 383 2 1 1 0 - 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 1
PASSA JAP S 48 | 38,2 2 0 0 0 - 0 0 0 2 0|H H 0 0 4 1
PASSA JAP S 56 | 38,5 2 0 0 0 - 0 0 0 2 0| B B 0 0 4 1
PASSA JAP S 52 | 38,3 2 1 1 0(0-2 0 0 0 2 0B B 0 0 4 1
QUILATE JAP E 44 | 38,5 2 0 0 00— 1 1 0 1 0 H 0 0 4 1
QUILATE JAP E 48 | 38,3 2 1 1 0 - 0 0 0 2 0 B 0 0 4 1
QUILATE JAP E 44 | 38,2 2 1 1 1 - 0 0 0 2 0 B 0 0 4 2
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MESURE DU STRESS CHEZ LE CHEVAL DE
SPECTACLE : INDICATEURS PHYSIOLOGIQUES
ET COMPORTEMENTAUX

NOM : SEMBLAT

Prénom : Robhin

Résumeé

Le cheval de spectacle évolue dans un environnepuatitulier, avec une exigence et une
discipline pour arriver & produire des représeotatiéquestres de haute qualité comme a I’Académie
Equestre de Versailles. Comme leurs écuyers, gactx sont considérés comme de véritables artistes
qui pourraient probablement appréhender le passagéa piste et éprouver un stress au cours du
spectacle. A partir d’indices physiologiques nowasifs et d’'indices comportementaux, nous avons
cherché a évaluer I'impact du spectacle sur lesstde 13 chevaux de I'’Académie en comparant les
indices avant, juste apres et aprés un spectacie entrainement. Nous avons démontré qu’il y avait
une augmentation de la fréequence cardiaque et dempérature interne (moins sensiblement) sur
toutes les périodes du spectacle par rapport &ddieement suggérant la présence d’un stress ekez |
chevaux. Le comportement des chevaux était luii aosdifié, surtout le mouvement et la position des
oreilles avant et aprés un spectacle ou encoredlghomnement du mors avant un spectacle. Nous
avons également pu montrer que la détente avaifigh bénéfique chez les chevaux puisqu’elle
diminue le stress, abaissant la fréquence cardiaapsnt un spectacle. La détente est donc
recommandée dans la préparation du cheval au sfectAinsi, les chevaux de I’Académie
apparaissent plus stressés en spectacle gu’ennentent, ceci étant mesurable par des indices
physiologiques et comportementaux. Nous avons gpae grille d’évaluation simplifiée des indices
comportementaux représentatifs de ce stress quigbeuiutilisée par les professionnels du spectacle
equestre.

Mots clés: STRESS / CHEVAL / SPECTACLE / COMPORTEMENT / CORTISOL
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IMPACT OF THE SHOW IN HORSES:
PHYSIOLOGICAL AND BEHAVIOURAL
INDICATORS

SURNAME: SEMBLAT

Given Name: Robin

Summary

Horses during a show have to be concentrated,plised and their performance necessitates a
high physical activity to produce original equemstrrepresentations, such as in the Académie Equestr
of Versailles. Similarly to their riders, horsesaaists may, before and during the show, antieipla¢
physical and mental effort they are asked and herpeess stress. Using non-invasive physiological
and behavioral indices, we aimed at assessingntipadt of the show on the stress response of 13
horses of the Académie Equestre of Versailles coimgpgarameters before, just after and after a
performance or training. We showed that heart eatd internal temperature (less significantly)
increased during all periods of a show comparet wéining, suggesting a stress response in horses.
Moreover, behavioral parameters of horses alsogdthiluring shows, in particular movement and
position of the ears before and after a show orchéwing before a show. We also showed that a
relaxation period before the show had a benefiefdct to reduce stress, by lowering heart rate.
Relaxing horses is then recommended to preparefidos a show. In conclusion, horses appear more
stressed and anxious during show than during trgjrlinked to both physiological and behavioral
indicators. We then propose easy-to-use behavioditators that are representative of this stress
response and correlated with physiological pararsetehich can be useful to assess stress before a
show by professionals.

Keywords : STRESS / HORSE / SHOW / BEHAVIOUR / SALIVARY CORTISOL / STRESS /
INDICATOR
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