TABLE DES MATIERES

TABLE DES ILLUSTRATIONS. ....cceeeeeeeieieeeeeeeeee e eeeeee et et eeeeee e e e e eeeeeeeeseeeeeeeeeeeaeeeaeaeaasseseeeraneesarrrereereereeaaeeeeeeeeeees 3
INTRODUGTION ...euuuiiiiiiiiiueuiutniuteteertereeeeanaaaeaaa———————————ererrrereerrenrererereseresssesnnnnsnnnnnsnsnsnssssssssssssssssssnsnnnsnnnnns 5
Premiere Partie : ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE ........ccueiiiiieieeciee ettt svee e e st esvee e 7
1. Description de la discipline et rappels phySiolOZIQUES ......cccceuviiiiiieiieciiieee e 9
1.1. Généralités sur les épreuves d’ e@NdUranCe ..........coocveeeeeciieececiiiee et et ae e e eereee e 9
1.1.1. PrESENTALION. ... iii ittt st e s baeenaaeesans 9

1.1.2. Déroulement de I'EPreuUVe ... ... e 10

1.1.3. CONLIOIES VELAIINAIIES. . et iiiiiiiieiiee ettt ettt sttt sbe e sbe e st ae e sabeesabeesabee s 10

1.1.4. Causes d ElIMINATION.....civiiiiiiiie et saee e sbe e sbee s 11

1.2. Caractéristiques de I'effort d’endurance.........cceoccveeeicciii e 13
1.2.1. Production d’énergie lors de I'exercice d’endurance...........cccccceeevveirrececesecesreeenenn. 13

1.2.2. Consommation d’énergie par le muscle lors de I'exercice d’endurance.................. 17

1.2.3. Thermorégulation lors de I'exercice d’endurance........cccoceveeveecceeeceececeeeeeee e, 18

1.3. Causes d’élimination lors d’une course d’endurance ........cccoceerceeinieenieeniiee e 22
1.3.1. Troubles [OCOMOTEUIS .....cvceiiiieiee ettt 22

1.3.2. Troubles METADOIIGUES ..o et 22

2. Méthodes d’évaluation du poids et de I'état corporel du cheval............ccoecuviieiiieeiciiineenn, 23
2.1. Evaluation du poids Vif ........eeeiiiiiiee et e e e e e 23
2.1.1. Utilisation de 13 BalanCe........coiiiieii i 23

2.1.2. Utilisation d’équations établies a partir de mesures corporelles...........ccccuueennnu.en. 23

2.1.3. Précision des différentes méthodes d’estimation du poids .......c..ccceecuveeeecreeeennne. 28

2.2. Evaluation de 'état COMPOIEl.......uuiii et 29
2.2.1. Relation entre le poids de dép6ts adipeux et la notation de I'état corporel........... 29

2.2.2. NOtE A’ LAt COMPOIEL.....eeeeieeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt et sans 30

2.2.3. Evaluation échographiqUe.........ccecuiieiiiice e 38

3. Relation entre état corporel et performance en course d’endurance.........ccccceeeeciveeerireeeennnns 39
3.1. N e [ T = =T g4 PSR 39

3.2, ELUAES BN FranCe ...veiiiiiiiiieeciee ettt ettt sttt et ettt e sabe e e sate e nateesbaesaeeenanes 40
Deuxiéme Partie : ETUDE EXPERIMENTALE ......c.cooiittiiitinieenteesieessiteesiieesieeesieessatee s eiaesnanesssseesnseeenes 41

Relations entre les mesures corporelles, le poids, I'état corporel et la performance chez des
chevaux d’endurance concourant sur des épreuves de 120 a 160 km. Détermination expérimentale

(o TR o ToT Lo Ko [N {o] o o T=T0 PSP UP 43
O O o 11Tt} £ [T < A ¥ o LTSS 43
2. Matériel @1 METNOUES ..cc..eiiiieeiee ettt e sbe e st e e ba e e sbe e sbaeenes 43
2.1. POPUIALION A ETUE ...ttt e et e et e e e et aa e e e earbeeeseabaeseenraeaean 43
2.1.1. EtUde PréliminNaire ......oeeeeeieee ettt e et e e e e e aae e e e rae e e enreas 43
2.1.2. (S AE e [l [ T o =Y [ PP SR 43
2.2. [ oY olo L= UPOPPPRTURR 44
2.2.1. EtUdE PréliminNaire ......eeeeeeieee ettt e et e e e e e bae e e e rae e e enreas 44
2.2.2. S AE e [l [ T o =Y [ USRI 44
2.3. ANAIYSE S HONNEES.....occeeiieeeteee ettt e ettt e e ettt e e e e etteeeeebaeeeaesetraeeesasseeesenraeeesnes 48
2.3.1. EtUdE PréliminNaire ...c..oeeeeeieee ettt et e et e e e e aae e e e ra e e e enreas 48
2.3.2. (S AE e [l [ T o =Y [ PO 48



N (=YY U] | 7= YRR 49

3.1. Résultats de I'étude Préliminaire .......ccceeeecieee e e 49
3.2. Caractéristiques des courses d’endurance EtUdi€es...........ccvveveeciieeiiiiieeeccieee e 49
3.3. Caractéristiques des chevaux de la population d’étude .........ccceecvveiiiiieiiciee e, 51
3.3.1. A e 51
3.3.2. X ettt ettt e e e e e b e et e e e e e s e hebte e e e e e e et rbee e bttt e e e e e e aareeeeeeeeeannrnee 51
3.3.3. L [0l U PO TP UPPPPUPPPPPP 52
3.3.4. YT T UL =N [T oo 1 o [PPSR 53
3.4, MESUIES COMPOIEIIES ..ttt e e e e et e e e e e e e bb e e e eeeeeeeessnnrsaeeeeaeeens 54
3.4.1. (oY oY ={UT=T0T o [V I oo o o Y-SR 54
3.4.2. [ YU =N = 1T == [ o o) SN 54
3.4.3. PErIMELre thOraCiQUE.....ccocviee ettt ettt e e e be e e e enreas 55
3.4.4. Ol oloT o) (=1 =T o TolcINe [V o= o T o U 55
3.4.5. Largeur de @ QUEUE ......eeiiieeeee ettt e e e e et e e e e e e e e ae e e e e e e e e e e ennraeaeeas 56
3.4.6. Plicutané en arriere de 'épaul........c.ueeeiecieee e 56
3.4.7. [ To [Tol T 6eT 5o ToT ¢ Y PSR 57
3.5. Notation de I'état COrPOrel.....ouiiiiiii e 57
3.6. Equations d’estimation du poids Y e 58
3.6.1. Détermination d’une équation|d’estimation du|poids vif pour les Pur-Sang Arabes......... 58
3.6.2. Comparaison aux équations préexistantes @.........cccccvcveiiciiie e 58
3.7. Relations entre les différents parameétres et la performance........cccccoceeevceeeecciee e, 59
3.7.1. Relation entre les caractéristiques des chevaux et la performance :..................... 59
3.7.2. Relation entre le poids et [a performance......cccccceeeeeeeiccieee e e 59
3.7.3. Relations entre les mesures corporelles et la performance..........cccccceeeeevecrvnneenn.. 60
3.7.4. Relations entre I'état corporel et la performance.........cccccoeeeeciieeicciee e, 60

B, DISCUSSION ceieiiiiititete et ettt e e e e e e e ettt e e e e e e bbbttt e e e s e s aabe e eeeeeesaasbs nbbbeeeeseeaannbeteeeeeesannntnaeaeeess 64
4.1. A propos de la population EtUIEE .............uueiiiciiiieecee e e e 64
4.1.1. Représentativité de FetUde .......c.eeeiecuiieiicee e e 64
4.1.2. Caractéristiques des CoUrses ETUdIERS. ......cccuiiiieiiieeeciriee et eeteee e eere e 64
4.1.3. Caractéristiques de la population étudi€e...........cceeeeeiriieiiiiiieieiieee e, 64
4.2. A propos des Pparametres EtUAIES ..........coccuveeieeiiiieeeiiee et e ree e e eaee e e 65
4.2.1. [0 o [ USRI 65
4.2.2. MESUIES COMPOTEIIES ... .t e e et e e e e e e e e s anreaeeeas 65
4.2.3. Notation de I'état COrPOrel ... e e 66
4.3. Biais €t LiMites de I"EtUTE.....c.eiiiiiiii ettt et 66
CONCLUSION ..ttt ettt ettt site ettt site e s e e ssbe e s sateesabeesabaesbaeesabeesabeessasseesabaessseensseesatesssnessaseesseeans 69
BIBLIOGRAPHIE ... ttiteieiee ettt ettt e et e ettt e site e ste e s bt e e sabe e s e teesabeessteesasbaesabaeesaseesabaeenbaesssaesnbaesnsaeenses 71


http://www.rapport-gratuit.com/

TABLE DES ILLUSTRATIONS

FIGURES :
Figure 1 : Les différentes voies métaboliques (ART et al., 2000)............cccoeeeeueeeeeciereeiiriraeiiiveeeesissean 14
Figure 2 : Participation relative des différentes voies métaboliques selon la discipline du cheval

(COURQUCE-MALBLANG, 2007).....ccouveeeeeeeiiresiiiaesiiresiieesiieessiessssisssisessisssssssssssisssssssssssssssssessssessns 15
Figure 3 : Récapitulatif des mesures corporelles nécessaires aux équations d’estimation du poids

(REAVELL, 1999).cccuuieeeeeeeeeeeetiiiieeeeeeesereetitsiaeasssttesssaassssssssssesssssasssssssssssssssnnsssssessssnnnnnns 24
Figure 4 : Nomogramme permettant I’estimation du poids vif selon MILNER et HEWITT (1969) ........ 25
Figure 5 : Nomogrammes permettant I'estimation du poids vif selon CARROLL et HUNTINGTON

LS 26
Figure 6 : Nomogramme permettant I'estimation du poids vif selon JONES et al. (1989).................... 27
Figure 7 : Relation entre la note d’état corporel et les dépéts adipeux sous-cutanés et totaux

(ARNAUD 1 Gy 1997) c.eeeeeeeeseeeeeeeeeee e ee st s et st s s s e s ssas s s st esees s ees st s essstassssasssesnanens 29
Figure 8 : Récapitulatif des sites anatomiques utilisés pour la notation de I'état corporel

(HENINEKE 1985) cv.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eseeeee st eeee s eeseeeeseessesaseaeeseassassssaseataseesassasessssassesasessssanens 31
Figure 9 : Récapitulatif des mesures corporelles effeCtuées ...........uuuuuvmmeeivereeeiiereeiiiirereeiiieeeeesisven 47
Figure 10 : Répartition des chevaux en fonction de I'GQe..............ccuueeeevueeeeccieereeiieieeeceiireeeeciveeeeaiasen 51
Figure 11 : Répartition des chevaux en fONCtioN AU SEXE ............cccveeeeecuereeiieeeeeiieeeeeieiiereeiiieeeeeiaseeen 52
Figure 12 : Répartition des chevaux en fonction de 1Q race..............cccoccvueeeeeccveeeeciiiiseecciiieeeciieeeeeivven 52
Figure 13 : Distribution du poids mesuré G 1a BalANCe ...............coccvueeeeecveeeeiiiiieeiciiaeeeecvieeeccieaeescieean 53
Figure 14 : Distribution du poids estimeé par 1€s CAVAlIErS ............ccouueeecveeeeeciiieeeiiiaeeeeciiieeeciiveeeeecreeen 53
Figure 15 : Distribution de 1a 1oNQUEUI dU COTPS .........cccueeeeeceiieeeiiiieeeieeeeceee e ctaee e e seveaaesiaeaesesaea s 54
Figure 16 : Distribution de g hQULEUTI QU GAITOL .........cccueeeeeceiieeeiiieeescieeeesetaescaaeeasseveaaesisaeaessseeas 54
Figure 17 : Distribution du périmetre thOraCiQUE...............coccueeieeceeeeeicieeeecieeeeecieseeeessveseeeiaeaeesseeas 55
Figure 18 : Distribution de la circonférence du CONON...............cceccvueeeeiciveeeeiiiieeeciieeeeeeciereessaeaessiseeans 55
Figure 19 : Distribution de la largeur de 1Q QUEUE ...............cccveeeeeceeeeeeieeeesiieeecieeeeccveaassiaeaessreeas 56
Figure 20 : Distribution du pli cutané en arriére de I'6paule .................coueeeecveeeeeciireeeiiiireeciiieseeereenn, 56
Figure 21 : Distribution des notes d’€tat COIPOIel.............uumuumiimiiiiieeiiieeeeciiieeecceeeeesveeeesceeaeseiseeas 57
Figure 22 : Estimation de I’'état corporel par 18s CAVALIEIS ............ccuueeecveeeeiciereeiiieeeeeiieeeeieveeeesveeann 58
Figure 23 : Pourcentage d'erreur moyen de 5 équations par rapport au poids mesuré........................ 59
PHOTOGRAPHIES :
Photo 1 : Palpation pour I'appréciation manuelle de la note d’état corporel................cueeeevveveennnen.. 31
Photo 2 : Différents exemples d’état corporel selon le systeme de notation de HENNEKE (1985) ....... 33
Photo 3 : Différents exemples d’état corporel selon le systéeme de notation de I'INRA

(HAFQS NGEIONQUX)........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e et e ettt e e ettt e e ettt e e e et aeestbaaeeeesstsaaesasseaaessssesessssssaenes 37
PROLO 4 : PESEE UES CREVAUX......eecuteeetieeeiieestieesteeecttaestaesteesstee s staesseesseasaastsassessasesessssassseesanesensseasns 45
Photo 5 : Mesure de la longueur du COrPS (LC).........uueeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeecaeaeeseveaeeseaveaesaveean 45
Photo 6 : Mesure de la hauteur QU GArrot (HG) ..........occueeeeeceeeeeeeeeeeeeee et eeeee e eseaeaeessrveaesareea s 45
Photo 7 : Mesure du périmeétre thoracCique (PT).........uuecueeeeeeeeeeeeeieeeescieeeeeteeesctee e e eseveaasssaeaessseeas 45
Photo 8 : Mesure de la circonférence du canon (CC)...........cccueeieecueeeeicieeeeiiiiseeiiiiaeaesivesassiseaessisneans 45
Photo 9 : Mesure de 1a 1argeur de 10 QUEUE ..............ooeecueeeeeceeieeeieieeeeieeeeceea e caeeaeseaeaaesaeaeseseea s 46
Photo 10 : Mesure de I'épaisseur du pli cutané en arriére de I'épaule .............ccccueeeecvvveeeecvvneeannnn. 46



TABLEAUX :

Tableau 1: Les différentes épreuves d’endurance éqUESLre (FFE) .........uuuuvuieecciueeeeiieeaeeiiiivaeesiienaeeenns 9
Tableau 2 : Les normes techniques des différentes épreuves d’endurance équestre (FFE)................... 12
Tableau 3 : Les normes techniques des différentes épreuves d’endurance équestre (suite) ................ 13
Tableau 4 : Composition en fibres musculaires du muscle fessier moyen chez des chevaux
de races différentes (LANGLOIS, 2006) .............ooeecueeeeesieeeeeireeeeairereeiiseeeessisesaesesssesessissesesssseen 17
Tableau 5 : Comparaison de la teneur en électrolytes de la sueur et du plasma chez le cheval...............
et chez ’'Homme (BENAMOU-SMITH, 2003 ; FLAMINO, 1996) ........ccoecevueeeeeieeeeeciireeecieeeeecvenn 21

Tableau 6 : Récapitulatif des différentes équations d’estimation du poids du cheval et leur précision 28
Tableau 7 : Récapitulatif des sites anatomiques et des critéres utilisables pour la notation

Lo [ M=ot o) oo 4 =] ARSI 32
Tableau 8 : Systéme de notation de I'état corporel d’aprés HENNEKE (1985)........cccoueeeecvveeecivveaennn, 32
Tableau 9 : Systéme de notation de I’état corporel d’aprés I'INRA (ARNAUD et al., 1997).................. 35
Tableau 10 : Importance relative des différents sites dans I'attribution de la note

de I'état corporel (ARNAUD €t Ql., 1997 )...cuueeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eette e st a e e sesaeaasaseaessssean 37
Tableau 11 : Caractéristiques des courses d’endurance EtUAIEEs .............cccuueecvveeeecveeeeeieieeeesiveaeesnnns 50
Tableau 12 : Valeurs des indices cOrporels CAlCUIES .............ouuumiimeiieieeeiiieeeeieee e eeceea e sieaa e 57
Tableau 13 : Récapitulatif des résultats pour les paramétres qualitatifs (test de x?) .....cccccvveevveeevennn.. 61
Tableau 14 : Récapitulatif des résultats pour les paramétres quantitatifs (test-t de Student)............. 62
Tableau 15 : Récapitulatif général des valeurs pour chaque parametre .............ccecvvveeecvveeeescvveeeenne 63



INTRODUCTION

L’endurance est une discipline d’extérieur ou dagptes cheval-cavalier affrontent le chronométre
sur une distance prédéterminée selon le niveauégpeelve. L'engouement pour I'endurance
éguestre est en permanente augmentation. Cetiplidisest trés éprouvante pour I'organisme du
cheval et peut aboutir a des troubles physiologiqgaves nécessitant des soins vétérinaires sur
place. C’est pourquoi les épreuves d’endurance pamiculierement encadrées par des institutions
eguestres qui font respecter le bien-étre et [@sduncheval. Des contrdles vétérinaires sontsésili

a différentes étapes de la course pour garantbote état général du cheval. Mais malgré ces
mesures, certains chevaux présentent des trouldésbaliques graves et voient méme dans de
rares cas leur carriére sportive suspendue déBnitent. Evidemment, ceci n’est pas tolérable d’un
point de vue éthique et nuit a I'image de la dikcg

Des études ont démontré que certains facteursentsau cheval, a sa gestion avant et pendant la
course et au cavalier, sont significativement Gésaugmentation des troubles métaboliques. Le
gabarit du cheval et surtout son état corporel gestfacteurs qui sont significativement liés a la
performance (ROBERT, 2003 ; LANGLOIS, 2006).

