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Introduction

L’orientation premiére des sciences
médicales, tant sur le plan de la re-
cherche que sur le plan pratique, a
été axée sur I'aspect thérapeutique.
Une fois ces bases établies, la ten-
dance a été, non plus uniquement de
tenter de guérir les maladies, mais
aussi de les prévenir par des moyens
médicamenteux ou non. A ce double
aspect thérapeutique et préventif
dont le développement actuel est
considérable vient de s’ajouter, au
cours de la derniére décennie, une
nouvelle et troisiétme dimension.

Dés lors, les fondements de cette
nouvelle conception de la médecine
ne sont plus seulement de traiter et/
ou de prévenir les maladies, mais
aussi et surtout d’optimaliser les per-
formances zootechniques ou spor-
tives des animaux par une gestion
correcte de leurs potentialités géné-
tiques.

L’importance de cette nouvelle phi-
losophie dans le domaine de la mé-
decine sportive est indéniable. L'es-
sor considérable qu’ont connu ces 10
derniéres années les connaissances
en matiére de physiologie de I’effort
chez les animaux en général et les
€quidés en particulier en est I'incon-

testable preuve. La finalité est d’of-
frir aux entraineurs et aux proprié-
taires, par le biais de leur médecin
vétérinaire, des méthodes de mana-
gement qui permettront I'optimali-
sation et la pérennité des perfor-
mances de leurs animaux.

Cette nouvelle spécialité de la mé-
decine vétérinaire qu’est la méde-
cine du sport devra, entre autres,
tendre & changer les mentalités en
tentant de faire disparaitre des prin-
cipes tels que celui du «gagner a tout
prix» — y compris au prix de la santé
—, celui du dopage, de 'empirisme,
etc...

Chez I’homme, le concept de méde-
cine du sport a déja fait ses preuves
et les améliorations des perfor-
mances sont en grande partie les
conséquences directes de la re-
cherche intensive menée tous azi-
muts dans les domaines relatifs a
I'exercice musculaire. Des informa-
tions multiples et diverses sur les be-
soins et les processus métaboliques,
sur la coordination neuro-muscu-
laire, sur la biomécanique, sur
I’adaptation des systémes muscu-
laire, cardio-vasculaire et respira-
toire au cours de I’effort ont contri-
bué a laffinement incessant des
méthodes d’entrainement et de ma-
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nagement de I'athléte (Astrand et
Rodahl, 1977; McArdle et al., 1986).
Il en est par ailleurs issu une spécia-
lisation médicale a part entiére, et
reconnue comme telle par la plupart
des universités.

De nombreuses espéces animales
ont également été étudiées sur le
plan de la physiologie de I'exercice
musculaire. Beaucoup l'ont été
parce qu’elles représentaient un mo-
déle expérimental adéquat pour des
études dont les retombées poten-
tielles bénéficient a la médecine hu-
maine. Les études portant sur les
spécificités propres aux animaux
«sportifs» tels que le pigeon voya-
geur, le chien et le cheval, non plus
en tant que mode¢les expérimentaux,
mais en tant qu’athlétes a part en-
tiére, sont moins abondantes. Des
travaux récents sur le pigeon ont fait
ressortir ses capacités d’endurance
et son systéeme d’orientation extra-
ordinaires (Vindevogel et al., 1987).
L’effort, d’intensité extréme, que re-
présente la course de vitesse pour le
lévrier a également ét€ a la base d’in-
vestigations concernant les modifi-
cations de la biochimie sanguine de
ces animaux aprés I'effort (Bjotvedt
et al., 1984; McKeever et al., 1985;
Lassen et al., 1986; Ilkiw et al., 1989).
Enfin, des travaux ont également
permis d’identifier les spécificités du
Husky sibérien, les raisons de son ex-
cellente endurance et les techniques
d’entrainement susceptibles d’amé-
liorer ses capacités athlétiques
(Ready et Morgan, 1984).

Bien qu’un nombre non négligeable
de travaux de recherche consacrés
aux colombidés et aux canidés ait été
publié durant ces derniéres années,
la présente revue de littérature se li-
mitera volontairement aux décou-
vertes relatives a la médecine spor-
tive équine. La recherche dans ce
domaine tente de répondre a un
large éventail de questions, depuis
les plus fondamentales jusqu’aux
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plus concrétes. En effet, d'une part
I'intérét du physiologiste se porte sur
Iidentification du ou des facteurs li-
mitant la performance maximale
chez l'athléte équin. Mais, d’autre
part, la préoccupation du vétérinaire
est également de pouvoir proposer
dans le futur des techniques d’en-
trainement appropriées et des tests
fiables pour contrdler 'adéquation
de ces entrainements, des méthodes
de sélection d’individus particulié-
rement aptes, ou inaptes, a telle ou
telle discipline sportive, des mé-
thodes de détection précoces de
troubles subcliniques n’induisant
qu'une intolérance a l'effort, etc...
Notre ambition n’est pas de réaliser
un compte-rendu exhaustif, ce qui
nécessiterait la rédaction d’un ou-
vrage entier, mais de notifier les ac-
quisitions les plus récentes et les plus
marquantes dans les différents do-
maines de la médecine sportive
équine.

