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Introduction

Les relations avec un animal sont diverses. Pour certains le cheval, peut étre un
élément de loisir, de détente avec lequel on partage des moments de plaisir, alors
que pour d'autres, il représente un outil de travail dans le cadre des compétitions
sportives équestres. Le cheval compétiteur a beau étre une source de profit pour
I'homme, il n'en enléve pas pour autant le plaisir partagé lorsque le couple homme-
cheval franchit la ligne d'arrivée, en premier

Pour obtenir de telles performances, de nombreux facteurs rentrent en compte.
Selon la discipline, ces éléments peuvent étre d'ordre physiologique, comme les
capacités cardio-respiratoire, énergétique ou musculaire, d'ordre biomécanique tel
les qualités de I'appareil musculo-squelettique et les caractéristiques locomotrices,
ou d'ordre psychologique, comme ['état combatif et la volonté d'effort, sans oublier le
stade d'entrainement.

Excepté ce dernier point, la sélection génétique a permis d'améliorer ces
différents facteurs, et cela depuis déja plusieurs générations. En fonction de la
discipline, certains de ces éléments seront limitants( ex: 'appareil respiratoire et la
fonction locomotrice chez les trotteurs ). C'est pourquoi 'homme cherche a
développer des techniques d'entrainement médicales...ou autres, dans le but
d'optimiser les compétences de I'athléte et indirectement la performance.

Cette derniére qui ne dépend pas, exclusivement des qualités intrinséques du
cheval mais également de facteurs extérieurs, comme l'attitude du jockey ou du
cavalier en compétition, I'alimentation, la ferrure, I'état de la piste, etc...

Chaque type d'effort prédispose a telle ou telle pathologie.( par exemple, en sport
équestre, les douleurs dorsales reviennent souvent ) .

Déja, rien que dans leurs physionomies, les chevaux sollicitent leur dos d'une
maniére complétement différente de celle de 'homme. Le premier, a quatre pattes,
travaille son dos en flexion-extension alors que le second , debout, sollicite le sien
plus en tassement. Par conséquent, des conditions biomécaniques différentes
entrainent des pathologies différentes.
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L'allure du "trot", encourage les dorsalgies, dans le sens ou le dos, trés sollicité, doit
garder souplesse et rigidité pendant la phase de propulsion vers l'avant engendré par
la poussée des postérieurs. Le dos joue, ici, un réle de transmission.

Ces affections du rachis , sont maintenant bien connues, mais souvent sous-
estimées. En effet, leur diagnostic est peu aisé du fait de leur complexité mécanique
et structurale, ce qui rend leur approche délicate.

Il est difficile d'étre parfaitement objectif sur l'interprétation d'une dorsalgie, par
l'intermédiaire d'un examen manuel ou méme radiographique. De plus, les douleurs
dorsales sont la plupart du temps secondaires a des arthralgies plus basses, a
I'étage des membres et sur lesquelles le praticien s'attarde bien souvent. De ce fait,
les pathologies dorsales associées sont régulierement sous diagnostiquées.

Cependant un traitement est souvent proposé. De nombreux médicaments sont
efficaces sur ce type de douleur, mais I'on est tout de suite confronté a des
problémes de dopage ou de délais d'attente toujours trop longs pour I'entraineur qui
avait envisagé une compétition au cours des jours suivants.

Pour contourner ce probléme, de nombreux vétérinaires-chercheurs se sont
penchés sur I'élaboration de techniques adjuvantes ou alternatives. Ainsi,
I'acupuncture, la chiropraxie, I'hydrothérapie, I'électrothérapie, la thermothérapie...et
le massage représentent I'essentiel des nouvelles approches, s'insérant dans la
gestion médico-sportive du cheval.

Ces méthodes, dans I'ensemble, sont récentes et restent peu étudiées, avec une
efficacité qui n'est pas encore réellement établie. |l apparait donc intéressant
d'étudier la validité de ces méthodes, qui si elles ne supplantent pas les substances
médicamenteuses, peuvent contribuer a un meilleur confort de I'athléte cheval.

Dans le cadre d'une carriére sportive, I'homme est beaucoup mieux suivi. Il est
entouré, au quotidien, par son entraineur, mais également par le médecin du sport et
le kinésithérapeute. Toutes ces techniques sont donc plus répandues chez le sportif
humain. Notamment " le massage" est pratiqué de maniére courante chez les
cyclistes, les footballeurs, et tous les athletes de haut niveau.

Les praticiens conférent aux différentes techniques de massages de nombreux effets

- des actions locales telle une modification du tonus musculaire et une
vasodilatation périphérique.
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- des actions centrales telle une modification du tonus Parasympatique, ainsi
que des effets psychomoteurs.