Dans un premier temps, nous allons décrire la plisei d’endurance équestre et surtout ses
conséqguences sur le métabolisme des chevaux. @bmrderons ensuite les difféerentes méthodes
disponibles pour I'évaluation du poids et de I'@atporel du cheval et I'implication de ces dersier
dans la performance en course d’endurance.

Dans un deuxieme temps, nous présenterons une ré&aigke sur des chevaux de haut niveau en
France. Ce travail a pour objectif de mettre exlévwte d’éventuelles relations entre la performance
en course et différents paramétres : poids, mestogsorelles et état corporel du cheval. Ces
parametres pouvant étre suivi par les cavalieengtineurs afin de maintenir leurs chevaux dans
les meilleures conditions pour participer a unesgpe d’endurance.
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1. Description de la discipline et rappels physiologiques

1.1.Généralités sur les épreuves d’endurance

1.1.1. Présentation

Les courses d’endurance équestre sont des éprdiasdérieur chronométrées et réalisées sur un
itinéraire balisé. La vitesse est imposée ou libedon le niveau, le cavalier choisit I'allure

(généralement le trot et le galop) et peut deseemidr cheval (le départ et l'arrivée se font
obligatoirement en selle). La distance totale pamnge varie de 10km a 160km. Elle est divisée en
plusieurs étapes entre lesquelles des périodespies 1sont obligatoires. Pour garantir la bonne
santé du cheval, des contrbles vétérinaires amtaliedébut, pendant et a la fin de I'épreuve. Lte bu
de l'endurance équestre est de parcourir de londistances le plus rapidement possible en
maintenant son cheval dans les meilleures conditatysiques et mentales. Le cavalier doit donc

savoir gérer I'effort de son cheval, étre a soruéeet connaitre ses limites.

L’endurance équestre est une discipline réglememiéaveau national par la Fédération Francaise
d’Equitation (FFE) et au niveau mondial par la Fétdén Equestre Internationale (FEI). Les
différentes épreuves d’endurance sont présentéeslddableau 1. Il existe 3 niveaux d’épreuves
internationales : les épreuves CEI* (Course d’eadce Internationale 1 étoile), CEI** et CEIl ***,

Elles correspondent respectivement aux épreuvédssse libre de 90, 130 et 160 km.

Tableau 1: Les différentes épreuves d’endurance équestre (FFE)

DivISIONS

CLuB

AMATEUR

PRO

EPREUVES DISTANCE EN KMS VITESSE EN KM/H

Club A 10 6as

Club Poney 4 10 8410

Club 4 10 10a12

Club 4 Equipe 2x10 10a 12

Club 3 20 10a12

Club 3 Equipe 2x20 10a 12

Club 2 20 12215

Club 2 Spéciale 30 12a15

Club 1 40 10412

Club Elite 40 12a 15

Club Elite GP 60 12a 15
Amateur 4 20 12a 15
Amateur 4 Spéciale 30 12a 15
Amateur 3 40 12215
Amateur 2 60 12a 15
Amateur 1 90 12a 15
Amateur 1 GP 90 Libre, 12 km/ h minimum
Amateur Elite 130 Libre, 12 km/ h minimum
Amateur Elite GP 160 Libre, 12 km/ h minimum
Pro 3 Qualificative 40 12a15

Pro 2 Qualificative 60 12a 15

Pro 1 Qualificative 90 12a15

Pro 1 GP 90 Libre, 12 km/ h minimum
Pro Elite 130 Libre, 12 km/ h minimum
Pro Elite GP 160 Libre, 12 km/ h minimum

GPR.: Grand Prix




1.1.2. Déroulement de I'épreuve

Les cavaliers recoivent avant le départ une carte du circuit imposg, il y figure le tracé des différentes
étapes avec les lieux de départ, d arrivée et les points de ravitaillement. Les organisateurs leur
donnent également un carnet de route sur lequel figurent le balisage et les directions a prendre pour
chague étape. Le parcours est balisé tout le long de la piste pour éviter toute erreur de parcours.
L’ utilisation du GPS et du téléphone portable est autorisée.

L’ épreuve comporte différents types de terrain plus ou moins accidentés. Les cavaliers d endurance
réalisent leur épreuve seuls mais ils ont une équipe suiveuse qui les aide tout au long de la
compétition. On appelle cette équipe : I’ assistance. Elle joue un réle trés important : elle se rend aux
points de ravitaillement pour abreuver, rafraichir et examiner les chevaux. Les cavaliers sont alors
informés sur le classement et I'é&at de la piste. L’assistance doit étre trés efficace puisque le
chronomeétre continue de tourner durant le ravitaillement.

Ladistance a parcourir est répartie en un certain nombre d’ étapes selon le niveau de compétition.

Apres chaque étape un arrét est obligatoire, sa durée varie de 1 heure a 40 minutes selon le niveau.
Avant de repartir pour |’ éape suivante le cheval est obligatoirement examiné par un vétérinaire
pour savoir S'il est apte ou non a continuer |’ épreuve.

Le classement est variable selon qu'il s agit d’ une épreuve a vitesse libre ou imposeée.
Pour les épreuves a vitesse imposée (petit niveau), la performance de chague concurrent est calculée
selon laformule suivante : ([Vitesse du cheval x 2] — Vitesse mini du cheval) x 100

Fréquence cardiaque finale

Le concurrent le mieux classé est celui qui obtient le résultat le plus élevé.
Pour les épreuves a vitesse libre, le concurrent le mieux classé est le plus rapide de la course, sous
réserve du contréle vétérinaire final et validation par le Président de jury.

1.1.3. Contréles vétérinaires

Les contrdles vétérinaires sont trés importants car ils doivent permettre la mise en évidence de toute
anomalie qui pourrait mettre en danger le cheval, ou compromettre son avenir sportif. Ils sont
réalisés sur des aires de contrdle spécialement aménagées par les organisateurs pour permettre un
examen vétérinaire correct et securisé. Le cheval doit étre présenté nu sans protections.
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1.1.3.1. Contréle initial

Avant le départ les cavaliers doivent présenterslahevaux au contrdle vétérinaire. Pour les
epreuves de plus de 90 km, ce contrdle initiata la veille de I'épreuve. Les vétérinaires venfie
alors l'identité du cheval, ses vaccinations et gptitude a participer a I'épreuve. lIs réaliseotip
cela un examen clinique et vérifient 'absence digebie sur un aller-retour en ligne droite de 30 m
au trot (examen dynamique).

1.1.3.2. Contréles intermédiaires

Les contrbles vétérinaires intermédiaires ont fgouirle suivi médical du cheval et garantissent son
intégrité physiologique. lls se composent égalerdamt examen clinique et dynamique.

Pour les épreuves a vitesse libre, les controlesnrédiaires sont du type vet-gate : le chronomeétre
continue de tourner apres le franchissement degtee |d’'arrivée de I'étape, et ceci jusqu’au
franchissement de la ligne d’entrée dans l'aireal@rble vétérinaire. Le cavalier a donc tout i@tér

a présenter son cheval le plus rapidement possibtmntréle vétérinaire mais il n'a le droit qu'a 2
présentations dans les 20 ou 30 minutes qui sus@narrivée. Il doit donc attendre suffisamment,
mais pas trop, pour que son cheval récupére aiihpas éliminé au controle.

Les vétérinaires peuvent réaliser un réexamen @wathlO minutes avant le départ sur I'étape
suivante. Ce réexamen peut étre demandé sur I'dbsetes épreuves, a tout instant, par un
vétérinaire ou un membre du jury. Il est obliga@rant le départ de la derniere étape des épreuves
a vitesse libre et des deux derniéres étapes deswys Amateur Elite GP et Pro Elite GP.

Le cheval peut étre présenté avec son harnachebeeréexamen reprend le protocole habituel. En
cas de boiterie ou si plusieurs criteres physiojogs sont défavorables, le vétérinaire proposera
I'élimination au jury.

1.1.3.3. Contréle final

Le contrdle final a pour but d’évaluer I'état deidae du cheval et de déceler d’éventuels facteurs
d’élimination. Il se déroule de facon identique autres contréles.

Il y a un contrdle vétérinaire le lendemain matinla course pour les épreuves de plus de 130 km ;
il est obligatoire mais non éliminatoire.

Pour réaliser le suivi vétérinaire de chaque chelalcavalier présentera a chaque contréle
vétérinaire une fiche de suivi vétérinaire. Sutecdithe, le vétérinaire inscrit a chaque examen la
frequence cardiaque, la couleur des muqueusesen®st de remplissage capillaire, I'état
d’hydratation et 'examen des allures.

1.1.4. Causes d’élimination

Il existe un certain nombre de causes d’éliminatialables pour chaque contrble vétérinaire.

De fagon générale, I'équipe vétérinaire doit faieet au Président du jury de toutes ses obsergtion
qui pourraient entrainer le retrait du cheval dedmpétition. Les éliminations sont prononcées par
le Président de jury ou son adjoint sur avis vesére.
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Les causes d’élimination sont les suivantes :
» toute présentation hors temps réglementaire oypnésentation au contréle vétérinaire
» vitesse moyenne > de + de 0,5 km/h au maximum igétgrour les épreuves a vitesse
limitée
> criteres de type A : (criteres mesurables, la psdjmm d’'un seul vétérinaire suffit)
o fréquence cardiaque supérieure au seuil requis lpreuve aux controles initial,
intermédiaire ou final (aprés mesure pendant umeita)
o Fréquence respiratoire élevée, en particulier &sa@cune température rectale égale
ou supérieure a 39°5 C
> critéres de type B : (criteres qualitatifs, il féafproposition concordante de 2 vétérinaires)
o allures : boiteries constantes (aller-retour);uex
0 déshydratation (plis de peau), couleur des muqgetsmps de réplétion capillaire
o bruits digestifs, bruits cardiaques, mouvementgirawires anormaux...
o plaies, blessures diverses susceptibles de s’agigead’ engendrer une souffrance.
Cette liste n’est pas limitative.

Sur la fiche de suivi vétérinaire, il sera indigeémotif d’élimination : abandon, métabolique,
boiterie... Le cavalier ne pourra pas repartir sue auatre étape et ne sera pas classeé.

Les normes techniques des différentes épreuves pésentées dans les tableaux 2 et 3. Les
épreuves internationales ont les mémes exigenchsitgies que les épreuves nationales. On aura
les mémes normes pour la CEIl * et le Grand Prixyr p@ CEI ** et I'Elite et pour la CEl *** et
I'Elite Grand Prix.

Tableau 2 : Les normes techniques des différentes épreuves d’endurance équestre (FFE)

AMATEUR 1 GP AMATEUR ELITE AMATEUR ELITE GP

PrO1GP PRO ELITE PrO ELITE GP

Distance en km 90 130 160
Tolérance en km 155 4 160 sur 1 jour
1202139 sur 1 jour ou
85295 ou 2 x90 a 100 sur 2 jours
2x70 489 sur2jours ou
2 x70 &80 sur 3jours
Nombre d'étapes 3 4 Soub
Vitesse Libre (12 km / h minimum)
Mode de départ Un seul groupe
Mode de contrdle intermédiaire Vet-gate

Inspection dans les 20 mn

2 présentations maxi
Temps de repos intermédiaire Amateur 1 GP et Pro 1 GP : 1#rvet-gate : 40 mn, 2¢me vet-gate : 50 mn,
Amateur Elite, Amateur Elite GP, Pro Elite, Pro Elite GP : selon programme

Fréquence cardiaque intermédiaire et 64 pulsations maxi / minute

finale
Contrdle Final Dans les 30 minutes
Mode de classement Final Au chronomeétre
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Tableau 3 : Les normes technigues des différentes épreuves d’endurance équestre (suite)

AMATEUR 4

AMATEUR 4

SPECIALE

AMATEUR 3
PrRO 3

AMATEUR 2
PrO 2

AMATEUR 1
Pro1

QUALIFICATIVE | QUALIFICATIVE | QUALIFICATIVE

Distance en km 20 30 40 60 90
Tolérance en km 184222 28232 35445 55 465 85495
Nombre d’étapes 1 2 20U3 3
Vitesse 12a15km/h

Mode de départ Individuel ou par petit groupe

Arrét du chronométre & la ligne d'arrivée
Inspection vétérinaire dans les 30 minutes

1 heure

Mode de contréle intermédiaire

Temps de repos intermédiaire
Fréquence cardiaque
intermédiaire

Fréquence cardiaque finale
Contrdle final

Mode de classement final

64 pulsations maxi / minute

64 pulsations maxi / minute
a 30 mn

((Vitesse x 2) — Vitesse mini) x 100
Fréquence cardiague finale

Malgré ce suivi vétérinaire avant, pendant et afgge€preuves, des chevaux peuvent présenter des
troubles graves consécutifs a I'effort. Ces troslpeuvent compromettre la carriere sportive du
cheval ou méme sa vie. L'apparition de ces troublkssliée au caractere éprouvant de l'effort
d’endurance.

1.2.Caractéristiques de I’effort d’endurance

1.2.1. Production d’énergie lors de I'exercice d’endurance

L’exercice physique réalisé lors d’'une course digadce nécessite la production d’énergie au
niveau cellulaire. La source d’énergie immédiatedieectement disponible pour la contraction
musculaire est ’Adénosine TriPhosphate (ATP). téserves en ATP dans les cellules musculaires
sont limitées (6 mmol/kg de muscle) ce qui ne pédaeontraction musculaire que pendant une a
deux secondes (MC MIKEN, 1983 ; EATON, 1994). Deicanismes de régénération d’ATP sont
nécessaires.

1.2.1.1. Voies métaboligues utilisables

Il existe différentes voies métaboliques aboutissala production d’ATP. Elles sont présentées
dans la figure 1. Elles différent par l'utilisatiu non de I'oxygene (métabolisme aérobie ou
anaérobie) et par la production ou non dacideidaet (métabolisme anaérobie lactique et
alactique). Ces voies ne sont pas totalement des=soet fonctionnent souvent en parallele.
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+ Voie anaérobie alactique :

C’est la voie métabolique la plus rapidement whbie pour reconstituer I'ATP. En revanche, elle
ne dure que quelques secondes et ne permet I'agpertle petites quantités d’énergie. Elle est
donc utilisée en tout debut d’exercice et lors foe$ treés rapides et tres intenses (saut). D’autre
voies métaboliques doivent prendre le relai.