Le systéme cardiovasculaire

Durant ces 25 derniéres années, une
attention toute particulitre a été
portée par les chercheurs sur le sys-
téme cardio-vasculaire. Dans un pre-
mier temps, 'hématologie de repos a
été étudiée comme paramétre éven-
tuel pour 'estimation de la condition
(Persson, 1969; Archer, 1974; Jeff-
cott, 1974; Stewart et Steel, 1974),
mais, par la suite, certains risques
d’erreurs inhérents a cette approche
ont été mis en évidence (Revington,
1983; Snow, 1983a; Muylle et al.,
1983). La vidange splénique induite
par I'effort a été décrite pour la pre-
miére fois par Persson (1967). Aprés,
une étude sur I’hémorhéologie du
cheval a suggéré que ce phénomeéne
s’accompagnait d’une élévation du
taux d’échinocytes — globules rouges
a déformabilité réduite —, induisant
une modification de la viscosité san-
guine pouvant étre parfois défavo-
rable a I'oxygénation adéquate des
tissus (Boucher et al., 1981; Boucher,
1987).

L’examen électrocardiographique et
la détermination du score cardiaque
(longueur du complexe QRS) ont été
utilisés pour estimer la taille du coeur
(Steel et Stewart, 1972; Nielsen et
Vibe-Petersen, 1980; Moodie et
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Sheard, 1980), mais la fiabilité de cet
examen et surtout son rapport avec
'aptitude a I'effort ont été fortement
controversés depuis et sont toujours
sujets a polémiques (Gross et al.,
1974; Physick-Sheard et Hendren,
1983). D’autres encore ont essayé
avec un succes relatif de corréler les
courbes de récupération de la fré-
quence cardiaque avec la tolérance a
I'effort (Aitken et al., 1976; Cardinet
et al., 1963; Engelhardt, 1977).

Il est cependant trés vite apparu que
I'étude de I’adaptation a I'effort du
systtme cardio-vasculaire, comme
celle des autres systémes sollicités
lors d’un exercice, ne pouvait se faire
de facon parfaitement fiable et ri-
goureuse que lors de P'exercice lui-
méme. Certains ont dés lors étudié
les effets de I’exercice sur des che-
vaux réalisant un effort dans une pis-
cine (Fregin et Nicholl, 1979; Tho-
mas et al., 1980) ou sur une piste de
course (McArdle et al., 1967; Krzy-
wanek et al., 1970; Hall et al., 1976;
Marsland, 1968). Mais c’est surtout
I’'emploi de tapis roulant a grande vi-
tesse, permettant une maitrise et une
standardisation parfaites de I’effort,
qui a été a l'origine d’'une progres-
sion rapide et réelle dans la compré-
hension des mécanismes de 1’adap-
tation de l'organisme a [Ieffort
(Bergsten, 1976; Thomas et Fregin,
1981; Persson, 1983). L’augmenta-
tion du débit cardiaque, ainsi que les
contributions relatives du volume
systolique et de la fréquence car-
diaque a cette augmentation, ont été
depuis lors largement étudiés
(Bergsten, 1976; Muir et al., 1976,
Thomas et Fregin, 1981; Evans,
1985). Des techniques nouvelles ba-
sées sur l'utilisation de micro-
spheres radio-actives ont permis
d’étudier la répartition du débit san-
guin dans les différents tissus en
fonction de I'intensité de I'exercice
(Parks et Manohar, 1985). Il s’est
avéré que lors d’exercices intenses le
débit sanguin musculaire du cheval
atteint des valeurs de 160 ml/100 g,
soit 2 fois plus que ce qui est rapporté
pour ’homme dans des conditions si-
milaires (Saltin, 1985). Les adapta-
tions a I’effort de la pompe cardiaque
ont été également étudiées grace a la
mesure des pressions intravascu-
laires et intracardiaques (Bergsten,
1976; Bayly et al., 1983a; Thomas et

al., 1983). Les mesures de la pression
intraventriculaire ont notamment
permis d’extrapoler la vitesse maxi-
male d’augmentation de pression (le
rapport dp/dtmax) comme index de
la contractilit¢ myocardique (Tho-
mas et Fregin, 1981).

L’ensemble de ces recherches ont
mis en évidence la capacité excep-
tionnelle du cheval a augmenter le
transport de 'oxygéne des poumons
vers le muscle ainsi que I'extréme
adaptabilité de ce systéme au cours
de Tlentrainement (Engelhardt,
1977, Physick-Sheard, 1985). Il a
aussi été établi de fagon indubitable
qu’au cours de I'entrainement, si la
fréquence cardiaque maximale ne
semble pas étre modifiée (Foreman,
1984), la fréquence cardiaque dimi-
nue pour une vitesse donnée. Ce pa-
ramétre physiologique aisément me-
surable par télémétrie (Lekeux et al.,
1982) ou grace a des micro-enregis-
treurs placés sur le cheval (Evans et
Rose, 1986) est donc actuellement
un critére fiable d’appréciation de la
condition physique (Fregin et Tho-
mas, 1983; Persson, 1983). Enfin, il a
été suggéré que, contrairement a
’homme (Bevegard et Shepherd,
1967), le cheval ne semble pas étre
limité dans ses performances par son
systéme cardio-vasculaire (Gillespie
et Pascoe, 1983).