Bien qu'aucune étude scientifique n'ait permis, pour le moment, de mettre tout
cela en évidence, il nous semble intéressant apres des rappels de physiologie de
I'exercice, de la pathologie musculaire induite par I'exercice, des techniques, intéréts
et limites du massage, d'aborder une étude expérimentale visant a valider une
technique de massage au moyen d'un appareil : le LPG équin. Aprés sélection de 16
chevaux au sein d'une écurie de trotteurs , deux groupes ( un groupe de chevaux
massés et un groupe témoin ) ont été formés en appariant les individus deux a deux
d’un point de vue de I'age, du stade d'entrainement et de leurs qualités.

Les massages ont été pratiqués sur une période de 6 semaines, a raison de
deux massages par semaine quatre heures aprés les séances d'entrainement.
Différents critéres : clinique, biochimique et notamment enzymatique ( cinétique des
CPK), des paramétres physiologiques ( tel FC et FR ) ont été évalués pour chaque
individu avant, pendant et aprés la période de massage. Les différences observées
selon les lots ont ensuite été étudiées afin de qualifier et de quantifier I'effet du

massage en comparant le lot de chevaux massés au lot de chevaux non massés.
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L. RAPPELS DE PHYSIOLOGIE DE L'EXERCICE

LA. ADAPTATIONS MUSCULAIRES

l.A.1. Rappels histologiques

LLA.1.a. Structure générale du muscle strié squelettique (*67)

Le muscle est constitué de cellules trés allongées ou fibres musculaires elles-
mémes formées de myofibrilles, qui sont un agencement de Myofilaments constitués de
protéines contractiles, principalement I'Actine et la Myosine. Le Sarcomére constitue
l'unité fonctionnelle de la fibre musculaire.

Sarcomeére Sarcomeére
[ |
Disque A Disque A
[ | I l
Strie H Disque | Strie H
[ [ [ |

Strie Z Strie M Strie Z Strie M Strie Z

i o wis sle—

e ol o siedq—

I
|
T
|
T
|
T
J
]

| 71
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/

— Actine

e Myosine

o~

Schéma 1 : Disposition des myofilamanents dans le sarcomére d’aprés Paul R
WHEATER (*67)
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Schéma 2 : Disposition des myofilaments dans le sarcomére avant et pendant
I'état de contraction (*67).

lLA.1.b. Les différentes fibres musculaires

D’un point de vue fonctionnel, les cellules musculaires ne constituent pas un
tissu homogene. Les fibres se différencient par des caractéristiques physiologiques (
vitesse de contraction, utilisation préférentielle du métabolisme aérobie ou
anaérobie...), histochimiques ( réaction a la Myosine ATPase ) et biochimiques (
activité des enzymes glycolytiques et oxydatives ). Il existe une corrélation entre les
propriétés mécaniques et les caractéristiques histochimiques et morphologiques des

17



différentes fibres. On distingue ainsi, comme indiqué dans le tableau 1, les fibres
rouges ou lentes (I) des fibres blanches dites rapides ( lla, lib, lic). (*5, *59, *67)

Les fibres | se caractérisent par :

* |eur richesse en mitochondries et en enzymes oxydatives : leur métabolisme est
exclusivement aérobie.

* leur teneur en myoglobine et leur capillarisation importante ( d'ou une meilleure
diffusion de I'oxygéne ).

* leur résistance importante a la fatigue.

* la teneur en ATPase myofibrillaire faible.

Les fibres lla se caractérisent par :

* leur métabolisme mixte : aérobie, anaérobie.

* leur bonne résistance a la fatigue grace a une capacité oxydative élevée.

* leur contraction rapide dont la force est élevée ( teneur en ATPase élevée ).

Les fibres IlIb se caractérisent par:

* leur métabolisme exclusivement anaérobie.

* leur vitesse et force de contraction trés élevées.
* |eur faible résistance a la fatigue.