+ Voie anaérobie lactique :
Elle correspond a la glycolyse anaérobie qui aimpdrt glucose et du glycogéne aboutit a la
production d’acide lactique. Cette voie est rapmlgis son rendement reste faible (3 molécules
d’ATP par molécule de glucose issue du glycogéBkg. fournit de I'énergie seulement pour une
durée limitée (limites des réserves en glycogerecetmulation d’acide lactique). Elle a donc lieu
lors d’efforts courts et intenses.

+ Voie aérobie :
Cette voie est utilisée si I'exercice se prolonB#e utilise les glucides et les lipides et fait
intervenir le cycle de Krebs puis la phosphorylatoxydative. Sa participation est plus progressive
mais son rendement est supérieur (38 molécules RI'’AdAr molécule de glucose issue du
glycogéne). Cette voie est donc utilisée pour tests de longue durée (supérieurs a 20 minutes) et
d’intensité modérée.
Au-dela d’'une certaine vitesse, variant de 18 &k®6h selon les chevaux, le cheval risque de
parvenir au seuil du métabolisme aérobie. La priioincd’acide lactique et de protons issue du
meétabolisme anaérobie a pour effet une chute detpkhe diminution de la capacité enzymatique
responsable de la fatigue musculaire. Chez le ¢hiBeadurance, les complications métaboliques
lites a I'accumulation d'acide lactiqgue sont rapessque pendant les courses le cheval fournit
essentiellement un travail aérobie.

Figure 1 : Les différentes voies métaboligues (ART et al., 2000)

2- Filiere anaérobie 3- Filiére anaérobic
alactique : lactique :

- Myosine kinase - Glycolyse anaerobie
- Creatine phosphate
Pas besoin d’oxvegene,
Pas besoin d'oxygene, Production de lactates,
A

Vite epuisee Responsable de la fatigue
TP musculaire

= 4- Filiéres aérobies :
1- Réserves

musculaires en ATP: - Glycolyse aérobie

- Poxvdation des acides
gras
- Cycle de Krebs

Immédiatement épuisées

Oxvgeéne indispensable,
Déclenchées plus lentement
Dure longtemps

ADP+P

Contraction
musculaire
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L'utilisation privilégiée de chacune de ces voiestaboliques varie selon la discipline du cheval
(effort différent) comme le montre la figure 2.

Figure 2 : Participation relative des différentes voies métaboliques selon la discipline du
cheval (COUROUCE-MALBLANC, 2007)

Quater Horse Pur Sang Trotteurs Trotteurs Endurance

des voies métaboliques

Participation (%)

einin (Galop 1000m)(Trot 2800m) (Trot 4000m)
B Aérobie

En résumé lors d’'un exercice de longue durée coemendurance, apres épuisement rapide des
réserves de la voie anaérobie alactique, I'éneegiefournie par la glycolyse anaérobie (voie
anaérobie lactique). Ensuite la production d’éreeggi fait essentiellement par la voie aérobie.

L'importance relative de ces voies métaboliquest p&we modifiée grace a I'entrainement
(MARLIN et NANKERVIS, 2002). L'entrainement a powffet de développer au maximum la
capacité aérobie (retarder au maximum le « seuilfadigue »), d’augmenter la capacité de

'organisme a tolérer des concentrations imporgrde acide lactique et a disposer de l'acide
lactique.

Le métabolisme aérobie permet la production d’'édeeagpartir de substrats énergétiques (acides
gras et glycogene) des fibres musculaires selgu#ton suivante :
Substrats énergétiques + ©2 CO2 + H20 + Energie + Chaleur
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1.2.1.2. Substrats énergétigues utilisables

Comme nous l'avons vu précédemment des substregyétiques sont nécessaires pour la
régénération d’ATP. Ces substrats énergétiques denplusieurs types et sont stockés dans
I'organisme. Les principaux substrats énergétiquiisés sont les glucides et les lipides.

+ Les glucides :

Les glucides (ou hydrates de carbones) disponides I'exercice musculaire sont stockés sous
forme de glycogéne musculaire et hépatique. lls¥@euaussi provenir du glucose sanguin issu du
glycogene hépatique ou des glucides alimentairesgliicogene hépatique constitue une réserve
modeste couvrant les dépenses d’une course de&Q0ranutes (WOLTER, 1999). De plus le foie
n'est jamais totalement épuisé de son glycogengubatité de glycogéne musculaire est beaucoup
plus importante et constitue une véritable résdigpergie ; elle n’est pas utilisée dans les masscl
inactifs lors de I'exercice.

+ Les lipides :

Les lipides représentent la plus grande sourceedim de I'organisme que ce soit au repos ou a
'exercice. Les lipides sont stockés sous formetragycérides dans le tissu adipeux et dans le
muscle. lls sont mobilisés sous forme d’acides gpaisfournissent de I'énergie p@iroxydation
dans les fibres musculaires. L'utilisation des asigras permet de limiter 'importance des voies
anaérobies et donc I'accumulation d’acide lactigupar conséquent la fatigue musculaire. De plus,
le rendement énergétique defleoxydation est bien supérieur a celui de la glysely

La proportion relative de chaque type de subs#agsgétiques mis en jeu dépend notamment de
l'intensité et de la durée de I'exercice. En efles glucides sont surtout utilisés lors d’efforts
intenses et au début d'un effort prolongé. Aloue des lipides sont plutét utilisés lors d’efforts
prolongés et d’intensité modérée, tels que I'enaega L’entrainement peut modifier I'utilisation
des différentes voies métaboliques et donc prikkefutilisation des acides gras chez le cheval
d’endurance. Mais, ils ne peuvent pas étre la seaolerce d’énergie d’autant plus que leur
disponibilité est relativement lente (MARLIN et NARERVIS, 2002). C’est pourquoi, les glucides

et les acides gras sont utilisés de maniéere simggt@n endurance. Les réserves de glucose utilisées
au cours d'une course d’endurance peuvent étreiteddde 50 a 100 %, aboutissant ainsi a la
fatigue musculaire.

Les protéines ne sont pas considérées comme uneesd@nergie, les acides aminés en exces ne
peuvent pas étre stockés a la difféerence des @gsiaid lipides. Mais le catabolisme des acides
aminés aboutit tout de méme a la production de cut#é impliquées dans certaines voies

meétaboliques (métabolites du cycle de Krebs...).
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1.2.2. Consommation d’énergie par le muscle lors de I’exercice d’endurance

C’est au niveau des cellules musculaires que dgaechimique (ATP) est convertie en
énergie mécanique qui permet I'exercice. Les madoeomoteurs sont les muscles striés ; ils sont
constitués de cellules musculaires striées qu’guelé fibres musculaires ou rhabdomyocytes.
Celles-ci sont regroupées en faisceaux. Le tissscolaire n’est pas homogene, il est composé de
différents types de fibres musculaires qui différemtamment par leur métabolisme et leur
contractibilité. Les systemes de classification file®es musculaires sont basés sur leurs propriétés
contractiles et leurs capacités oxydatives. Oringjge alors les fibres de type | et de type Il. Les
fibres de type | sont des fibres a contractiondegtt résistantes a la fatigue. Les fibres de type |
sont des fibres a contraction plus rapide et pitense mais qui sont moins résistantes a la fatigue
On distingue au sein des fibres de type Il dews4gpes : IIA et 1IB. Les fibres IIA sont des filsre
a contraction rapide et a haut potentiel oxydaties permettent ainsi des efforts assez intertses e
longs. Les fibres de type 1IB sont des fibres ati@mtion rapide et a potentiel oxydatif réduitesl!
permettent des efforts intenses mais de courteeduss fibres de type | contiennent plus de lipides
et moins de glycogene que les fibres de type lIs@# les fibres de type | et lIA qui ont le plastf
potentiel oxydatif et qui sont donc sollicitéesslafexercice aérobie comme I'effort d’endurance.

La composition en fibres musculaires de différéppes varie selon les muscles et les individus, de
plus elle n'est pas homogene au sein d’'un méme Imuste est également différente selon les
races (facteurs génétiques), elle peut étre meddar I'entrainement et ainsi étre adaptée au type
d’effort demandé. La composition en fibres muscekide différentes races de chevaux est
présentée dans le tableau 4. Les chevaux d’endum@micune proportion importante de fibres de
type | et 1A et utilisent essentiellement la voiétabolique aérobie (LANGLOIS, 2006 ; MARLIN

et NANKERVIS, 2002).

Tableau 4 : Composition en fibres musculaires du muscle fessier moyen chez des chevaux de races
différentes (LANGLOIS, 2006)

Pourcentages de Fibres (moyenne +/-écartype)

Fibres | Fibres lIA Fibres 1IB

Quater Horse = 6.8+1.0 48.3+2.3 449 + 2.3

Pur-Sang 125+15 50.7+1.38 36.8£2.2
Trotteur 24.0+£3 .6 49.0+3.1 27.0+3.3

Pur-Sang Arabe 30.4£ 5.8 41.7+4.2 27.9+34
Poney 22.5%+2.6 40.4 £ 2.3 37.1+2.8

Cheval de chasse 30.8+3.1 37.1+3.3 37.8+2.8
Pur Race Espagnole 29.5+6.7 38.7+6.8 31.8+4.3
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L'épuisement des réserves énergétiques (déplétiaglyeogene et triglycérides musculaires) et la
libération de chaleur contribuent a I'apparitionladatigue musculaire. Mais avec I'entrainement a
I'effort d’endurance, le muscle acquiert une meittegestion de ses réserves énergétiques, ainsi les
réserves lipidigues sont mobilisées en premier coe rgtarde I'utilisation du glycogene
(BENAMOU-SMITH, 2003 ; ARTet al.,2000).

L’entrainement influence la masse musculaire, paltygie des fibres musculaires et le métabolisme
énergétique. En endurance, tout est orienté poaliamer les capacités du métabolisme aérobie.

1.2.3. Thermoréqulation lors de ’exercice d’endurance

1.2.3.1. Production irrémédiable de chaleur

Comme nous l'avons vu précédemment, lors de I'éxerte cheval va produire de la chaleur
résultant du métabolisme cellulaire :

Substrats énergétiques + ©2 C02 + H20 + Energie + Chaleur

Cette production de chaleur est inévitable dantetoéaction métabolique aussi performante soit
elle. Le métabolisme basal est multiplié par 1026ulors de I'exercice d’endurance. Ce sont les
muscles qui sont responsables de la plus grandiigiion de chaleur lors de I'exercice. En effet
lors de I'exercice 75 a 80 % de I'énergie est gissien chaleur, le reste (20 a 25 %) est converti e
travail mécanique.

En début d’'exercice, un stockage de chaleur predsé fait dans les tissus ce qui permet
d’améliorer la contraction musculaire, I'élasticités tendons, la vitesse de conduction nerveuse, et
I'activité des enzymes musculaires (HODGSON, 20Qb)e hyperthermie modérée (< 40°C) est
favorable pour les exercices de courte durée &trtke intensité. La production de chaleur peut étre
40 a 60 fois plus élevée lors d’'un exercice profggraipez un cheval d’endurance elle sera de l'ordre
de 6000 a 7500 kcal/h a une vitesse de 18 km/b.d€lpend de plusieurs paramétres dont la taille
du cheval, la durée et l'intensité de I'effort. Aapos la production de chaleur permet le mainten d
la température corporelle mais lors de I'exercicedortante production de chaleur dépasse les
besoins de I'organisme. Elle serait de I'ordre 8&Clpar heure lors d’'une course d’endurance si le
cheval n'avait pas de mécanisme de thermoréguldB&NAMOU-SMITH, 2006 ; LANGLOIS,
2006). Une température corporelle au-dela de 43\@edt mortelle pour le cheval (HODGSON,
2000). Grace a la mise en place de moyens de digsipde chaleur, la température corporelle du
cheval ne s’éléeve que de 3 a 4 °C lors d’'une course

1.2.3.2. Mécanismes de thermorégulation

La production de chaleur est compensée par desniséues de dissipation (thermolyse). Ces
mécanismes mettent en jeu des thermorécepteunshpigues et centraux, l'influx nerveux est

ensuite conduit, via la moelle épiniére, a I'hymd#mus qui déclenche les mécanismes de
thermolyse au besoin (PREVEIRAUD, 2003).

Il existe quatre mécanismes physiques différentsneant la dissipation de la chaleur : la

conduction, la convection, la radiation et I'évagian.

18



+ Conduction :
La conduction permet la dissipation de chaleurcpatact. Ce mécanisme est peu important chez le
cheval d’endurance car l'air est un mauvais corelucthermique. Elle a lieu essentiellement par
l'intermédiaire du flux sanguin entre le muscléagpbeau.

+ Convection :
Lors de la convection : I'air se réchauffe au conthu corps de I'animal et s’éleve permettant iains
une dissipation de la chaleur. La présence des fwiite ce mécanisme mais il est potentialisé en
présence de vent.

+ Radiation :
La radiation permet la dissipation de chaleur pgonnement électromagnétique émis par le
corps.

+ Evaporation :
Lors de I'évaporation, la chaleur est dissipéelpaassage de I'eau de I'état liquide a I'état gaze

Ce dernier mécanisme est utilisé préférentiellernbat le cheval d’endurance.

L’évaporation se fait soit par transpiration (éviagtion de I'eau des couches superficielles de la
peau) soit par polypnée thermique (évaporatioriedel ldes mugueuses respiratoires).

Lors de l'effort d’endurance environ 65 % de la leba produite est dissipée sous forme de
transpiration ce qui aboutit a une production massdie sueur : 10 a 15 L par heure soit 2 a 3,5 %
du poids vif du cheval (LANGLOIS, 2006).

La respiration permet la dissipation de 30 % deHaleur mais ce mécanisme est limité par la
déshydratation qui entraine une augmentation déstasité sanguine. En revanche ce mécanisme
est important lors de conditions climatiques peufables a I'efficacité de la transpiration (chaleu
et humidité).

1.2.3.3. Mécanismes physiologique participant a la thermorégulation

+ Transpiration :
La sueur est produite par des glandes sudoripgresrines actives sur le corps au niveau des

flancs, de I'encolure, et du pli de I'aine. La qtig¢ de sueur produite varie avec l'intensité de
I'exercice : elle est d’autant plus importante die&ercice est intense. Elle dépend également de
facteurs individuels (pourcentage de tissu adipeaix¢nvironnementaux tels que les conditions
climatiqgues (température et hygrométrie). En miliebaud et humide les mécanismes de
thermorégulation sont vite dépassés. La sueur éeagore plus et ruisselle le long du corps
(HODGSON, 2000). Un fort taux de tissu adipeuxédéte également les mécanismes de
thermorégulation et contribue a Il'apparition deubles métaboliques (CARLSON, 1994 ;
LANGLOIS, 2006).

+ Appareil respiratoire et thermorégulation :
La polypnée thermique est un processus plus micteez le cheval que chez le chien mais elle est
complémentaire aux autres moyens de dissipatida diealeur surtout par temps chaud et humide.
Les poches gutturales, les arteres carotides ehgmaires interviennent également dans les
échanges de chaleur entre le sang et l'air extériéatte voie peut étre compromise lors de
déshydratation.
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+ Appareil cardio-vasculaire et thermorégulation :
Ce sont les mécanismes de dissipation de la chpgutonduction et évaporation qui sont mis en
jeu ici. Une vasodilatation périphérique favorises léchanges thermiques en augmentant les
surfaces d’évaporation en contact avec I'atmospb&en ralentissant le flux sanguin a ce niveau
(peau, appareil respiratoire).

+ Systéme nerveux et thermorégulation :
Le cheval peut déclencher des mécanismes permegadiminuer rapidement sa température au
niveau cérébral lorsque celle-ci atteint des valauitiques. C’est I'appareil respiratoire supérieu
qui serait impliqué dans ce mécanisme chez le ¢hibwaété démontré qu’apres quelques minutes
d’exercice, une différence de plus de 1°C est olabde entre les températures au niveau de
I’hypothalamus et de la circulation centrale (ME¥ER), 2003).