Le systéme respiratoire

Certains auteurs, se basant soit sur
des appréciations théoriques (Gilles-
pie, 1975), soit sur des faits cliniques
(Jeffcott et al., 1982), soit sur des ex-
périences au cours d’effort modéré
(Art et Lekeux, 1988), avaient émis
I’hypothése que le fonctionnement
parfait du systéme respiratoire était
indispensable a la réalisation de per-
formances de haut niveau chez les
équidés.

Cependant, I'adaptation du dit sys-
téme a I'effort n’avait regu jusqu’a-
lors que trés peu d’attention de la
part des scientifiques. Ceci était pro-
bablement di au fait que, d’une part,
chez I'athléte humain ce facteur est,
a de trés rares exceptions prés, non
limitant de la performance (Astrand
et Rodahl, 1977; Bye et al., 1983) et
que, d’autre part, les difficultés tech-
niques liées a ce type d’investigation



sont réelles. Au début des années 80,
la découverte du fait que les chevaux,
méme sains, réalisant des efforts de
forte intensité, présentaient systé-
matiquement une hypoxémie mar-
quée — 60 a 70 mmHg de pression ar-
térielle en O2 (Bayly et al., 1983) - a
soulevé de nombreuses questions
quant a I'aptitude du systéme respi-
ratoire a répondre de fagon adé-
quate a une demande en oxygéne
élevée de l'organisme. Le trés haut
degré de fiabilité et la vitesse de ré-
ponse des moyens actuellement dis-
ponibles pour les mesures de la ven-
tilation ont permis de surmonter les
obstacles techniques.

Trés récemment, des études ont
donc été menées afin de déterminer
les facteurs potentiellement respon-
sables de I’hypoxémie d’effort, tels
que ’hypoventilation alvéolaire, les
problémes de diffusion et I'inadé-
quation du rapport ventilation/per-
fusion. La mesure simultanée des
pressions intrathoraciques et des dé-
bits aériens a fait apparaitre l'inter-
vention partielle de facteurs méca-
niques de la respiration dans cette
limitation de la ventilation. Ainsi il a
été rapporté que la résistance pul-
monaire totale, le travail mécanique
de la respiration et I'inertance pul-
monaire (mesure des forces mises en
jeu pour accélérer la masse d’air
contenue dans les voies respira-
toires) augmentaient de fagon spec-
taculaire lors de I'effort (Art et al.,
1988; Art et Lekeux, 1989; Art et al.,
1989a; Art et al., 1989b). L'observa-
tion antérieure du fait que les pos-
sibilités de vasodilatation au niveau
des vaisseaux diaphragmatiques
étaient proches de leur maximum au
cours d’effort violent (Manohar,
1986) — alors qu’au niveau coronaire,
il restait une réserve vasodilatatrice
considérable (Parks et Manohar,
1983) - conforte cette hypothése de
limitation de la ventilation au cours
de I’effort. D’autre part, le couplage
entre la locomotion et la respiration
apparaissant parfois lors du trot et
inévitable lors du galop représente
une contrainte supplémentaire pour
le cheval qui doit adapter sa fré-
quence respiratoire a celle de ses
foulées (Bramble et Carrier, 1983;
Art et al.,, 1990a).

Enfin, une technique nouvelle basée
sur la perfusion de gaz inertes et la

mesure de ces gaz dans 1’air expiré a
révélé que la vitesse de diffusion de
I'oxygéne au travers de la membrane
alvéolo-capillaire pourrait égale-
ment étre partiellement responsable
de I'hypoxémie d’effort. Par contre,
aucune inadéquation du rapport
ventilation/perfusion n’a €té obser-
vée (Wagner et al., 1989). Le fait que
les chevaux sains semblent appro-
cher de la limite de leur capacité ven-
tilatoire lors d’exercices intenses
pourrait représenter un handicap
réel a la réalisation de performances
maximales. Ceci est d’autant plus re-
marquable que, contrairement a
toutes les autres fonctions impli-
quées dans lexercice (cardiaque,
musculaires), la fonction respiratoire
n’est pas influencée par I'entraine-
ment (Dempsey, 1986; Rose et
Evans, 1987). D’autre part, il est aisé
d’imaginer que si la fonction respi-
ratoire semble déja limitante chez le
cheval sain, elle doit I'étre a fortiori
chez un cheval souffrant soit de pro-
blémes respiratoires méme subcli-
niques, soit d’hémorragie pulmo-
naire induite par Iexercice.