Les fibres lic correspondent a des fibres intermédiaires entre les fibres lla et les llb.
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Type | Type lla Type lIb

Activité de la + +++ +++
Myosine ATPase

Orientation

Métabolique :

Glycolyse + ++ S+

Oxydation +++ ++ +

Substrats utilisés :

Glycogéne ++ ++ ++
Triglycérides ++ + +
Environnement +++ ++ +
Vasculaire
Surface des fibres ++ +++ +
Force de + ++ +++
Contraction :

Résistance a la

fatigue +++ ++ +

Tableau 1 : principales caractéristiques des fibres musculaires

.LA.1.c. Variation génétique de la typologie

Il existe cependant un important facteur génétique dans la typologie des fibres
musculaires. Comme le montre le tableau 2, chez le cheval, les pourcentages des
différents types de fibres musculaires ont été assez bien déterminés et rendent
compte des facultés sportives sélectionnées dans les différentes races.
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n I lla lIb lla+llb

Quarter 28 8,7 51 40,3 91,3
Horse

Pur Sang 72 9,9 58,9 26,8 85,7
Arabe 6 14,4 47,8 37,8 85,7
Trotteur 17 20,9 52,4 31,2 83,6
Poney 12 22 39,9 38,1 78
Hunter 7 30,8 37,1 37,8 74,9
Ane 5 24 38,2 32,1 70,3

Tableau 2: composition du muscle glutéal moyen (fibres I, lla, llb en % ) chez
différents équidés d'aprés Snow (*59)

La population d'équidés étudiée ci-dessus est constituée d'animaux non
soumis a l'entrainement.
Il apparait ainsi que le Quarter-Horse peut étre considéré comme un sprinter sur
courte distance alors que le Pur Sang et le Trotteur sont plutét des sprinters longs
adaptés a des courses de 1500 a 3000 m.
A contrario les chevaux présentant la plus forte proportion de fibres | sont les mieux
adaptés aux exercices d'endurance.
En fait, les races actuelles de chevaux de sang résultent d'une longue sélection
zootechnique basée sur les résultats des épreuves subies par chaque sujet. Il existe
donc une adaptation génétique certaine, aux efforts demandés.
En effet le Trotteur est sélectionné par son attitude a trotter vite, ce qui revient a
effectuer un effort musculaire prolongé a une allure artificielle qui est le trot de
course, alors que le Pur Sang doit, lui, posséder intrinséquement la vitesse pure.
Ce dernier apparait donc comme un sprinter pur alors que I'on peut considérer le
trotteur, (ses distances et durées de course étant plus longues), comme un coureur
de demi-fond (*41)
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.LA.2. Rappels de physiologie de la cellule musculaire

La caractéristique fonctionnelle essentielle de la fibre musculaire est sa

contractibilité. La contraction concentrique ( #raccourcissement ) s'effectue par

glissement des Myofilaments épais ( #Myosine) par rapport aux filaments fins (

#Actine). Ainsi, I'ensemble des Sarcoméres des fibres musculaires se raccourcissent

de maniére synchrone, la longueur du muscle diminue.

L'arrivée d'un influx nerveux a la fibre musculaire, par le biais de la jonction

neuro-musculaire, déclenche une cascade de phénoménes biochimiques qui

aboutissent a la contraction. ( Cf Schéma 3 )

Dépolarisation (PAm)

Sarcolemme

/

A ﬁ
Jonction —— él <
neuro-musculaire ——» Na*

?
PAm

Canaux Na* voltage dépendant

i—Tubule T

R M

Stock de Ca?*

Citern —~— iClaz*:|

e du Réticulum

Sarcoplasmique \ )

Canaux Ca?*voltage dépendant

Sarcoplasme

Schéma 3 : dépolarisation de la cellule musculaire, concentration du calcium

dans le sarcoplasme
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En effet, 'arrivée de I'influx nerveux au niveau du synapse neuromusculaire crée
une dépolarisation du Sarcolemme. Ce potentiel d’action moteur (PAm) se déplace
sur cette derniére pour atteindre les canaux voltage dépendant qui entraineront une
sortie de Na* de la cellule et une entrée massive de Ca®" dans le sarcoplasme.

La repolarisation de la cellule musculaire se fait selon le Schéma 4

ATPase Na*/K*
3 Nat + +
a Na* Ca? Ca2+
REPOLARISATION r\T \H‘
ATP Jv\ AA
P ADP + ATP ADP +
2K*  Pi Pi
Sarcoplasme
C&\ifH+
Tubule T ———p M
" '\