Les mécanismes de thermorégulation (essentielled@etanspiration) du cheval d’endurance
aboutissent a des pertes hydriques et électrobgiglls sont a I'origine de troubles métaboliques
qui peuvent étre importants et qui entrainent dlélgnination du cheval.

1.2.3.4. Conséquences métaboliques de la thermoréqulation

£ Déshydratation :

La transpiration massive du cheval lors d’'une cearsndurance peut aboutir a une déshydratation
sévere. En effet un cheval peut perdre lors d'ungse 4 a 7 % de son poids, soit 25 a 50 L de
sueur. Une perte de 4 % est considérée comme samsequence pathologique sauf si la
température ou I'’humidité augmentent.

Lors de I'exercice, un grand volume sanguin esessgire pour permettre les échanges gazeux,
'apport en substrats énergétiques et I'évacuatesdéchets métabolique au niveau musculaire. La
dissipation de la chaleur nécessite également parapanguin relativement important au niveau de
la peau. Ceci aboutit & une modification de laritistion sanguine et elle se fait au détriment
d’autres organes, en particulier des structuressiimales (ART et al. 2000). La déshydratation
compromet elle aussi la perfusion des structurtssiimales et concourt a I'apparition de coliques
pendant ou aprés la course (FLAMINSD al., 1996). La déshydratation peut également aboutir a
des troubles métaboliques : insuffisance rénal@éaighabdomyolyse, fourbure...(BENAMOU-
SMITH, 2006).

£ Conséquences sur I’équilibre hydro-électrolytiques :

Lors de l'effort d’endurance, il y a également desubles liés a la perte d'électrolytes
(LANGLOIS, 2006). En effet, la sueur du cheval legpertoniquecontrairement a ’'Homme et a
d’autres especdgableau 5)
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Tableau 5 : Comparaison de la teneur en électrolytes de la sueur et du plasma chez le cheval et
chez ’lHomme (BENAMOU-SMITH, 2003 ; FLAMINO et al., 1996)

Concentration Chez 'Homme Chez le Cheval
en mmol/L Sueur Plasma Sueur Plasma
Sodium 50 140 130 a 190 140
Chlore 35a40 100 160 a 190 100
Potassium 7 5 20 a50 3.5a45
Calcium 4 2.5 5 2
Magnésium 15 15 16 0.8

Le sodium est en quantité relativement équivaleiaies la sueur et dans le plasma, alors que les
chlorures et le potassium sont respectivement B3aés et 10 a 20 fois plus élevés dans la sueur
gue dans le plasma. Les pertes dues a la transpifuvent étre estimées a 300 g de, 1880 g

de CI et 120 g de Klors d’'une course (LECLERC et ROBERT, 2006).

Les pertes en sodium ont des répercussions swerfaspn des organes car cet ion joue un réle
important dans I'homéostasie. Les pertes en potassint tout d’abord lieu dans le milieu
extracellulaire ce qui aboutit a de la faiblessee wétérioration de la motilité intestinale, une
paralysie flasque des muscles squelettiques ethyperexcitabilité des nerfs longs. De plus
I'hypokaliémie a également un effet sur la perfassanguine. On observe une vasoconstriction au
niveau musculaire entrainant un défaut d’oxygémafavorisant I'apparition d’'une rhabdomyolyse.
L’hypokaliémie touche ensuite le liquide intractdite et on observe une altération des potentiels
membranaires engendrant une diminution du seudcd@ilité nerveuse, des arythmies et une
irritabilité musculaire. Les pertes en chlore ammaeint avec I'hypokaliémie a une alcalose
meétabolique. Les pertes en calcium induisent udgeaébn de l'excitabilité nerveuse et des
contractions musculaires involontaires. L’hypomagmdie provoque une modification des
potentiels membranaires du tissu nerveux et unevaise régulation de I'acétylcholine aboutissant
a une irritabilité neuromusculaire et parfois deanies musculaires (FLAMINEéX al.,1996).

£ Conséquences sur I’équilibre acido-basique :

L'effort d’endurance est essentiellement un effagérobie. Il y a une faible production d’acide
lactique, on n'observe pas de chute de pH et dasadfacidose métabolique. Par contre différents
mécanismes peuvent aboutir a une alcalose métabollee cheval d’endurance est plus sujet a
I'alcalose (métabolique et/ou respiratoire) du flEs mécanismes thermorégulateurs.

Lors de conditions climatiques favorisant la pokenthermique (chaleur et humidité),
laugmentation de fréquence respiratoire conséeuslaccompagne d'une augmentation de la
ventilation alvéolaire et d’'une chute de la presgartielle en C@Q Il y a donc apparition d’'une
alcalose respiratoire.

Par ailleurs, les pertes électrolytiqgues importaatenstituent la composante principale des troubles
acido-basiques du cheval d’endurance. Les pertesoéinm et en chlore lors de la transpiration
aboutissent a une réabsorption de soditinmne excrétion de protoasde potassium par les reins.
Afin de compenser I'’hypochlorémie, les reins réabsnt également les bicarbonates. Il y a donc
apparition d’'une alcalose métabolique.
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1.3.Causes d’élimination lors d’une course d’endurance

Lors des différents contréles vétérinaires, lesvabg présentant une altération de I'état général
peuvent étre éliminés par le président du jury. desix motifs d’élimination aux contrdles
vétérinaires sont les troubles locomoteurs etrimsbtes métaboliques. Les cavaliers peuvent aussi
décider d’abandonner la course.

Le taux d’élimination moyen en France sur des ameule niveau national et international est
d’environ 50 % (LANGLOIS, 2006 ; SENA, 2007). Lapseétition des motifs d’élimination entre
troubles locomoteurs et métaboliques est variableedcourse a I'autre mais en général les troubles
locomoteurs prédominent. En revanche, les courses slimat chaud ou sans dénivelé (courses
rapides) présentent un taux d’élimination pour lbies métaboliques bien supérieur a celui pour
troubles locomoteurs. Globalement 30 a 50% desathesont éliminés pour troubles locomoteurs,
10 a 30 % pour troubles métaboliques, et 5 a 10 suun abandon du cavalier (LANGLOIS,
2006 ; SENA, 2007).

1.3.1. Troubles locomoteurs

Les troubles locomoteurs ou boiteries sont la juade cause d’élimination sur les courses

d’endurance de haut niveau. Dans la plupart desleasboiteries sont plus fréquentes sur les
courses longues. L'importance relative des bokedans les causes d’élimination est due a une
forte sollicitation de I'appareil musculo-squelgtie (variations de terrain, sols irréguliers, chocs
répétés sur les membres...). En général, les chedlamiés pour trouble locomoteur sont éliminés

en début de course (plus de 50% dans les 2 presriiengcles), en effet il parait logique que les

affections ostéo-articulaires chroniques se mateifésapidement.

On retrouve parmi les causes de boiteries : lectdins ostéo-articulaires, les tendinopathies, les
contusions du pied. Initialement la fourbure et negopathies d’effort peuvent se manifester par
une boiterie.

1.3.2. Troubles métaboligues

Les troubles métaboliques sont la conséquence telirdes mécanismes de thermorégulation
(transpiration avec pertes électrolytiques impddsn Ills sont d’autant plus importants que le

climat est chaud, la course rapide et que le chestainal acclimaté et entrainé. A la différence des
troubles locomoteurs, les troubles métaboliques plus tardifs dans la course (milieu et fin de

course) et nécessitent souvent des soins d’'urganqaace. En effet, il faut du temps pour observer
I'épuisement des réserves énergétiques et I'appades déséquilibres électrolytiques.

Les principaux troubles métaboliques observés :sdat déshydratation, I'épuisement, les
myopathies, le flutter diaphragmatique, les colgjue coup de chaleur et la fourbure.
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Des études menées en France sur des chevaux dlandude haut niveau ont montré que certains
facteurs individuels et environnementaux étaieghificativement liés a une augmentation des
troubles métaboliqgues (ROBERT, 2003 ; LANGLOIS, @000n retrouve parmi les facteurs
individuels : I'état d’embonpoint. Nous aborderaaspoint plus en détail ultérieurement. Un cheval
gras est plus prédisposé au coup de chaleur elutar fdiaphragmatique qu’un cheval mince
(FELDMAN, 1994). En effet le tissu adipeux, présamtune faible conductibilité thermique,
défavorise la dissipation de chaleur par la peau.

2. Méthodes d’évaluation du poids et de |I'état corporel du
cheval

2.1.Evaluation du poids vif

Beaucoup de vétérinaires et de propriétaires asibel’estimer le poids vif du cheval notamment
pour adapter la dose des médicaments et la ratimerdaire. La balance n’étant pas toujours
disponible d’autres méthodes ont été développées ggiimer le poids vif d’'un cheval : équations
utilisant des mesures corporelles, rubans étalonnés

2.1.1. Utilisation de la balance

La balance donne le résultat le plus fiable poauer le poids vif d’'un cheval mais elle n’est pas
facilement disponible pour les propriétaires develi@ en raison de son codt élevé. Elle est plus
accessible pour des cliniques vétérinaires ou dedgs écuries d’entrainement.

Il existe différents modeles sur le marché. lisnpettent une pesée de 1 a 1500 kg et donnent des
résultats avec une précision entre 1 et 5 kg.

2.1.2. Utilisation d’équations établies a partir de mesures corporelles

Beaucoup d’équations ont été décrites dans lesefiiedles années pour estimer le poids vif du
cheval.

+ Formule de MARCENAC et AUBLET (1964) :

Le cheval est assimilé a un cube. Le poids es$ &stimé selon I'équation suivante :
Poids (kg) = PTx 80 avec PT : périmétre thoracique au niveau dwogéen cm)
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Par la suite, la partie « lourde » du cheval esingke a un cylindre dont le volume est relié au
produit PT et LC. Les équations ont un dénominateur appeléulypermet la conversion du
volume en poids. Les données Y sont obtenues & plagd données expérimentales de chaque
auteur. On retrouve une équation du type :
Poids (kg) = (PTx LC) avec PT : périmetre thoracique au niveagauot (en cm)

Y LC : longueur du corps (en cm)

La figure 3 représente les mesures corporelleség dans les différentes équations.

Figure 3 : Récapitulatif des mesures corporelles nécessaires aux équations
d’estimation du poids (REAVELL, 1999)

+ Formule Traditionnelle de MILNER et HEWITT (1969) :
Elle a été établie apres une étude sur 108 cheaitant du shetland au Shire et du foal au cheval
agé. Le périmétre thoracique, la longueur du ceftpke poids (a I'aide d’'une balance) ont été
mesureés pour chaque cheval. On retrouve I'équatiorante :

Poids (kg) = PTx LCs avec LG: Longueur du corps de la pointe de I'épaule
10 815 au gramthanter (en cm)

Une table préétablie (Nomogramme) a été réalisiedddviter les calculs, elle est présentée en
figure 4.
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Figure 4 : Nomogramme permettant I’estimation du poids vif selon

MILNER et HEWITT (1969)
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+ Formule de ENSMINGER (1977) :

Poids (kg) = (PTxLC,) + 22,7 avec LC Longueur du corps de l'olécrane
10 815 a la tubérosité ischiati¢ere cm)

+ Formule de CARROLL et HUNTINGTON (1988) :

Elle a été établie aprés une étude sur 281 cheeauponeys d’age différent. Le périmetre
thoracique, la longueur du corps, la hauteur anoya&t le poids (a l'aide d’'une balance) ont été
mesureés pour chaque cheval. Une note d’état cdra@galement été attribuée a chaque cheval.

On obtient I'équation suivante :

Poids (kg) = P¥x LC, avec LG : Longueur du corps de la pointe de I'épaule
11877,4 a la tubérosité ischiatique (@ c
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La corrélation entre le poids et tous les facteuéte étudiee. Le facteur le plus corrélé au pests

le PT2 x LC, alors que I'état corporel est le factee moins corrélé. En revanche, la hauteur au
garrot (HG) et I'état corporel sont positivementrétés au poids permettant I'établissement d’'un
nomogramme afin d’éviter les calculs. Le poids g&galement positivement corrélé au périmétre
thoracique et a la longueur du corps, un deuxiéameagramme a été réalisé. Les homogrammes
sont présentés en Figure 5.

Figure 5 : Nomogrammes permettant ’estimation du poids vif selon
CARROLL et HUNTINGTON (1988)

Note d’état corporel

(Adaptation Systeme ) Poids (kg)
Leighton-Hardman 1980 PT
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Une variante de cette équation a été décrite estitonde I'état corporel :
Poids (kg) = P¥x LC; avec k = 12 265 si la note d’état < 3
k et k =11 706 si la note d’étaB

26



£ Formule de JONES et al. (1989) :

Elle a été établie apres une étude sur 53 chevaguoneys de race et d’age différents. Les mesures

ont été réalisées par la méme personne 2 foisaguehcheval a été pesé avec une balance. Le poids
est estimé selon I'équation suivante :

Poids (kg) = PA"®x LC,M® avec PA : périmétre abdominal au niveau de I'oimi¢@n cm)
3011 L@: Longueur du corps de l'olécrane
a la tubérosité ischiatique (en cm)

Une table préétablie a également été realiséegsllprésentée en figure 6.

Figure 6 : Nomogramme permettant I’estimation du poids vif selon
JONES et al. (1989)
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+ Formule de MARTIN-ROSSET (1990) :
Cette équation a été déterminée pour des chevasang:

Poids (kg) = 2,6 HG +5,2 PT — 855 (+/- 30 kg)

% Formule de BLANCHARD et al. (2005) :
Trois équations ont été déterminées avec 143 perdmde 3 races différentes :

Poids (kg) = 2,3 HG +3,19 PT — 428 (+/- 29 kg) plesrpouliniéres Pur-Sang Anglais
Poids (kg) = 4,42 HG +3,76 PT — 849 (+/- 29 kg) pes pouliniéres Trotteur Francais
Poids (kg) = 0,64 HG +5,78 PT — 633 (+/- 29 kg) ples poulinieres Selle Francais
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2.1.3. Précision des différentes méthodes d’estimation du poids

Des études ont été réalisées pour déterminer taspé des différentes méthodes d’estimation du
poids vif du cheval. Toutes les méthodes donnenfpaids vif globalement significativement
différent du poids vif réel. Cette erreur ne dépasas 15 % toutes méthodes confondues ce qui
reste relativement acceptable (pour un cheval d&d0425 a 575 kg). L'évaluation visuelle du
poids vif du cheval est la méthode la moins fiahles meilleures prédictions sont obtenues avec
des équations faisant intervenir 2 variables.

Le fait d'augmenter le nombre de variables (>2) paa d’'influence sur la précision. Il semble que
la formule de CARROLL et HUNTINGTON soit plus préeisur les poneys et les petits chevaux
(5% d’erreur) alors que pour les chevaux plus lsuedformule de JONES®t al est préférable
(formule faisant intervenir le périmétre abdomin®&EAVELL, 1999).

Le récapitulatif des différentes méthodes et de peécision est présenté en tableau 6.

Tableau 6 : Récapitulatif des différentes équations d’estimation du poids du cheval et leur précision

‘ Auteurs Type de chevaux Nombre de
chevaux
. 3
MARCENAC et AUBLET Non disponible Poids (kg) = PT"x 80 Non évaluée
(1964)
; — pT2
MILNER et HEWITT Toutes races 108 Poids (kg)& 11 % d’erreur
(1969) 10 815
; _ 2
ENSMINGER (1977) Non disponible Poids (kg) = M"’ 22,7 Non évaluée
10 815
: g
CARROLL et Toutes races 281 Poids (kg) = PT"x LGy 7 % d’erreur
HUNTINGTON 11877,4
(1988)
; — onalL78 1,05
JONES et al. (1989) Toutes races 53 Poids (kg) = PA™"x LG, 8 % d’erreur
3011
MARTIN-ROSSET Chevaux de sang Poids (kg) = 2,6 HG +5,2 PT — 855 +/-30 kg
(1990)
BLANCHARD et al. Pur-Sang Anglais 46 Poids (kg) = 2,3 HG +3,19 PT — 428 +/-29 kg
(2005)
BLANCHARD et al. Selle-Frangais 23 Poids (kg) = 0,64 HG +5,78 PT — 633 +/-29 kg
(2005)
BLANCHARD et al. Trotteur-Frangais 49 Poids (kg) = 4,42 HG +3,76 PT — 849 +/-29 kg
(2005)
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L’estimation du poids vif du cheval ne suffit pagstimer son état corporel a savoir sa proportion
en tissu maigre et adipeux. L'état corporel ess mtficace que le poids pour estimer les réserves
graisseuses de I'animal car il est moins affectd’pasature du corps.