Le systéme musculaire

La pratique des biopsies musculaires
(Snow, 1983b) a été appliquée a I'es-
péce équine pour étudier de fagon
approfondie le recrutement des dif-
férents types de fibres musculaires
au cours d’effort d’endurance (Es-
sen-Gustavsson et al., 1984), de vi-
tesse (Snow et Mackenzie, 1977), de
puissance et de traction (Gottlieb et
al., 1987), ainsi que les demandes et
adaptations métaboliques au cours
de ces différents types d’exercice et
de I'entrainement (Lindholm et Sal-
tin, 1974; Hodgson et al., 1986; Es-
sen-Gustavsson et al., 1989). De
nombreuses études indirectes du
métabolisme musculaire au cours de
I'effort ont été également réalisées
par le biais de la mesure de méta-
bolites musculaires, dont le plus
usité et le plus fiable est sans
conteste le lactate. Il a donc été dé-
montré que I'accumulation des lac-
tates sanguins, — reflet de I'intensité
relative de la dégradation anaéro-
bique du glycogéne et du glucose par
rapport a la dégradation aérobique
de ces mémes substrats —, adoptait

une courbe de type exponentiel en
fonction de la vitesse de la course
(Engelhardt, 1977; Wilson et al,
1983).

Comme I’homme (Astrand et Ro-
dahl, 1977), le cheval hérite de ses
parents I'aptitude pour un type de
discipline donné, ou, en d’autres
termes, la proportion des différents
types de fibres musculaires est gé-
nétiquement déterminée (Snow et
Guy, 1980). Cependant, I’entraine-
ment est susceptible de modifier
cette répartition. Le muscle du che-
val s’est avéré avoir des spécificités
propres a l'espéce, telles la grande
proportion de fibres a contraction ra-
pide dans certaines races (Lindholm
et Piehl, 1974) — ce qui signe une in-
contestable aptitude au développe-
ment de forces explosives —, I'excel-
lente adaptabilité de ce tissu a
I’entrainement, et surtout sa capa-
cité a supporter une acidité extréme,
bien plus élevée que celle rapportée
chez I’athléte d’élite humain. La na-
ture de la fatigue périphérique mus-
culaire s’est avérée, chez le cheval
comme chez ’homme, différente sui-
vant que I'effort réalisé était de type
endurance ol une déplétion des ré-
serves €nergétiques au niveau du,
muscle est & mettre en cause (Essen-
Gustavsson et al., 1984), ou de type
vitesse oll 'accumulation intra-mus-
culaire de déchets métaboliques
semble jouer un rdle capital (Lind-
holm et Saltin, 1974), Ces décou-
vertes ont des conséquences pra-
tiques réelles sur le plan des
techniques d’entrainement a appli-
quer en fonction du type de disci-
pline pour laquelle le sujet est pré-
paré.

La biochimie de I’effort

La biochimie sanguine, aide pré-
cieuse dans le diagnostic des mala-
dies, a eu son heure de gloire dans la
quéte de paramétres simples a me-
surer pour I'estimation de la condi-
tion. Cependant, I'affirmation qu'un
examen sanguin de repos avait une
réelle valeur prédictive et de
controle (Williamson, 1974) a été
malheureusement infirmée par la
suite (Mine et al., 1976; Stewart et
al., 1983). Il est actuellement clair
que les paramétres sanguins ne peu-
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vent avoir de valeur dans I'estimation
de la condition que lorsqu’ils sont
mesurés aprés un effort standardisé.
Moyennant donc le respect d’une
stricte standardisation, la mesure du
lactate est actuellement universelle-
ment considérée comme un test
fiable pour I'estimation de la condi-
tion physique et surtout pour I’ap-
préciation de son évolution au cours
del’entrainement. Les avis quantala
valeur des autres parameétres biochi-
miques dans les tests de suivi de I’en-
trainement aprés un effort standar-
disé restent pour le moins partagés.
Pour les uns, la mesure des enzymes
d’origine — entre autres — musculaire
telles que la phosphocréatine kinase,
la lactate déshydrogénase et la glu-
tamic oxalate transférase pourrait
étre utile dans le contréle de I'en-
trainement (Anderson, 1975), tandis
que d’autres n’ont observé aucune
modification de ces paramétres
aprés un exercice standardisé (Milne
et al., 1976; Rose et al., 1983).

Cependant, si ces analyses semblent
étre d’une utilité contestée pour le
suivi d’entrainement, elles sont lar-
gement justifiées dans le suivi médi-
cal des chevaux de sport : elles per-
mettent en effet de détecter de fagon
précoce des anomalies fonction-
nelles n’ayant pas de répercussion
sur le plan clinique, mais bien sur le
plan de la performance (Art et al.,
1990b). Elles ont en outre largement
contribué a la détermination du type
d’effort réalisé et du type de méta-
bolisme sollicité dans pratiquement
toutes les disciplines équestres, 4 sa-
voir le concours complet (Rose et al.,
1980a et b; Amory et al., 1990), les
courses d’endurance (Rose et al.,
1977), les courses de galop (Snow et
al., 1983a), les courses de trot (Steel
et Whitlock, 1960), le polo (Craig et
al., 1985) et le jumping (Art et al.,
1990c).

La mesure de la consommation
d’oxygéne

Bien que les premiéres tentatives de
mesure de la consommation d’oxy-
géne datent du siecle dernier (Zunt,
1896), ce n’est que depuis peu que la
détermination de la consommation
maximale d’oxygéne (VO2max), uti-
lisée de longue date en médecine hu-
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maine pour ’appréciation des capa-
cités aérobiques de I’athléte, a été
réalisée de facon directe, reproduc-
tible et fiable sur le cheval (Persson,
1983). Cette mesure requérait anté-
rieurement l'utilisation d’un maté-
riel lourd, tel que le port d’une valve
IN-EX pour la récolte des gaz ex-
pirés. Outre le fait que ces appareils
étaient contraignants pour le cheval,
ils pouvaient également induire des
altérations de la stratégie respira-
toire et donc rendre les mesures non
physiologiques. Des expériences ont
donc été réalisées pour surmonter
les difficultés techniques que repré-
sentait ce type de mesure (Bayly et
al,, 1987; Evans et Rose 1988a,
1988b). Une solution a été proposée
pour éviter les inconvénients propres
au masque. Elle est basée sur I'utili-
sation d’un systéme de pompe a vide
qui aspire Iair au travers du masque
a un débit d’environ 1000 L/min, ré-
duisant ainsi de fagon importante la
résistance a I’écoulement de Iair
(Bayly et al., 1987). Plus récemment
encore, 'utilisation de matériel aussi
sophistiqué que le spectrométre de
masse et le pneumotachographe a ul-
trasons a également permis la me-
sure de la VO2max de fagon fiable,
aisée, confortable pour le patient et
instantanée (Woakes et al., 1987, Art
et al., 1989b). La simplification et la
1égéreté du matériel porté par le che-
val au cours de ce dernier type de test
peuvent laisser espérer son applica-
tion a des fins cliniques dans un futur
proche.

Les effets de ’entrainement et les
tests d’appréciation de la condition
physique

Des études sur les systémes muscu-
laire, cardiaque et respiratoire a
émergé une meilleure compréhen-
sion des effets de I’entrainement.
Conséquemment, des méthodes
d’entrainement originales, basées
sur celles déja appliquées en méde-
cine humaine, dont notamment «I’in-
terval training» (Gabel et al., 1983),
ainsi que des tests de controle de
P’évolution de la condition ont été
proposés.

Une des répercussions les plus spec-
taculaires de I’entrainement est
I’augmentation des capacités aéro-

bies de I'individu, ce qui signifie une
transformation des fibres de type IIB
en fibres de type I1A (Valberg et Es-
sen-Gustavsson, 1987), une augmen-
tation du nombre de mitochondries
dans le tissu musculaire (Straub et
al., 1983), une amélioration de la vas-
cularisation du méme tissu (Henckel,
1983), une amélioration du pouvoir
enzymatique oxydatif (Bechtel et
Lawrence, 1989) et une meilleure
utilisation des graisses comme subs-
trat énergétique (Lucke et Hall,
1979). Sur le plan pratique, il s’ensuit
qu’un cheval bien entrainé aura une
consommation d’oxygéne maximale
augmentée. En outre, il produira
moins de lactates au terme d’un ef-
fort sous-maximal standardisé et sa
fréquence cardiaque au cours de ce
méme effort sera plus basse (Thomas
et al., 1983; Persson, 1983). La me-
sure de la consommation d’oxygéne
est, comme il a été mentionné plus
haut, le test le plus fiable pour I'es-
timation de I’évolution de I’état d’en-
trainement. Cependant, ce test re-
quiert lutilisation d’un matériel
sophistiqué et d’un tapis roulant a
grande vitesse, moyens uniquement
disponibles dans des centres spécia-
lisés. La corrélation entre la vitesse
de course et les deux parameétres
physiologiques que sont la fréquence
cardiaque pendant I'effort et le taux
de lactates sanguins donne donc I’es-
timation la plus fiable de la condition
physique que I'on puisse proposer
actuellement sur le terrain.

Afin de standardiser ce type de test
et de permettre une comparaison —
toute relative — entre les individus,
les parametres d’évaluation suivants
ont été proposés : V150 et V200 (vi-
tesses auxquelles court le cheval avec
des fréquences cardiaques de 150b/
min ou de 200b/min respectivement);
VLAA4 (lavitesse a laquelle il court au
moment ou il passe le seuil d’accu-
mulation des lactates sanguins
(OBLA) fixé a 4 mmol/L); LA200 et
LA10 (lactatémie aprés une épreuve
standardisée a 10m/sec ou a 200b/
min de fréquence cardiaque respec-
tivement) (Persson, 1983).

La biomécanique

Des études cinématographiques des
allures du cheval (Schryver et al.,



1978; Fredricson et al., 1980), combi-
nées & une analyse informatisée de
'intensité et de la durée de I'impact
des pieds, mesurées d’abord au
moyen de transducteurs placés sous
les sabots (Frederick et Henderson,
1970), ensuite par la méthode des
plaques plésymétriques (Pratt et
O’Connor, 1976; Steiss et al., 1982),
ont permis I'étude de la bioméca-
nique des mouvements, c’est-a-dire
I'analyse précise des pressions et sol-
licitations auxquelles sont soumises
l’ossature et les articulations (Bartel
et al., 1978). Ces techniques d’inves-
tigation sont avantageusement ap-
pliquées a I’étude de I'effet de la na-
ture du terrain, de la ferrure, de la
pente, des virages,... (Dalin et al.,
1973).