2.2.Evaluation de I’état corporel

L’évaluation de I'état corporel du cheval se faitatribuant une note d’état corporel. Il s’agitige
valeur numeérique évaluant les réserves adipeuséaniimal. C’est un indicateur de la couverture
graisseuse bien plus précis que le poids ou d'autresures corporelles. L'estimation de I'état
corporel est fondée sur des criteres visuels etumian L’échographie est également un bon
indicateur des réserves adipeuses du cheval.

Cette notation est d’autant plus intéressante gsi@dserves adipeuses jouent un réle fondamental
dans le métabolisme de I'organisme. Elles partidigeson isolation thermique et compensent les
déficits énergétiques rencontrés dans certaineatsihs. La note d’état corporel permet de statuer
sur 'adéquation du régime alimentaire et de Rat#idu cheval.

2.2.1. Relation entre le poids de dépots adipeux et la notation de I’état corporel

L’état corporel est positivement relié au pourcgatde tissu adipeux selon HENNEKE al. en
1983. L'INRA a également démontré expérimentalenuetie relation (figure 7). En revanche, il
N’y a pas de corrélation significative entre le mamtage de tissu adipeux et le poids, la hauteur a
garrot ou le périmetre thoracique. Le systéme datiom de I'état corporel est indépendant de la
conformation ou des mesures corporelles du chdvaémble donc qu’il soit un indicateur plus
précis des réserves adipeuses.

Figure 7 : Relation entre la note d’état corporel et les dépbts adipeux
sous-cutanés et totaux (ARNAUD et al., 1997)

Dépots adipeux sous-cutanés (kg) 1 Dépots adipeux totaux (kg)
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2.2.2. Note d’état corporel

La notation de I'état corporel est basée sur di#eres manuels (maniements) renforcés par des
criteres visuels. Des sites anatomiques ont égxti@hnés pour leur reflet des variations de la
couverture graisseuse du cheval : processus éplosbaires, cotes, attache de la queue, arriere de
I'épaule, encolure et garrot. Une note d’état coepest ensuite attribuée allantde 0 a5 ou d®1 a
selon le systeme de notation utilisé. Les systedtea®mtation seront présentés ultérieurement.

£ Critéres visuels :

Il'y a 7 sites anatomiques observables pour rédlegggpréciation visuelle :
- Le chignon
- Le garrot
- Laligne du dos
- Larriere de I'épaule
- Les cotes
- Lacroupe
- L’attache de la queue

Durant 'hiver, les poils longs et épais interféramec I'appréciation visuelle, c’est pourquoi st e
d’autant plus important de réaliser une appréaiati@anuelle.

& Critéres manuels :

L’'appréciation manuelle se fait grace aux maniesemd sites anatomiques particuliers. Le
maniement correspond a I'évaluation de l'importades dépbts adipeux sous-cutanés (étendue,
épaisseur et consistance) au moyen de palpationsit& anatomiques sont utilisés :

- Le chignon

- Le garrot

- Laligne du dos

- Larriere de I'épaule

- Les cotes

- L’attache de la queue

Les coOtes constituent le site majeur de maniement.

En pratique, le maniement est réalisé sur un chealale et bien positionné (téte et corps droits).
Chaque site est palpé, I'étendue du dépbt sousweusmn épaisseur (évaluée par des pressions) et
sa consistance (évaluée par des mouvements crgs)labnt appréciées.

La palpation de l'arriére de I'épaule et des c@tedfectue par pression avec la paume ouverte,
tandis que I'épaisseur est évaluée en faisantrtajgeau sous les doigts.

La palpation du chignon et du garrot s’effectueca@aepaume de la main ouverte de part et d’autre
de I'encolure.

La palpation de I'attache de la queue s’effectugopassion de maniere verticale de chaque cété.

Les palpations des différentes zones sont représestr les photos 1.
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Photo 1 : Palpation pour ’appréciation manuelle de la note d’état corporel
(ARNAUD et al., 1997)

Palpation de l'arriére de I'épaule

Palpation des cotes

=]

Palpation du chignon Palpation de I'attache de la queue

Le récapitulatif des sites anatomiques utilisésrgaunotation de I'état corporel est présenté en
figure 8 et dans le tableau 7.

Figure 8 : Récapitulatif des sites anatomiques utilisés pour la
notation de I’état corporel (HENNEKE, 1985)

Attachede  Sillonle  Lelong  Lelong
la queue long du dos du garrot de l'encolure
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Tableau 7 : Récapitulatif des sites anatomiques et des critéres utilisables pour la notation de I’état

corporel

Sites Visuel Manuel
Chignon Oui Oui
Garrot Oui Oui
Ligne du dos Oui Oui
Arriére de I'épaule Peu Oui
Cotes Oui Oui
Croupe Oui Non
Attache de la queue Peu Oui

4+ Systéme de notation :

Il existe deux systémes de notation de I'état caipfondés sur les appréciations visuelles et
manuelles. Le premier admis par le NRC (Nationake€Rech Council) est développé par
HENNEKE en 1985, il est détaillé dans le tableauC® systeme est inspiré du systeme
NEBRASKA de WHITMAN (1975) utilisé chez les bovinses notes varient entre 1 et 9, la note
de 1 étant attribuée a un cheval émacié et lade&a un cheval extrémement gras.

Tableau 8 : Systéeme de notation de I’état corporel d’aprés HENNEKE (1985)

Note Description

1:émacié Cheval extrémement amaigri.
Processus épineux, cétes, base de la queue, i@ et ischiae trés saillants.
Structures osseuses du garrot, de I'épaule eededlure facilement discernables.
Absence de tissu adipeux palpable.

2 :tres Cheval amaigri.

maigre Mince couverture graisseuse sur les processuiselep processus transges des
vertébres lombaires plus arrondis.
Cotes, base de la queue, tuber coxae et ischitentai
Structures osseuses du garrot, de I'épaule eededlure Iégérement discernables.

3:maigre  Couche graisseuse couvrant la moitié de la hadesiprocessus
épineux, processus transverses non palpable.
Coétes visibles malgré une mince couverture gragseu
Tuber coxae arrondi mais facilement discernableertischiae non distinguable.
Base de la queue proéminente sans individuaisaibssible des vertebres.
Structures osseuses du garrot, de I'épaule eededlure juste soulignées.

4 : Mince Légére créte le long du dos.
Contour des cotes juste discernable avec unesciuig graisseuse palpable.
Tuber coxae non discernable.
Structures osseuses du garrot, de I'épaule eededlure pas exagérément minces.
5:Moyen Dos plat (aucune créte visible).
Cotes non discernable visuellement mais facilerpalpables.
Couverture graisseuse autour de la base de lapeumgieuse a la palpation.
Garrot arrondi, épaule et encolure se marient lveeste du corps.
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6: Dos légerement bombé.
Modérément Cotes non discernables visuellement avec unesgrajgongieuse palpable.
enrobé Couverture graisseuse tendre autour de la baseqiesle.
Dép6t de graisse sur les cbtés du garrot, dedaérépaules et le long de I'encolure.

7 : Enrobé Dos bombé.
Cotes palpables individuellement mais les espaoésrcbstaux sont visiblement
remplis de graisse.

Couverture graisseuse tendre autour de la basa geeue.
Dép6t de graisse le long du garrot, derriere aliép et le long de I'encolure.

8 : Gras Dos bombé.
Cétes difficilement palpables.
Couverture graisseuse tres tendre autour de ladmsk queue, le long du garrot et
derriere les épaules.
Epaississement visible de I'encolure.
Dépot de graisse sur l'intérieur des cuisses.

9: Dos tres bombé.
Extrémement Cotes non palpables avec une couverture graisggégale au dessus des cotes.
gras Couverture graisseuse bombée autour de la baseqielie, le long du garrot, derriére

les épaules et le long de I'encolure.
Dépot de graisse a l'intérieur des cuisses eracgries flancs sont remplis de graisse.

Ce systéme de notation a été testé par plusieansigk et il s’est avére facile a utiliser et feabl
Des exemples de différents états corporels soseptés en photos 2.

Photo 2 : Différents exemples d’état corporel selon le systeme
de notation de HENNEKE (1985)
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Le deuxieme systéeme de notation est développélN&A en 1990. Les notes s'étalentde 0 a 5, la

note de O étant attribuée a un cheval émacié ebta de 5 a un cheval obese. Des demi-points
peuvent également étre attribués par des « nosatearkpérimentés. Le systéme de notation est
présenté dans le tableau 9.

Tableau 9 : Systéeme de notation de I’état corporel d’aprés I'INRA (ARNAUD et al. 1997)

En gras: caractéristiques les plus déterminantes
En italique :caractéristiques les moins déterminantes
En caractére romain : caractéristiques intermézfair

Notes Description

0: Emacié Garrot tres saillant (tranchant).
Croupe tres émaciée, fonte musculaire tres accentlé os du bassin saillants,
croupe « pointue ».
Bord de l'encolure émacié, chignon inexistant, nescsecs plaqués sur
I'ossature cervicale apparente.
Forte dépression saillante trées séche en arrierbédaule et tres forts creux
intercostaux. Aucun dépét adipeux palpable.
Tres mauvais poil.
Ligne du dos trés marquée avec des processus épiaelement identifiables, la
peau tres séche et collée sur I'épine dorsale.
Vertebres de la queue saillantes, le ligament saicbéral bien dégagé.

1:Tres Garrot saillant, haut des omoplates visible.
maigre Contours de la croupe concaves, pointes des fessies hanches apparentes.
Chignon a peine apparent, ossature cervicale diabbs.
Zone en arriere de I'épaule creuse laissant apgparaettement le relief de
I'épaule. Aucun dépbt adipeux n’est palpable.
Cotes apparentes, creux intercostaux accentuést@edue et presque collée gux
cOtes. Processus épineux marqués avec une petiveraknt tendue.
Poil trés terne (« piqué »).
Queue détachée nettement de la croupe, creux accel chaque codté de sa
base. Vertébres de la queue et ligaments sacradukélégérement saillants.
Aucun dépbt adipeux palpable.
2 : Insuffisant Cétes distinguables et individualisables sous uneepu souple et un léger

dépodt adipeux.
Garrot marqué et sec, ses faces latérales soasplat
Chignon visible avec un Iéger sillon a sa base.
Léger dépdt adipeux palpable en arriere de I'épamites relief de I'épaule
discernable.
Poil plutét terne.
Ligne du dos marquée avec des processus épineuxqeserts mais a peine
individualisables.
Pointes des fesses et des hanches discernables.
Attache de la queue fine, Iéger dépbt adipeux agodécelable autour de la base,
les vertébres et les ligaments sacro-tubéraux agmgines visibles.
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3 : Optimum | Cétes non visibles a peine palpables avec un démitipeux sur les processu
transverses des vertebres.

Chignon bien dessiné, le garrot ressort légerement.

Zone en arriere de I'épaule plate avec un dép@eact bien délimité roulant sous
la main, individualisation de I'épaule.

Ligne du dos juste apparente, processus épineuxnavidualisables.
Croupe peu arrondie avec des contours convexes)tgmides fesses et ges
hanches légerement discernables.
Attache de la queue relativement dégagée, |égedtdagipeux ferme de chaque
coteé.

4 : Gras Cétes impalpables, dépdt adipeux continu palpableuaniveau des cotes et d
la ligne des processus transverses des vertebres.

Bord supérieur de I'encolure préhensible a pleiangrchignon épais.

Zone en arriere de I'épaule Iégerement convexe amedépodt adipeux épais et
mou.

Attache de la queue peu détachée avec un dép@ixdgpais et mou.

Garrot noyé.

Croupe bien arrondie, pointes des fesses et deshieardifficilement localisable

D

V)

5 : Suiffard- | Bord supérieur de I'encolure trés arrondi et nog@dsdla masse de I'encolule,
obese chignon arrondi.

Zone en arriére de I'épaule bombée avec un dépdead important qui trembl

au palper, I'épaule s’efface dans une zone nettebwnbée.

Cotes recouvertes d’'un épais « matelas » ou la pe#aitissu adipeux roulent

sous la main.

Croupe rebondie, éventuellement « double » (sithé@adlian).

Attache de la queue massive entourée d’un déppeaxispongieux au toucher.

Poil brillant.

Garrot noyé, ses faces latérales sont bien rondes.

Ligne du dos noyée dans la masse.

1%}

Les différents sites n'ont pas la méme importaraative pour lattribution de la note d'état
corporel comme cela est décrit dans le tableal &Gite des cotes et de l'arriere de I'épaule sont
plus importants pour I'appréciation des notes magsn Les sites de I'encolure, du garrot et de la
croupe sont plus discriminants pour les notes lsadsencolure et la croupe sont également
importantes pour I'appréciation des notes élevées.
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Tableau 10 : Importance relative des différents sites dans I’attribution de la note de [’état corporel
(ARNAUD et al., 1997)

Notes  Encolure Garrot Arriére de Cotes Lignedudos Croupe Attache de
I’épaule la queue
0 ++ +++ + ++
1 + +++ ++ ++ +
2 + ++ +++
3 + ++ +++
4 ++ ++ +++ +
5 +++ + ++ ++ ++

Ce systeme de notation a été testé par de nomlesqaerts et néophytes et il s’est avéré facile a
utiliser, précis et répétable. Des exemples detinotaont présentés en photo 3.

Photo 3 : Différents exemples d’état corporel selon le
systeme de notation de I'INRA (Haras Nationaux)

Note 2
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£ Piéges a éviter :

Les conditions extérieures, la morphologie et t'étu cheval influencent le jugement du
« notateur », c’est pourquoi il est important deder sa notation sur des critéres précis et désaill
Tout d’abord, une des premieres erreurs est datrila note la plus haute au cheval le plus gras
observé et la note la plus basse au cheval lenphigre.

Un mauvais éclairage peut accentuer ou atténuesfiets de relief et donc fausser la notation de
I'état corporel. La notation doit également sedaur un cheval calme, en effet le jugement visuel
et manuel du « notateur » sera faussé sur un chizeakeé et contracte.

L’état du poil des chevaux peut aussi influencqguégement du notateur. La masse musculaire peut
aboutir a des erreurs de notation : les individes gras mais fortement musclés sont facilement
sur-notés. En revanche des individus plus « osseuxt tendance a étre sous-notés. Le volume
abdominal va lui aussi influencer la notation :aleval efflanqué risque d’étre jugé maigre alors
gu’une pouliniere risque d’étre jugée grasse.

2.2.3. Evaluation échographique

L'utilisation de I'échographie pour évaluer la cewwure graisseuse totale du corps est bien
documentée chez les ovins, porcins et bovins. Lesumes sont réalisées sur les sites de
prédilection de dépdt du tissu adipeux. Quelguedest ont été réalisées chez le cheval.

Une étude realisée par WESTERVEET al. en 1976 a mis en évidence la relation entre ls gra
extractible et 'épaisseur du tissu adipeux meautéchographie. Des mesures ont été réalisées sur
3 sites (arriére de la scapula, entre Id"iat la 13™°c6te a 5 cm de la ligne du dos et au niveau de
la croupe : a mi-distance entre la base de la geelagpremiére vertébre sacrée, 5 cm latéralement)
L’épaisseur du tissu adipeux au niveau de la craupsurée a I'abattoir a I'aide d’'un compas
d’épaisseur, est hautement corrélée a I'épaisseaurée a I'échographie (r = 0,85). L’épaisseur de
tissu adipeux de la croupe est hautement corrélée k& teneur en tissu adipeux obtenu apres
analyse de la carcasse (extraction par I'éther).