Ce type d’analyse devrait donc per-
mettre d’adapter les pistes de fagon
a réduire les risques d’apparition de
boiteries (Cheney et al., 1973; Fre-
dricson et al., 1975). D’aucuns ont
également proposé une terminologie
standardisée pour décrire la loco-
motion (Leach et al., 1984a); ils ont
essayé de corréler les modifications
dans les allures et 'apparition de la
fatigue (Leach et Sprigings, 1979) ou
encore ont tenté de déterminer I'ap-
titude au saut d’obstacle en fonction
des allures (Leach et al., 1984b).

La nutrition et les stratégies
alimentaires

Assez étonnamment, les travaux por-
tant sur les spécificités de I'alimen-
tation du cheval de sport en fonction
de la discipline a laquelle il est des-
tiné sont peu nombreux. La quanti-
fication exacte des besoins énergé-
tiques liés a un type d’exercice a été
faite, soit par extrapolation & partir
des prises et pertes d’énergie et du
gain de poids (Glade, 1983), soit a
partir de la mesure de la consom-
mation d’oxygéne (McMiken, 1983).
Il en est ressorti que la dépense éner-
gétique par kilométre parcouru est
relativement indépendante de la vi-
tesse (Fedak et Seeherman, 1979;
McMicken, 1983). Par contre, la dé-
pense énergique totale est étroite-
ment liée a la durée de leffort
(Glade, 1989). Des travaux sur les be-
soins protéiques ont montré que ces

derniers ne sont pas modifiés de fa-
con significative chez le cheval de
sport (Freeman et al., 1981), les seuls
besoins supplémentaires étant ceux
nécessaires au développement mus-
culaire (Freeman et al., 1985). De
plus, les pertes azotées dues a la
sueur, chez les chevaux d’endurance
notamment, sont largement compen-
sées par un apport nutritif normal
(Hintz, 1983). Enfin une surcharge
azotée est franchement défavorable
a tous points de vue (Glade, 1989). Si
la bonne digestibilité des graisses par
le cheval a été démontrée (Bowman,
1977), I'’espoir que 'on avait de voir
augmenter ’endurance des animaux
nourris avec celles-ci a été jusqu’ici
décu (Hamblton et al., 1980). Les be-
soins en vitamines sont assurés par la
ration normale, et bien que des cher-
cheurs aient recommandé ’adminis-
tration de supplément de thiamine
(Loew et Bettany, 1973) et de Vita-
mine B12 (Roberts, 1983), il n’y a eu
aucune évidence de I'amélioration
de la performance aprés ce type de
supplémentation (Glade, 1989). Lors
de pertes électrolytiques impor-
tantes, induites par des sudations in-
tenses et/ou prolongées (Carlson,
1983), une supplémentation pendant
et aprés I'épreuve — pas avant — sera
utile pour prévenir I'apparition de
problémes éventuels (Rose, 1981).
Des carences en Ca, P et/ou Mg ont
été trés exceptionnellement obser-
vées en cours d’entrainement suite a
'accélération du turn-over osseux
(Schryver et al., 1978). La supplé-
mentation en ces éléments doit ce-
pendant étre toujours réalisée avec
énormément de circonspection
(Glade, 1989). Certains enfin ont
suggéré que des carences en Se pou-
vaient étre responsables d'une di-
minution de la forme (Blackmore et
al., 1979; Maylin et al., 1980).

A Tinstar de ce qui est parfois pra-
tiqué avec succes chez I'’homme, cer-
tains ont testé sur le cheval I'effica-
cité des «stratégies alimentaires»,
telles que 'administration de glucose
avant la compétition, la surcharge
glycogénique musculaire (Maughan
et Poole, 1981) et I'administration
d’ions bicarbonates (Wilkes et al.,
1983). Si la premicre est franche-
ment néfaste pour les performances
— Paugmentation subséquente de la
glycémie induit une forte sécrétion

d’insuline défavorable a I’utilisation
des réserves énergétiques (Glade et
al., 1984) —, les deuxiéme et troisiéme
se sont révélées effectives au niveau
de leur principe — augmentation du
glycogéne intramusculaire (Kline et
Albert, 1981) et du pouvoir tampon
du liquide extracellulaire (Hank et
al., 1985) respectivement— mais to-
talement inefficientes quant & leurs
effets sur la performance. Enfin, il
faut signaler les espoirs d’améliora-
tion de la performance que d’aucuns
mettent actuellement dans la supplé-
mentation en carnitine, un cofacteur
de transport des acides gras libres au
travers de la membrane mitochon-
driale (Foster et Harris, 1987).

La thermorégulation

La production de chaleur et les
moyens mis en ceuvre pour I’évacua-
tion de I'excédent ont été également
le sujet de recherches (Carlson,
1983). La sueur du cheval est hyper-
tonique; le cheval qui sue abondam-
ment perd donc non seulement de
grandes quantités d’eau (jusqu’a
10 % de son poids, soit = 50 kg)
(Carlson et Ocen, 1979), mais éga-
lement de grandes quantités d’ions,
dont principalementle Na*+,le K+, le
Cl-etle Ca?* (Carlson et Mansmann,
1974; Hinton et al., 1976). 1l en ré-
sulte donc de la déshydratation et
des déséquilibres ioniques qui en-
gendrent un phénoméne d’alcalose
hypochlorémique (Snow et al,

- 1982a). Cette derniére est tout a fait

spécifique aux équidés, la sueur de
I’homme étant hypotonique (Costill,
1977).

La sélection

La génétique joue certainement un
role primordial dans la détermina-
tion de I'aptitude a la performance
(Hill, 1988; Gaffney et Cunningham,
1988). La mise en relation des per-
formances (par exemple, la vitesse
maximale réalisée au cours de la car-
riere ou le gain total) des parents
avec celles des descendants permet
une approche de I'héritabilité de la
performance. Ce type d'étude a été
réalisé sur chevaux de galop (Lan-
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glois, 1980) et sur chevaux de trot
(Leroy et al., 1989). Ces données de-
vraient donc permettre de sélection-
ner des athlétes de plus en plus per-
formants. Il faut néanmoins garder a
I’esprit que la concrétisation et I'ex-
pression sur le terrain de ces poten-
tialités génétiquement déterminées
ne pourront se faire que moyennant
un management correct de ces che-
vaux.

Le stress

Une autre approche combien déli-
cate de la médecine du sport est
I’étude du stress et de 'état de «fa-
tigue nerveuse» du cheval. En effet,
le rythme des entrainements et des
compétitions imposé actuellement
aux chevaux de haut niveau est tel
que I'on voit surgir des pathologies
liées au stress, ce dernier étant le ré-
sultat d’un ou de plusieurs facteurs
tels que le transport (Traub-Dargatz
et al., 1988; Codazza et al.,, 1974),
I’hébergement dans un milieu non
familier (Alexander et al., 1988), le
surentrainement, la haute fréquence
des prestations sportives, etc... La
quantification objective du stress
subi par 'organisme est relativement
difficile. Le plus fréquemment, elle
se fait soit directement par dosage du
cortisol (Persson et al., 1980), soit in-
directement par appréciation des
modifications de la formule sanguine
(Rossdale et al., 1982; Snow et al.,
1983b). Les recherches sont actuel-
lement orientées sur les conditions
d’apparition du stress (Persson et al.,
1980; Linden et al., 1990), sur la dé-
tection des chevaux plus susceptibles
que d’autres (Rossdale et al., 1982)
ainsi que sur les moyens de diagnos-
tic permettant de reconnaitre les
chevaux surentrainés et souffrant
d’épuisement surrénalien (Persson
et al,, 1980). Elles devraient per-
mettre dans I’avenir de proposer des
moyens pour prévenir ou du moins
tempérer I'apparition de ce phéno-
meéne et ses conséquences néfastes
tant sur la performance que sur la
santé des chevaux (Anderson et al.,
1985).

Certaines modifications hormonales
liées a 'exercice ont également été
étudiées, notamment la fonction sur-
rénalienne (Dybdal et al., 1980;-
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Rossdale et al., 1982), la régulation
de la glycémie (Dybdal et al., 1980) et
la fonction thyroidienne (Irvine,
1967).

Le dopage

Le dopage est 'administration de
substances dont 'effet attendu est
soit «d’améliorer» les capacités
d’adaptation de I'organisme face au
stress violent que représente une
compétition (amphétamines, fenta-
nyl, narcotiques, cocaine), soit «d’ac-
célérer et d’amplifier» les effets bé-
néfiques de 'entrainement
(stéroides anabolisants), soit de «cal-
mer» les tempéraments trop chauds
(tranquillisants, anxiolytiques), soit
de restaurer une fonction amoindrie
par un phénoméne douloureux ou
pathologique (phénylbutazone)
(Clarke et Moss, 1977; Tobin et al.,
1983; Tobin, 1989). Certaines subs-
tances sont également administrées
dans le but de masquer I'administra-
tion d’agents dopants (furosémide)
(Tobin, 1989). La recherche en ce do-
maine a pris diverses orientations
dont les buts sont totalement op-
posés.

Certains se sont consacrés & la mise
au point de méthodes de détection
fiables des différentes substances
considérées comme agents dopants
(Courtot, 1980); d’autres ont étudié
de facon approfondie les cinétiques
d’absorption et d’excrétion de ces
meémes substances (Tobin, 1981; To-
bin et al., 1978; Tobin et Miller,
1979), afin d’en proposer des sché-
mas d’utilisation permettant aux ani-
maux d’étre indemnes de toutes
traces au moment de la compétition
(Barragry, 1978; Moss et Clarke,
1977; Jaussand et al., 1985); d’autres
encore se sont attachés a quantifier
de facon rigoureuse Iefficience — ou
Iinefficience — de substances utili-
sées jusqu’alors de facon totalement
aveugle et empirique (Snow et al.,
1982b; Soma et al., 1985; Manobhar,
1986; Boucher, 1988).

Enfin certains chercheurs ont tenté,
sans succés, d’améliorer les perfor-
mances par les «stratégies alimen-
taires» (voir ci-dessus) ou par des
méthodes telles que la réinjection de
sang (Tobin, 1989).

Les techniques nouvelles appliquées
au diagnostic et au traitement des
«accidents sportifs»

Un autre aspect de la médecine du
sport qui a fait des progrés specta-
culaires ces derniéres années est la
mise au point de techniques permet-
tant soit le diagnostic précis, soit le
traitement de pathologies locomo-
trices liées a 'exercice.