On obtient une équation reliant le gras extractipfeen %) et I'épaisseur de tissu adipeux mesurée
a I'échographie (X en cm) sur la croupe : Y = 8t64,7 X pour les chevaux (r = 0,93) et Y = 3,83
+ 5,58 X pour les poneys (r = 0,63).

D’autres études ont ensuite été réalisées. Ellesonttent que la couverture graisseuse sur la
croupe n'est pas le meilleur indicateur de I'étatporel du cheval et lui préferent I'attache de la
gueue. KANEet al. (1987) ont réalisé des mesures sur 5 sites (siedn cranialement a I'attache
de la queue et site 5 : apex de la croupe) ; iKlémontré que I'épaisseur de tissu adipeux diminue
progressivement vers I'apex de la croupe. De m@ngerrélation entre la teneur en tissu adipeux et
I'épaisseur de tissu adipeux mesurée a I'échogeaphi plus faible a I'apex de la croupe. Une
eéquation du méme type que dans I'étude de WESTER\#Eal. est déterminée :

Pourcentage de graisse corporelle = 2,47 + 5,4&p&igseur du tissu adipeux en cm).

GENTRY et al. en 2004 retrouvent les mémes résultats, l'attatdhda queue apparait étre le
meilleur indicateur des changements d'état corpdne¢sure réalisée 7,62 cm en moyenne
cranialement a la base de la queue et 5 cm |atéeald.
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3. Relation entre état corporel et performance en course
d’endurance

Chez les humains, plusieurs études ont démontrd’épa¢ corporel influence la performance en
course, et que notamment un excés de tissu adipstxdéfavorable (WILMORE, 1983 ;
LOHMAN, 1982). Plusieurs études ont donc été réabschez les chevaux d’endurance afin de
déterminer si le poids et surtout I'état corpondéiuience la performance.

3.1.Etudes a I’étranger

LAWRENCE et al.(1992) ont démontré que les chevaux ayant les eneds performances ont un
état corporel plus bas que les chevaux élimingsluwsilents (p<0,05). Cette eétude a été réalisée sur
une course de 150 miles dans le Kentucky se dérosila 2 jours avec 61 chevaux partants dont 25
chevaux finissants. L’état corporel moyen est dé74selon le systeme d’'HENNEKE et le
pourcentage de tissu adipeux corporel moyen e3t8% (mesuré a I'échographie au niveau de la
croupe). Les chevaux finissant dans les premiegsemtent également un pourcentage de tissu
adipeux corporel inférieur (p<0,1 ; 6,5 % en moyepontre 11% chez les chevaux éliminés). Ces
résultats sont logiques puisque un cheval plusas grdoit fournir plus d’énergie qu’un autre pour
un travail identique. De plus ses capacités dertbe¥gulation sont réduites par I'épaisseur de tissu
adipeux qui forme une couche isolante plus impoetan

Une étude réalisée par GARLINGHOUSE et BURRILL (@P@onne des résultats légerement
différents. Dans cette étude des mesures ont &lié&és sur 360 chevaux réalisant une course de
160 km en Californie en 1995 et 1996. Il a été aiéne que le poids du cavalier n’influence pas la
performance de maniére significative a la difféeeda poids vif et de I'état corporel du cheval
(p<0,001). Les chevaux les plus lourds ont été @lusinés pour boiterie que les autres (p<0,001).
Les chevaux éliminés pour des raisons métaboliguesentent une note d’état corporel plus basse
(systéme de notation d’HENNEKE : 2,88 +/- 0,81) tegechevaux éliminés pour boiterie (4,33 +/-
0.42) ou que les chevaux finissant I'épreuve (4(B5B). Les chevaux ayant un état corporel
inférieur a 3 ont tous été éliminés alors que des/aux présentant un état corporel de 5 et 5,5
présentent un taux de réussite plus important éasement 90,7 et 100%). La distance parcourue
avec succes augmente de 31,81 km pour chaque giétat corporel avec un maximum de 5,5.
Ceci peut s’expliquer par le fait qu’'un cheval trapaigre manque de réserves en substrats
energétiques pour accomplir un effort d’endurance.

D’autres études réalisées chez des Trotteurs etPdessangs (KEARNSt al, 2002 a et b)
corroborent ces résultats. Le pourcentage de tighpeux est proche de celui déterminé par
LAWRENCE et al., 8,8 % pour les Trotteurs et 8,4 % pour les PurgSace qui suggere qu'il y a
peu de différence entre les races et que les ckhes@courant a haut niveau ont une composition
corporelle assez similaire. Le pourcentage de t@slpeux et la masse corporelle maigre sont la
aussi corrélés négativement a la performance emseoucun pourcentage optimal de tissu
adipeux n’a encore été suggéré mais dans les mnétesdpublications les meilleures performances
ont été realisées par des chevaux présentant artvive de tissu adipeux.
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3.2.Etudes en France

Lors d’'une étude épidémiologique sur le développ#rdes troubles métaboliques réalisée en 2003
(LANGLOIS, 2006), la hauteur au garrot, le poidé et I'état corporel ont été démontrés comme
des facteurs influencant la performance. Les alred® gabarit plus grangX,54m) ou plus gras
(estimés «ronds » par leur propriétaire) que layenne ont développé plus de troubles
métaboliques (respectivement 2,2 et 2,8 fois plusishiue que les individus normaux). En effet,
ces individus doivent fournir un effort supérieuoup accomplir le méme exercice et les
mécanismes de thermorégulation sont détériorésaparésence importante de tissu adipeux. Les
chevaux plus légers (<410 kg) que la moyenne éhtals plus de risque que les individus normaux
de développer des troubles métaboliques. Ceci kipigpnotamment par le déficit en réserve de
substrats énergétiques.

L'effort d’endurance est particulierement éprouvant pour l'organisme des
chevaux et peut générer des désordres métaboliques parfois graves. Malgré la
réglementation de la discipline avec la mise en place de controéles vétérinaires tout au
long des épreuves, 10 a 30 % des chevaux éliminés présentent des troubles
métaboliques. Des études menées en France et a I'étranger ont démontré que
certains facteurs individuels modifiant les capacités de thermorégulation seraient
significativement liés a une augmentation des troubles métaboliques ; c’est le cas
notamment de I'état corporel du cheval. Pour permettre le suivi du poids du cheval,
des méthodes ont été développées a partir de mesures corporelles pour établir des
équations d’estimation du poids vif. De plus des systemes de notation de I'état
corporel, fondés sur une appréciation visuelle et manuelle de certaines régions,
permettent le suivi des réserves adipeuses du cheval.
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Deuxieme Partie : ETUDE EXPERIMENTALE
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Relations entre les mesures corporelles, le poids, I'état
corporel et la performance chez des chevaux d’endurance
concourant sur des épreuves de 120 a 160 km.
Détermination expérimentale du « poids de forme ».

1. Objectifs de I'étude

Les chevaux éliminés pour des raisons métaboliqgeag encore trop nombreux en course
d’endurance notamment sur des courses de hautunilzegpoids et I'état corporel ont été décrits
comme des facteurs liés significativement aux tiesibmétaboliques. Cependant beaucoup de
cavaliers et entraineurs ont une appréciation éegale I'état corporel de leur cheval. Notre tragail
pour objectif de mettre en place des méthodes atdisdes d’évaluation du poids et de I'état
corporel des chevaux d’endurance utilisables parakalier ou I'entraineur et de déterminer les
mensurations optimales pour la réussite en co@ag outils pourront leur permettre de suivre |'état
corporel de leur cheval afin de le maintenir dassdonditions optimales.

2. Matériel et méthodes

Une étude préliminaire a été réalisée pour évaduerpétabilité de la prise des mesures corporelles

2.1.Population d’étude

2.1.1. Etude préliminaire

L’étude préliminaire a éte realisée sur 12 chew@dur centre équestre. Le choix des chevaux a été
effectué en fonction de leur tempérament et dedeponibilité.

2.1.2. Etude de terrain

L'étude est réalisée en France entre mai 2007ilkttjA008 sur 4 sites de concours différents et su
des épreuves CEI** (120 km) et CEP** (160km): Rbauillet CEI***, Compiegne CEI**
Championnat du Monde Jeunes Chevaux et CEI***, Mamry CEI** et CEI*** et Moulins-
Engilbert 130km Pro et Amateur et 160 km Pro et faua Le choix des courses a été effectué en
fonction des disponibilités des manipulateurs,altalisation géographique et de la disponibilité
d’'une balance. Sur chaque course les chevaux @seétctionnés sur la base du volontariat.

43



2.2.Protocole

2.2.1. Etude préliminaire

Les mesures de I'étude préliminaire ont été effsmsuun mois avant la réalisation des premieres
mesures de I'étude de terrain. Les mesures cotpsreliivantes ont été effectuées sur chaque
cheval (longueur du corps, hauteur au garrot, pgrarthoracique, circonférence du canon, largeur
de la queue et pli cutané en grriere de I'épallensemble des mesures corporelles est détaillé
dans I'étude de terrain et illustié 9reDeux personnes ont realisé indépendamment les
mesures deux fois & 1 mois d’irte S

2.2.2. Etude de terrain

Les mesures de I'étude de terrain ont été effestlaeeille des épreuves avant ou apres le contrdle
véteérinaire initial.

Pour chaque cheval les données suivantes sontlliesue

+ Informations sur le cheval : 4ge, race, sexe

+ Mesure du poids :
Poids vif en kg, mesuré a l'aide d’'une balance pgnands animaux a affichage digital
(précision +/- 1 kg) (photo 4)

+ Mesures corporelles :
L’ensemble des mesures corporelles est illustré tafigure 9.

- Longueur du corps (LC) en cm, mesurée a l'aide didnametre de la pointe de
I'épaule a la pointe de la fesse (photo 5)

- Hauteur au garrot (HG) en cm, mesurée a l'aidaealivise a niveau au point le plus
haut du garrot, cheval situé sur une surface ptaia@ec une hauteur de téte normale
(photo 6)

- Périmétre thoracique (PT) en cm, mesuré a |'aiden dlécamétre au niveau du
passage de sangle apres I'expiration (photo 7)

- Circonférence du canon (CC) en cm, mesurée aveasaire-ruban a mi-distance du
canon (photo 8)

- Largeur de la queue en mm, mesurée a l'aide d’ed pi coulisse a la base de la
gueue (photo 9)

- [Epaisseur du pli cutané en arriere de I'épaule em mesurée avec un pied a
coulisse au niveau du dép6t adipeux en arrieréépadle (jonction 1/3 supérieur -
1/3 moyen du thorax) (photo 10)
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Photo 4 : Pesée des chevaux

Photo 5 : Mesure de la lonqueur
du corps (LC) Photo 6 : Mesure de la hauteur au garrot (HG)

Photo 7 : Mesure du Photo 8 : Mesure de la
circonférence du canon (CC)

périmétre thoracique (PT)

45



Photo 9 : Mesure de la largeur de la queue

‘,-T‘ﬁi: ls\\\

Photo 10 : Mesure de I’'épaisseur du
pli cutané en arriére de I’épaule

1: Mesure de 10 cm au niveau 2 : Pincement maximal
de la zone de dépot adipeux de la zone mesurée

3 : Mesure de |'épaisseur
du pli cutané pincé
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Figure 9 : Récapitulatif des mesures corporelles effectuées

*1 : largeur queue
*2 : épaisseur pli de I'épaule

Les indices corporels suivants ont été calculéarérle ces mesures :

Indice corporel de profil (ICP) : ICP = HG/LC
Indice dactylo-thoracique (IDT) : IDT = CC/PT
Indice de compacité (lcomp) : Icomp = Poids/HG
Indice de conformation (Iconf) : Iconf = (PT2/HG)A

Rapport corporel (RpC) : RPC = PT/HG

+ Notation de I'état corporel :

Notation visuelle pour les sites anatomiques sus/aencolure, garrot, dos, cotes,
arriere de I'épaule, ventre, creux du flanc, croepkase de la queue

Maniement pour les sites anatomiques suivantsalerg; garrot, arriere de I'épaule,
cotes, base de la queue

Attribution d’'une note d’état corporel selon le teype de HENNEKE par la méme
personne

£ Photographies numérigues du cheval au placer (de face, de profil et de dos)

Il est également demandé a chaque cavalier unmatgin du poids actuel de son cheval et une
évaluation de son état corporel (Maigre, Fit, NdrovaEnrobé).

Pour certains chevaux certaines données sont mategudu fait du caractere du cheval ou du refus
de certains propriétaires, c’est par exemple ledogsoids mesure.

a7



2.3.Analyse des données

2.3.1. Etude préliminaire
L’ensemble des données pour chaque manipulatetmague cheval est saisi dans un tableur Excel.

Les données sont comparées entre les 2 manipdateeantre les 2 séries de mesures de chacun des
manipulateurs. Les données sont analysées gracdagiaiel de statistiques (Statview), un test T
de Student est réalisé apres vérification de I'absele différence significative entre les variances

2.3.2. Etude de terrain

L’ensemble des données pour chaque cheval eshégraiisaisi dans un tableur Excel.

Les chevaux sont répartis en 4 groupeX tidrs des classés®™ et 3™ tiers des classés, éliminés
pour troubles locomoteurs et éliminés pour troubhésaboliques. Les groupes sont comparés deux
a deux.

La relation entre chaque paramétre et la performast étudiée. Les données qualitatives sont
analysées avec un test glepour chacun de ces groupes. Les données quiaetaont analysées
avec un test T de Student aprés vérification dbs€ace de différence significative entre les
variances. Ces analyses sont effectuées gracgiaielae statistiques : StatView.

Des coefficients de corrélation sont calculés prudier la relation entre le poids et I'état cogdor
estimés par les cavaliers et les mesures effecipé®éds, note d’état), de méme pour la relation
entre les mesures corporelles effectuées et les moasuré.

Une équation d’estimation du poids vif est détegmimpour les Pur-Sang Arabe a partir de nos
données expérimentales (régression linéaire meltgr Excel). Le pourcentage d’erreur par
rapport au poids mesuré est calculé pour les ansatie CARROLL et HUNTINGTON (1988),
MARTIN-ROSSET (1990) et les 3 équations de BLANCHAR! al. (2005).
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3. Résultats

3.1. Résultats de I’étude préliminaire

Aucune différence significative n'a été observée entre les opérateurs et entre les 2 séries de
mesures. Les mesures apparai ssent facilement répétables.

3.2.Caractéristiques des courses d’endurance étudiées

L’ étude s est faite sur 4 sites géographiques et 7 courses différentes. Le détail des lieux, dates et
distances des épreuves est reporté dans le tableau 11. 414 concurrents étaient engagés sur ces
épreuves ; selon la courses les candidats étaient plus ou moins nombreux (10 a 108 partants). 239
concurrents ont participé a notre éude soit environ 58 % des participants, avec plus de 50% de
participation & chague course a I’exception du Championnat du Monde des jeunes chevaux de
Compiégne (26%). Ceci peut s expliquer par une proportion plus importante de candidats étrangers
dans cette course (67%). 27 % des concurrents partants étaient de nationalités étrangéres.

La proportion de chevaux éliminés sur les épreuves est de 47,6 % en moyenne toutes causes
confondues (de 38 a 67% selon les courses). Pour les chevaux ayant participé a notre étude, la
proportion de chevaux éliminés est de 45,6 % avec 62 % d’ éliminés pour troubles locomoteurs, 20
% d’'éliminés pour troubles métaboliques et 18 % d abandons. Aucune différence significative n'a
été observée entre la proportion d' éiminés et le lieu de la course, de méme pour chaque motif
d éimination.