Il faut citer parmi les premiéres
’analyse du liquide synovial, I'ultra-
sonographie pour I'appréciation de
la densité osseuse (Genovese et Sim-
pson, 1989), la thermographie et la
clearance du Xenon 133 pour le dia-
gnostic des tendinites (Stromberg,
1973) et, parmi les secondes, les tech-
niques chirurgicales effectuées par
arthroscopie (Mcllwraith, 1984),
I'’hydrothérapie, les stimulations ul-
trasoniques, le laser, les champs
€électromagnétiques (Auer et al.,
1983, 1984), les fibres de carbone
(Brown et Pool, 1983) ou les greffes
autologues (Stromberg et Tufvesson,
1977) utilisées dans la chirurgie des
tendons et particuliérement dans le
traitement des ruptures tendineuses
et ligamentaires, les radiations io-
niques (Franks, 1979), etc...

Enfin, comme en médecine humaine,
on tente maintenant de rééduquer
les patients convalescents soit par la
natation (Herbert et Davis, 1983),
soit par des exercices trés légers pra-
tiqués sur terrain ou tapis roulant en
pente (Coffman, 1984).

Conclusions

La finalit¢ des nombreuses re-
cherches, dont I'énumération faite
ci-dessus est loin d’étre exhaustive,
est de développer une médecine vé-
térinaire sportive. Ce terme de mé-
decine sportive englobe de nom-
breux concepts allant des méthodes
d’entrainement au contréle de la
condition physique, de la prévention
au traitement des «accidents spor-
tifs». Il apparait donc indubitable
que seul le médecin vétérinaire a une
formation qui permettra de ré-
pondre de fagon adéquate et efficace
a la multidisciplinarité qu’exige le
suivi médical des animaux de sport.



L’évolution rapide des connais-
sances dans les divers domaines de la
médecine du sport ne doit néan-
moins pas engendrer un triompha-
lisme prématuré ou un optimisme
béat quant a 'infaillibilité de ces ac-
quisitions nouvelles et de leurs ap-
plications potentielles sur le plan cli-
nique. Le fait que ce n’est que trés
récemment que I'on a découvert que
plus de 50 des chevaux galopeurs
présentent des hémorragies pulmo-
naires induites par I'exercice (Ra-
phel et Soma, 1982) ne peut que sou-
lever la question —humble - de savoir
combien sont encore grandes nos
ignorances au sujet de cet athléte
qu’est le cheval.

1l est aussi vain de croire qu’un jour
un seul examen sanguin ou muscu-
laire permettra d’apprécier les ca-
pacités de performance d’un sujet.
L’aptitude a I'effort et la condition
physique sont des concepts difficiles
a circonscrire dans la mesure o ils
sont le reflet de mécanismes physio-
logiques complexes. Ils sont subor-
donnés a des facteurs endogénes tels
que la génétique, la constitution cor-
porelle, '4ge, le sexe ainsi qu’a des
facteurs exogénes tels que I'entrai-
nement, I’alimentation, etc... Cest
I'intégration d’un examen clinique
approfondi et des informations ap-
portées par les nouvelles techniques

d’investigation appliquées au cheval
de sport qui permettra d’aborder va-
lablement le patient et ses éventuels
probléemes.

Le chemin qui reste a faire est long,
mais les jalons en sont désormais
posés de fagon irréversible. Dans
tous les pays du monde, l'intérét
pour cette discipline naissante est ac-
tuellement manifeste. Le nombre
croissant de centres de médecine du
sport dans les universités anglo-
saxones principalement, I'utilisation
de plus en plus courante d’équipe-
ments permettant investigation des
chevaux au cours de I’effort, notam-
ment de tapis roulant & grande vi-
tesse, l'organisation réguliere de
congrés internationaux consacrés a
la physiologie de I'effort chez les
équidés ainsi que la parution de
mensuels et de livres consacrés &
I’athléte équin en témoignent.

Comme en outre cette évolution ré-
pond a une demande réelle de la part
des gens de terrain, il est donc permis
d’espérer que, dans I’avenir, la mé-
decine du sport continuera a pro-
gresser sur le plan des connaissances
et sur celui des applications pra-

tiques.

Pour prendre une part active a cette
évolution, le chercheur et le clinicien

devront s’appliquer a concentrer
leurs efforts dans le but premier
d’améliorer le bien-étre des athlétes
équins. En effet, I'amélioration des
performances des chevaux de sport
doit se faire sur un plan global et a
long terme, tant sur le plan qualitatif
que sur le plan quantitatif. Ceci sera
indissociablement lié a la réduction
des divers stress subis par l'orga-
nisme et des problémes cliniques qui
en découleraient, et ne pourra donc
en aucun cas se faire aux dépens de
la santé de nos animaux.

Enfin, la concrétisation des résultats
de la recherche scientifique ne sera
effectuée que grice a une collabo-
ration étroite entre le praticien et le
scientifique d’une part et le praticien
et le propriétaire ou I’entraineur
d’autre part. Le praticien sera donc
I'indispensable trait d’union entre le
laboratoire et le terrain pour que la
diffusion du concept nouveau de mé-
decine du sport puisse se développer
et progresser.
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