Rapport-gratdii.com {\&g
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Tableau 11 : Caractéristiques des courses d’endurance étudiées

Distance Type Nombre de | Nombre de Nombre Nombbrle et Nombbrle EE NOIE
‘@ tants classés d’éliminés {foubies }rou €S
(km) d’eépreuve par locomoteurs métaboliques d’abondons
Rambouillet 26/05/2007 160 CEIl *** 50 27 (54%) 23 (46%) 15 4 4
Compiégne 24/08/2007 160 CE| ** 84 46 (55 %) 38 (45%) 21 11 6
Compiegne
Championnatdu | 5g/08/9007 | 120 CEl = 108 56 (52%) | 52 (48%) 29 14 9
Monde jeunes
chevaux
Monpazier 21/09/2007 160 CE| 35 11 (33%) 24 (67%) 15 0 9
Monpazier 22/09/2007 120 CEl * 76 47 (62%) | 29 (38%) 20 4 5
. . Amateur et
Moulins-Engilbert 25/07/2008 160 | Ao Elie Gp 10 6 (60%) 4 (40%) 3 1 0
Moulins-Engilbert 25/07/2008 130 Apn:gt‘é‘ﬁtreet 55 27 (51%) | 28 (49%) 15 8 5




3.3.Caractéristiques des chevaux de la population d’étude

3.3.1. Age

Les chevaux ayant participé a I'étude sont agés@yenne de 9,8 +/- 2,1 ans. Les ages s’étalent de
6 a 16 ans. La répartition des chevaux en fonc®leur age est présentée dans la figure 10.

Figure 10 : Répartition des chevaux en fonction de I’dge
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3.3.2. Sexe

La figure 11 représente la répartition des chevamxonction de leur sexe. On constate que la
majorité des chevaux ayant participé a I'étude slastfemelles (48%). Les méles ne représentent
que 11%.
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Figure 11 : Répartition des chevaux en fonction du sexe
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3.3.3. Race

Comme le montre la figure 12, la majorité des cha&wayant participé a I'’étude sont des Pur-Sang
Arabes ou des croisés Pur-sang Arabes (83%).

Figure 12 : Répartition des chevaux en fonction de la race
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3.3.4. Mesure du Poids

Le poids a été mesuré pour 203 chevaux sur lesagd8t participé a I'étude. En effet, certains
chevaux ont refusé de monter sur la balance oainsrpropriétaires ne souhaitaient pas peser leur
cheval la veille de I'épreuve, craignant un acciden

Le poids moyen est de 410,9 +/- 39,2 kg. Les pgiélslent de 313 kg a 527 kg. La distribution des
poids est illustrée dans la figure 13.

Fiqure 13 : Distribution du poids mesuré a la balance
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Nous avons demandé une estimation du poids decl®wal a chaque cavalier, les résultats sont
présentés dans la figure 14. 206 cavaliers ontndypcur les 239, la plupart des cavaliers ne
souhaitant pas peser leurs chevaux n’ont pas dd'es@émation du poids de leur cheval. Le poids

moyen estimé est de 415 +/- 51 kg, les poids sigtale 300 & 600 kg. Le coefficient de corrélation

entre le poids estimé par les cavaliers et le pmidsuré est de 0,72.

Figure 14 : Distribution du poids estimé par les cavaliers
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3.4.Mesures corporelles

3.4.1. Longueur du corps

La longueur du corps a été mesurée sur 234 cheladmngueur moyenne est de 161,7 +/- 7,1 cm.
Les valeurs s’étalent de 145 a 184 cm. La distidbuies mesures est présentée en figure 15.

Figure 15 : Distribution de la longueur du corps
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3.4.2. Hauteur au garrot

La hauteur au garrot a été mesurée sur 238 chekalhauteur moyenne est de 153,8 +/- 4,5 cm.
Les valeurs s’étalent de 144 a 166 cm. La distidbuies mesures est présentée en figure 16.

Figure 16 : Distribution de la hauteur au garrot

50
40
El

20 A

Nombre de chevaux

10

<
<
—

wn
wn
—

148.4
150,6
152,8
157,2
159,4
161,6
163,8
166

146,2

Hauteur au Garrot (cm)

54



3.4.3. Périmétre thoracique

Cette mesure a été faite sur 234 chevaux. Le premioyen est de 177,4 +/- 6,1 cm. Les valeurs
s’étalent de 160 a 194 cm. La répartition des nessest illustrée en figure 17.

Figure 17 : Distribution du périmetre thoracique
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3.4.4. Circonférence du canon

Cette mesure a été réalisée sur 236 chevaux. t@néérence moyenne est de 18,9 +/- 0,8 cm. Les
valeurs s’étalent de 17 a 22 cm. La répartitionrdesures est illustrée en figure 18.

Fiqure 18 : Distribution de la circonférence du canon
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3.4.5. Largeur de la queue

La largeur de la queue a été mesurée sur 236 chevalargeur moyenne est de 69,6 +/- 3,8 mm.
Les valeurs s’étalent de 59 a 80 mm. La distriltutles mesures est présentée en figure 19.

Figure 19 : Distribution de la largeur de la queue
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3.4.6. Plicutané en arriere de I'épaule

Cette mesure a été réalisée sur 236 chevaux. earnvaloyenne est de 38 +/- 5,9 mm. Les valeurs
s'étalent de 21 a 60 mm. La répartition des mesesealustrée en figure 20.

Fiqure 20 : Distribution du pli cutané en arriéere de ’épaule
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3.4.7. Indices Corporels

Les valeurs des différents indices corporels caksbnt présentées dans le tableau 12.

Tableau 12 : Valeurs des indices corporels calculés

Indices Nombre de Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
corporels chevaux
ICP 234 0,953 0,036 0,843 1,043
IDT 233 0,106 0,008 0,000 0,126
Icomp 203 2,657 0,282 0,000 3,314
Iconf 234 2,046 0,115 1,673 2,428
RpC 234 1,153 0,033 1,046 1,252

3.5.Notation de I’état corporel

L’attribution d’'une note d’état corporel a été iééé pour 234 chevaux. La note d'état corporel
moyenne est de 5,32 +/- 0,08. Les notes minimatesgimale attribuées sont respectivement 2 et
8

La distribution des notes d’état corporel est pné&zen figure 21.

Figure 21 : Distribution des notes d’état corporel
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Une estimation de I'état corporel du cheval a @®ahdée a chaque participant. Les résultats sont
illustrés dans la figure 22.

Figure 22 : Estimation de I’état corporel par les cavaliers
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3.6.Equations d’estimation du poids vif

3.6.1. Détermination d’une équation d’estimation du poids vif pour les Pur-Sang Arabes

L’équation est établie a partir des données desathePur-Sang Arabe et Arabe Shagya soit 111
chevaux. On obtient la formule suivante :

Poids vif (kg) = 2,33 HG + 2,72 PT — 435 (+/- 26 kg

3.6.2. Comparaison aux équations préexistantes :

Dans notre étude, le pourcentage d’erreur des iégggbréexistantes estimant le poids vif & partir
de mesures corporelles est inférieur a 21 %. Gaesvrmule de CARROLL et HUNTINGTON
(1988) qui donne le pourcentage d'erreur le plublda5 % alors que les formules de
BLANCHARD et al. (2005) donnent le pourcentage le plus grand 21 é&gourcentage d’erreur
moyen par rapport au poids mesuré est préseniguer 23 pour chaque équation.
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Figure 23 : Pourcentage d'erreur moyen de 5 équations par rapport au poids mesuré
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1: Equation de CARROLL et HUNTINGTON (1988)
2 : Equation de CARROLL et HUNTINGTON en fonction de I'état corporel (1988)
3 : Equation de MARTIN-ROSSET (1990)
4 : Equation de BLANCHARD et al. pour les Pur-Sangs (2005)
5 : Equation de BLANCHARD et al. pour les Selle-Frangais (2005)
6 : Equation de BLANCHARD et al. pour les Trotteur-Frangais (2005)

3.7.Relations entre les différents paramétres et la performance

3.7.1. Relation entre les caractéristiques des chevaux et la performance :
Aucune différence significative n'a été observéacamnant I'age, le sexe et la race des chevaux
pour chacun des groupes. A I'exception des cheetassés dans I€"iers qui semblent étre plus
agés que le reste des chevaux classés (respeativé®26 et 9,52 ans, p<0,08).

3.7.2. Relation entre le poids et la performance
Aucune différence significative concernant le paitissuré n’a été observée entre les groupes.
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3.7.3. Relations entre les mesures corporelles et la performance

Les chevaux éliminés présentent un pli cutané eerarde I'épaule significativement plus épais
gue les chevaux classés (respectivement 38,9428 &¥m, p<0,05). On retrouve également cette
relation chez les chevaux éliminés pour troublesnooteurs (39,32 et 37,28 mm, p<0,05).

La longueur du corps des chevaux classés daristlers est significativement plus grande que

pour les autres chevaux classés (respectivemeritd88160,31 cm, p<0,05). Il apparait eégalement
que la circonférence du canon semble étre plusigranez les chevaux classés dans'lgets

(19,16 et 18, 87 cm, p<0,08).

L’indice corporel de profil (ICP) est significatineent plus petit chez les chevaux classés darfs$ le 1

tiers que les autres classés (respectivement @193,862, p<0,05). Aucune différence significative
n'a été observée pour les autres indices corporels.

3.7.4. Relations entre I’état corporel et la performance

Les chevaux éliminés semblent présenter une ndat@atdcorporel plus élevée que les chevaux
classés (respectivement 5,46 et 5,20, p<0,1).

On retrouve des différences significatives entsecleevaux classés et éliminés pour les notes des
régions suivantes : le garrot, le dos, la croupattache de la queue. En effet, les chevaux
éliminés présentent une note significativement plagée pour les régions du dos, de la croupe et
de I'attache de la queue (p<0,05). De plus, levatx éliminés pour troubles locomoteurs
présentent des notes significativement plus élepéesle garrot (p<0,05). Les chevaux éliminés
pour troubles métaboliques présentent une différsignificative seulement en ce qui concerne les
notes du dos (note plus élevée p<0,05).

Les résultats des analyses statistiques sont péssgans les tableaux 13, 14 et 15
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n : effectif

Tableau 13 : Récapitulatif des résultats pour les paramétres qualitatifs (test de x?)

p : degré de signification

** . paramétres influencant significativement lafpemance (p< 0,05)
* . parameétres pouvant influencer la performanceqf)

Classés / Eliminés Métabolique Classés / Eliminés Boiterie Classés / ' tiers
p significatif

Classés / Eliminés

Parametres e — T
p significatif n p significatif n p significatif | n
Sexe 239 | 0,5113 152 10,4382 197 0,2511 130 0,3124
Race 239 | 0,3280 152 = 0,7015 197 @ 0,3455 130 @ 0,4519
Lieu 239 | 0,4484 152 10,4373 197 0,6406 130 0,8759
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Tableau 14 : Récapitulatif des résultats pour les parameétres quantitatifs (test-t de Student)

n : effectif

p : degré de signification

** . parametres influencant significativement lafoemance (p< 0,05)
* . parametres pouvant influencer la performanceqg)

Classés / Eliminés | Classés / Eliminés Métabolique

| Classés / Eliminés Boiterie | Classés / 1 tiers

Parametres

n p significatif | n p significatif n p significatif n p significatif
Age 237 | 0,9733 150 0,7699 195 0,7151 128 0,0776 *
Poids 201 | 0,6099 127 | 0,3179 165 | 0,7998 109 | 0,4219
HG 236 | 0,1679 149 0,5063 194 0,4631 127 0,3316
PT 232  0,6167 146 | 0,9803 191 | 0,9788 125 | 0,3318
LC 232 | 0,6248 146 0,5339 191 0,2664 125 0,0107 *
CcC 234 | 0,4589 147 | 0,4702 192 | 0,9256 125 | 0,0663 *
Largeur queue | 234 | 0,4639 147  0,5157 193 0,3150 126  0,6947
Pli épaule 234 | 0,0324 *x 147 | 0,4503 193 | 0,0225 o 126 | 0,2453
Encolure 232 | 0,1304 147 0,9034 191 0,1103 125 0,4117
Garrot 231  0,0539 * 145 | 0,6442 190 | 0,0354 ** 124 | 0,3253
Dos 231 | 0,0065 * 145, 0,0087 *x 160 0,0490 * 124 0,8L7
Cotes 230 | 0,5863 145 | 0,5912 189 | 0,9249 124 | 0,1676
Arriere épaule | 231 | 0,5906 145 0,8722 190 0,6154 124  0,0975 *
Croupe 232 | 0,006 *x 146 | 0,0997 * 191 @ 0,0103 o 125 | 0,1678
Attache queue | 232 | 0,0202 i 145 0,175¢ 190 0,0206 * 124 0,0733 *
Note d’état 232  0,1013 * 146 | 0,1611 191 | 0,2449 125 | 0,1311
ICP 234 | 0,1038 148 0,1772 193 0,0774 * 127 0,0281 *
IDT 233 | 0,5251 147 | 0,9708 192 | 0,4759 126 | 0,3205
lcom 203 | 0,7145 118 0,6287 167 0,4060 111  0,4634
Iconf 234 | 0,9301 148 | 0,7132 193 | 0,7055 127 | 0,4506
RpC 234 | 0,4371 148 0,4622 193 0,4723 127 0,7465




n : effectif

p : degré de signification

Eliminés Métabolique Eliminés Boiterie

Parameétres

Tableau 15 : Récapitulatif général des valeurs pour chaque parametre

moyenne| Ecart-type moyenne| Ecart-type moyenne| Ecart-type moyenne | Ecart-type
Age (ans) 237 9,8 2,2 0,9733 123 10,3 2,2 0,0776 150 9,9 1,8 0,7699 195 9,6 2,1 0,7151
Poids (kg) 201 412,2 39,7 0,6099 | 109 416,7 41,2 0,4219 | 127 402,1 38,7 0,3179 | 165 413,8 39,4 0,7998
HG (cm) 236 154,2 4.6 0,1679 127 154,8 4,7 0,3316 149 1535 4,1 0,5063| 194 153,7 4,3 0,4631
PT (cm) 232 177,5 6,4 0,6167 | 125 178,3 5,8 0,3318 @ 146 177,6 4,6 0,9803 | 191 177,6 6,0 0,9788
LC (cm) 232 161,5 7,2 0,6248 125 163,8 7,8 | 0,0107 | 146 162,5 51 0,5339 191 162,7 7,5 0,2664
CC (mm) 234 19 0,8 0,4589 | 125 19,2 0,8 0,0663 | 147 18,8 0,7 0,4702 | 192 19 0,8 0,9256
Largeur queue (mm) | 234 69,5 3,7 0,4639 126 69,7 4,1 0,6947 147 70,1 5 4, 05157| 193 70 3,7 0,3150
Pli épaule (mm) 234 37,3 5,5 0,0324 | 126 36,5 5 0,2453 | 147 38,3 7,1 0,4503 | 193 39,3 6,6 0,0225
Encolure (note/s) 232 2,6 0,7 0,1304 125 2,5 0,7 0,4117 147 2,6 0,7 ,9033 | 191 2,8 0,8 0,1103
Garrot (note/5) 231 2,5 0,7 0,0539 | 124 2,5 0,7 0,3253 | 145 2,6 0,6 0,6442 | 190 2,8 0,6 0,0354
Dos (note/5) 231 3,1 0,6 0,0065 | 124 3,0 0,6 0,4173 145 3,5 0,5 | 0,0087 | 160 3,3 0,5 0,0490
Cotes(note/5) 230 2,8 0,6 0,5863 | 124 2,7 0,6 0,1676 | 145 29 0,7 0,5912 | 189 2,8 0,7 0,9249
Arriére épaule (note/5) | 231 3,0 0,6 0,5906 124 2,8 0,6 0,09v5 145 3,( 0,6 ,8722 | 190 3,0 0,6 0,6154
Croupe (note/5) 232 3,0 0,6 0,006 | 125 2,9 0,5 0,1678 @ 146 3,2 0,6 0,0997 | 191 3,2 0,5 0,0103
Attache queue(note/5) | 232 3,1 0,6 0,0202 | 124 3,0 0,5 0,0733 145 3,3 0,5 0,1759 190 3,3 0,5 0,0206
Note d'état (note/10) | 232 5,2 1,2 0,1013 | 125 5,0 1,0 0,1311 146 5,4 1,2 0,1611 | 191 5,4 1,1 0,2449
ICP (=HGILC) 234 0,957 0,037 0,1038 127 0,94¢ 0,037 0,0281 | 148 0,945 0,021 0,1772 193 0,947 0,037 0,0774
IDT (=cc/PT) 233 0,106 0,010 0,5251 | 126 0,105 0,17 0,3205 | 147 0,106 0,03 0,9708 | 192 0,107 0,05 0,4759
Ilcom (= Poids/HG) 203 2,62 0,328 0,714 111 2,617 0,493 0,4634 118 6112, 0,215 0,6287 167 2,690 0,213 0,4060
Iconf (=(PT2HG)/100) K 234 2,045 0,118 0,9301 | 127 2,056 0,114 0,4506 @ 148 2,055 0,093 0,7132 | 193 2,052 0,115 0,7055
RcP (=PT/HG) 234 1,151 0,033 0,4371 127 1,153 0,035 0,7465 [148,1571 0,033 0,4622 193 1,155 0,034 0,4723

€9



4. Discussion

4.1.A propos de la population étudiée

4.1.1. Représentativité de I’étude

Notre travail avait pour objectif d’étudier spégifiement une population de référence de chevaux
de haut niveau et non pas d’obtenir une représeitdatie 'ensemble des chevaux d’endurance
courant en France. On ne peut donc pas a proprgmaeet d’échantillonnage mais plutét d'une
récolte des données exhaustive. De part I'absef@ehahtillonnage aléatoire et le mode de
recrutement (volontariat), la représentativité desultats de I'étude est limitée d’'un point de vue
statistique. Cependant, les épreuves sélections@@sglobalement représentatives des épreuves
francaises de haut niveau. En effet, plusieurs sitaient représentes, les courses avaient lies a d
moments différents dans I'année et le nombre daridtres variait peu (120 a 160 km). De plus
aucune différence significative n’a été notée elgsecourses pour chague parametre.

4.1.2. Caractéristiques des courses étudiées

La proportion de chevaux éliminés dans notre éaslale 47,6 % toutes causes confondues, cette
valeur est tout a fait comparable aux autres csudse haut niveau. La répartition des motifs
d’élimination est aussi similaire a celle de lapgatt des courses : prédominance des boiteries
(FREGIN, 1979 ;BURGER et DOLLINGER, 1998 ; LANGLOIS, 2006) a l'exception de certaines
courses ou les troubles métaboliques prédominenirge rapide ou a climat chaud). Dans notre
étude on retrouve 20 % d’éliminés pour troublesateiques, cette valeur est similaire aux autres
publications. Cette valeur est généralement solrss en raison de l'apparition tardive de
certains troubles et de la difficulté a différemai@e boiterie d’'une affection métabolique débwgant
comme une myopathie ou une fourbure.

4.1.3. Caractéristiques de la population étudiée

La moyenne d’age des chevaux de notre étude estitba 10 ans avec des écarts d’age importants
(6 a 16 ans). Ces valeurs correspondent aux gomtdgcations méme si des ages plus importants
sont parfois observés (jusqu’a 24 ans) (FREGIN919GARLINGHOUSE et BURRILL, 1999).

La réglementation impose un age minimum de 6 ans poncourir dans les épreuves de haut
niveau, en revanche aucun age maximal n’est impose.

Comme dans la bibliographie, les deux sexes l&s @présentés sont les femelles et les hongres
(89% dans notre étude). En effet, les males sam pifficiles a maitriser dans les épreuves
d’endurance ou la promiscuité des chevaux est éétgudépart, contréles vétérinaires...).

Dans notre étude la majorité des chevaux sont desSéhg Arabe ou des croisés (83%) ; on
retrouve les mémes résultats dans la littératuneeftet, cette race est particulierement adaptée a
I'effort d’endurance. Sa capacité de travail aézast particulierement élevée (LANGLOIS, 2006)
et sa proportion en fibres musculaires de typdIlReést importante (BENAMOU-SMITH, 2003).
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4.2.A propos des parameétres étudiés

4.2.1. Poids

Le poids moyen est relativement modeste (envirdhktf). Cette valeur est assez proche de celle
des autres études. En effet le gabarit du chewsdddirance est plutdt petit. On peut noter que les
cavaliers ont une assez bonne estimation du peidisud cheval (coefficient de corrélation : 0,72).

Dans notre étude aucune différence significativpads n’est mise en évidence entre les groupes.
C’est globalement ce que I'on retrouve dans larktiure. En effet, le poids rentre moins en compte
dans la performance que I'état corporel.

Cependant quelgues études (GARLINGHOUSE et BURRIL299 ; LANGLOIS, 2006) ont
démontré qu’un poids trop faible était lié a ungraantation des risques de développer des troubles
métaboliques (faibles réserves énergétiques).

4.2.2. Mesures corporelles

L’ensemble des valeurs des mesures corporelles FAGLC...) sont assez proches des valeurs
obtenues dans la littérature. En effet les chexdlerdurance sont souvent des Pur-Sang Arabe et
donc de méme gabarit.

L’épaisseur du pli cutané en arriere de I'épauteapparue dans notre étude significativement plus
grande chez les chevaux éliminés notamment pouterimique chez les chevaux classés.
L’épaisseur du pli cutané est plus importante amezheval gras (zone spécifique de dépbts de
tissu adipeux). Mais contrairement a ce que l'omiapu penser, ce parameétre n'est pas significatif
chez les chevaux éliminés pour troubles métabadique

Ce parameétre semble tout de méme intéressant @ favles cavaliers et entraineurs pour prévenir
les troubles locomoteurs. D’autres études seraéogssaires pour mieux connaitre son éventuelle
implication dans I'apparition des troubles métadpadis.

Les chevaux classés dans |& fiers présentent dans notre étude une longueurcaips
significativement plus grande que le reste dessémsinsi qu'un indice corporel de profil (ICP)
plus petit. Cela n'a pas été le cas dans les aytubdications (LAWRENCEet al., 1992 ;
GARLINGHOUSE et BURRILL, 1999 ; KEARNSt al., 2002 a et b). Ainsi, les chevaux au
gabarit plus long ont des plus grandes fouléespid donc plus rapides pour une dépense d’énergie
moindre.
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4.2.3. Notation de I'état corporel

Dans la notation de I'état corporel, il est impattale souligner la part non négligeable de la
subjectivité du notateur. En effet, les criteresmi¢ation ne sont pas mesurables et aisément
objectivables. Les chevaux éliminés semblent ptésatans notre étude une note d’état corporel
plus élevée que les chevaux classés (respectivebpydtet 5,20, p<0,1). Ces résultats sont en
accord avec la littérature. Dans les études réaish France et a I'étranger la note d’état était
significativement liee a la performance de facaniicative (p<0,05). Ces résultats s’expliquent
par le fait qu'un cheval plus gras devra fournieutépense énergétique supérieure pour le méme
effort. Sa couverture graisseuse limite égalemanthérmorégulation et favorise I'apparition de
troubles métaboliques (LAWRENCIEt al, 1992 ; GARLINGHOUSE et BURRILL, 1999 ;
KEARNS et al.,2002 a et b ; LANGLOIS, 2006). Dans notre étudsa les notes des régions du
garrot, du dos, de la croupe et de I'attache dgukue qui sont réellement significativement plus
élevées chez les chevaux éliminés (p<0,05). Césnmggnatomiques sont plus discriminantes dans
les états corporels extrémes (HENNEKE, 1985 ; ARDAW997).

4.3.Biais et Limites de I’étude

Notre étude comporte un certain nombre de biais obligeant & pondérer nos résultats.

Tout d’abord, elle n’a aucune valeur de représefitiae la population générale des chevaux
d’endurance : puisqu’aucun échantillonnage n'aéaésé (absence de tirage au sort).

Nous avons également comparé des groupes de chéoatiaucune comparabilité n’était garantie.
C’est pourquoi nous n‘avons mis en évidence querelations statistiques entre différents
parametres et la performance. Une étude plus remiais/e serait intéressante mais sa mise en
ceuvre semble contraignante surtout dans le cadrendpétitions.

Le nombre de chevaux présentant des troubles nigfab® a été sous-estimé dans notre étude
puisque certains concurrents n’ont manifesté dgsesi que tardivement. De plus, il aurait été
intéressant de connaitre la proportion de chevgartanécessités des soins vétérinaires parmi les
éliminés pour troubles métaboliques.

L’intervention de plusieurs notateurs aurait étalégent intéressante pour l'attribution des notes
d’état corporel et en particulier I'intervention detateurs expérimentés. Cependant le but de notre
étude est notamment de permettre a des personnexpérimentées de pouvoir juger de I'état
corporel de leurs chevaux, méme si des erreurprBa@tion sont inéluctables.
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La mesure du tissu adipeux a I'aide de I'échogmplhrait été souhaitable. Malheureusement, cela
n'a pas été réalisable dans notre étude, enaffetne mesure n’était possible sans tonte préalable
(attache de la queue, croupe). Il est compréhengile les cavaliers ne souhaitent pas voir leur
cheval tondu lors d’'une compétition.

On peut regretter également que le suivi d’'un gead chevaux tout au long de I'année n’a pas été
possible. Ceci permettrait de mieux corréler I'é@iporel au niveau d’entrainement et a la
performance.

Cette étude a permis d’établir une équation de prédiction du poids chez le
cheval Arabe d’endurance plus représentative du poids réel que les équations
préexistantes. La mise en relation des valeurs de chaque mesure avec le résultat en
course (classé vs. éliminé) a permis de montrer que le pli cutané en arriére de I'épaule
est significativement plus épais chez les chevaux éliminés et notamment chez ceux
éliminés pour boiterie. La répartition du tissu adipeux sur les zones du garrot, du dos,
de la croupe et de I'attache de la queue apparait également significativement liée a la
performance (note plus élevée chez les chevaux éliminés). Les chevaux éliminés
semblent également présenter une note d’état corporel plus élevée que les chevaux
classés. Une autre étude pourrait étre menée sur une plus grande population afin de
confirmer les résultats obtenus et de préciser certaines relations, de plus le suivi d’'un
groupe de chevaux lors d’une saison de concours serait intéressant.
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CONCLUSION

L’endurance équestre connait un véritable essarisiégs années 90 avec une augmentation
guasi-permanente du nombre de concours et deipartis. La santé et le bien-étre des chevaux
n'étaient pas prioritaires aux débuts de cetteiglise. L'endurance est maintenant un sport
réglementé et des contrbles vétérinaires sont atboliiges tout au long de I'épreuve. Ces contrbles
ont pour but de s’assurer du bon état générahduat. De nombreux progrés ont été réalisés avec
la professionnalisation de la discipline notammeat I'entrainement et le rationnement des
chevaux afin d’optimiser leurs performances en seur

L’endurance est une discipline qui sollicite fortarh I'organisme en épuisant
progressivement ses réserves énergétiques, ecemraat a des mécanismes de thermolyse. Ces
phénomenes ont des répercussions sur le métabadispeivent aboutir a I'apparition de troubles
métaboliques chez certains chevaux pendant ou B@pésuve. Ces troubles métaboliques peuvent
avoir des conséquences graves sur la carriereiapdu cheval. 10 a 30 % des chevaux éliminés
sur les courses d’endurance présentent des tronf#&sboliques, ces résultats demeurent encore
trop élevés a I'heure actuelle. Des études ont dédaue certains facteurs individuels étaient
significativement liés & une augmentation des temilnétaboliques, c’est le cas notamment de
I'état corporel du cheval.

Notre étude a été réalisée pour permettre aux ieavat entraineurs de suivre le poids et
I'état corporel de leurs chevaux. Ainsi ils poutrgmésenter leurs chevaux dans les meilleures
conditions pour étre performant en course. Notueleda été réalisée en France sur 239 chevaux
participant a des épreuves de haut niveau. L'a@gtatel apparait étre lié a la performance. En
effet, les chevaux éliminés semblent présentésoted’état corporel plus élevée que les chevaux
classés. La répartition du tissu adipeux sur leegale la croupe et de I'attache de la queue sont
plus discriminantes et apparaissent significativeriiées a la performance (notes plus élevées chez
les chevaux éliminés). Le pli cutané en arrieréé&maule est significativement plus grand chez les
chevaux éliminés et notamment chez ceux éliminésg poiterie. Cette mesure est facilement
réalisable par les cavaliers et entraineurs, @lemit permettre un suivi de I'état corporel oim
du cheval.

Ces résultats justifient tout a fait I'intérét denseiller I'état corporel et notamment |'état
d’embonpoint des chevaux de haut niveau. Les est&@eveloppés ici permettent d’adapter au
mieux I'activité et I'alimentation des chevaux afie les maintenir dans les conditions optimales
pour étre performant en course.
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METHODES D’EVALUATION DU POIDS CHEZ LE CHEVAL
D’ENDURANCE. DETERMINATION EXPERIMENTALE DU
« POIDS DE FORME ».

NOM et Prénom MENAGER Sarah
Résumeé

L’effort d’endurance sollicite fortement I'organiemdes chevaux et peut générer des
désordres métaboliques parfois graves. Malgrédas@es vétérinaires tout au long des épreuves,
10 a 30 % des chevaux éliminés présentent desléouiétaboliques. Certains facteurs individuels
modifiant les capacités de thermorégulation setagmificativement liés & une augmentation des
troubles métaboliques ; c’est le cas notammentétia icorporel du cheval.

Cette étude porte sur 239 chevaux engagés sumpdesvés d’endurance de haut niveau en
France en 2007 et 2008 et a pour objectif d’évdludluence du poids et de I'état corporel sur la
performance. Plusieurs mesures sont réalisées tsngue cheval: poids, hauteur au garrot,
périmetre thoracique, longueur du corps, circomésedu canon, mesure de I'épaisseur du pli
cutané en arriere de I'épaule et largeur de la gugne note d’état général et une note par région
anatomique sont également attribuées. Ces donnéssefpent de proposer une équation
d’évaluation du poids chez le cheval Arabe d’endogaa partir de mesures corporelles. La mise en
relation des valeurs de chaque mesure avec letagsul course (classé vs. éliminé) montre que le
pli cutané en arriere de I'épaule est significatieat plus épais chez les chevaux éliminés et
notamment chez ceux éliminés pour boiterie (p<0,0&)répartition du tissu adipeux sur les zones
du dos, de la croupe et de l'attache de la queparaji également significativement liée a la
performance (note plus élevée chez les chevauxinggh Les chevaux éliminés semblent
également présenter une note d’état corporel pdwvge€ que les chevaux classés (p<0,1).

Il apparait donc pertinent de surveiller I'étderdbonpoint des chevaux d’endurance.
L’épaisseur du pli cutané en arriére de I'épautalde un critére fiable et facilement mesurable par
les cavaliers et entraineurs pour suivre I'étapocel de leur cheval.
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BODYWEIGHT EVALUATION OF ENDURANCE HORSE.
EXPERIMENTAL DETERMINATION
OF “OPTIMAL WEIGHT".

SURNAME and Given name : MENAGER Sarah

Summary

Equestrian endurance strongly solicits horses’ badg can generate serious metabolic
disorders. Despite veterinary checks along the, ride to 30% of eliminated horses present
metabolic troubles. Some individual factors modhfyithermoregulation capacities have been
significantly associated with an increase in melialaisorders: the body condition of the horse is
one of the most frequently cited.

This study was performed on 239 high-level endugamarses in France in 2007 and 2008
and aims to determine the influence of the bodyhteggnd body condition on performance. Several
measurements were carried out for each horse: beiditty height at the withers, chest girth,
body’s length, circumference of front canon boimckness of the skin fold behind the shoulder,
width of tailhead. A general condition score andcare by anatomical areas were also assigned.
These data were used to propose an equation im rdessess the weight in Arabian endurance
horses using body measurements. Comparison of rmaasurement with the performance during
the race (finishers vs. eliminated) revealed thHs tutaneous fold behind the shoulder is
significantly thicker in eliminated horses, esp#gian those eliminated for lameness (p<0,05).
Body fat on the back, rump and tailhead appearifsigntly linked to performance (higher note in
eliminated horses p<0,05). The body condition s@is® appeared higher in eliminated horses
compared to finishers (p<0,1).

It seems thus relevant to follow body condition @fidurance horses. Measurement of the
cutaneaous fold back of the shoulder seems toiableland easily achievable indicator for riders
and trainers.
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