Citerne du Réticulum
sarcoplasmique

Schéma 4 : repolarisation de la cellule musculaire

Au niveau moléculaire, le glissement relatif des myofilaments correspond a une
succession d'accrochages, de bascule et de détachement des ponts entre filaments
d'Actine et de Myosine. Chaque accrochage et mouvement d'un pont d'Acto-Myosine
consomme une molécule d'ATP. De méme, le décrochage du pont nécessite une
molécule d'ATP. L'ATP intervient donc dans I'association et la dissociation cyclique
de I'Actine et la Myosine et son hydrolyse est permise par l'activité ATPasique de la
Myosine. L'hydrolyse de I'ATP fournit également I'énergie nécessaire au recaptage
du Ca®* cytoplasmique par le réticulum sarcoplasmique lors de la relaxation
musculaire.( Cf Schéma 4)
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En effet, les ions calcium sont concentrés dans la lumiére du réticulum
sarcoplasmique. L’excitation du sarcolemme de la fibre musculaire s’étend au
sarcoplasme par le systeme T ( Systéeme transversal de tubules formés par des
invaginations de la membrane plasmique de la cellule et entourant les myofibrilles
dans la zone de jonction entre disques A et |. ). Ceci provoque la libération d’ions
calcium a partir du réticulum sarcoplasmique dans le sarcoplasme entourant les
myofilaments. Ces ions déclenchent le mécanisme de glissement filamentaire, ce qui
a pour résultat la contraction musculaire.

LLA.3. Entrainement et adaptations musculaires

.LA.3.a. _Adaptation cellulaire

L'augmentation de la masse musculaire du sportif humain est essentiellement
due a une hypertrophie cellulaire bien qu'un phénomeéne d’hyperplasie semble
exister. Cette hypertrophie est cependant largement dépendant du type
d'entrainement subi. En effet, chez les athlétes d'endurance, elle est limitée car les
fibres lentes ont une taille inférieure a celle des fibres rapides afin d'optimiser la
diffusion de I'oxygéne et des déchets métaboliques.

Chez le Trotteur, cette hypertrophie des fibres musculaires existe aussi et

l'importance de la masse musculaire serait corrélée positivement a la performance
(*26)

.A.3.b. Adaptation vasculaire

Elle repose essentiellement sur un phénomeéne d'augmentation de la
capillarisation du tissu musculaire. Le muscle squelettique s'adapte a I'entrainement
en élevant sa densité capillaire. Cette augmentation de I'angiogénése apparait trés
vite dés le début de I'entrainement. Chez I'homme, 4 jours de stimulation électrique,
a raison de huit heures par jour, provoquent déja un accroissement de 20 % de la
densité capillaire dans le muscle stimulé (*28). Sa fonction physiologique consiste a
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réduire la distance de diffusion des gaz et des substrats, de maniére a faciliter les
échanges entre le milieu sanguin et la fibre musculaire. La consommation d'oxygene

du muscle est ainsi améliorée.

.LA.3.c. _Adaptation du pouvoir tampon plasmatique

Durant I'exercice anaérobie, I'effet délétére de I'accumulation d'ions H* dans le
cytoplasme et de I'acidose correspondante est en partie contrée par différents
systeémes tampons dont le principal est représenté par des bicarbonates. D'autres
substances sont impliquées : certaines protéines, des dipeptides et les phosphates
inorganiques.

Ce pouvoir tampon serait, pour certains (*32, *54), un élément clé de la performance
en sprint c'est-a-dire en exercice hautement anaérobie. Les différents études portant
sur l'influence de I'entrainement sur le pouvoir tampon ont montré, chez le cheval,
une adaptation qualifiée, selon les études, de |égere a marquée (*59)

.LA.3.d. Adaptation typologigue

Différentes études ont montré que, chez I'hnomme, on trouve autant de fibres
rapides que de fibres lentes chez un sujet sédentaire alors que I'on observe un
pourcentage prédominant de fibres | ( lentes ) chez les sportifs de haut niveau
spécialisés dans les efforts de longue durée. Pour les sprinters, ce sont au contraire
les fibres Il ( rapides ) qui dominent.

Il existe donc une modification de la typologie musculaire induite par la pratique du
sport mais aussi par la discipline exercée. Ainsi les exercices de longue durée
entrainent une augmentation des capacités oxydatives ainsi qu'une transformation
des fibres rapides en fibres lentes.

En ce qui concerne les exercices de force et de vitesse, il semble au contraire
que l'adaptation musculaire consiste davantage en une augmentation des capacités
glycolytiques et en une hypertrophie des fibres musculaires plutét qu'en une
transformation de fibres lentes en fibres rapides. Les qualités d'un sprinter seraient
surtout acquises.

Tout ceci est semblable chez le cheval et en particulier le trotteur. Ainsi au terme
d'une période d'entrainement, la distribution relative des fibres est modifiée dans le
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sens d'une augmentation des fibres | et lla ainsi qu'une diminution des fibres lIb.

Cette conversion des fibres llb en fibres lla semble en outre étre favorisée par I'age.

(*36)
2 ans non A 2 mois A 4 mois A 6 mois
entrainés d'entrainement |D'entrainement | d'entrainement
Fibres | 18,3(6,1) 17,1 (7,3) 21,1(3) 25,4 (3,8)
Fibres lla 35,6 (10) 39(5,3) 46,1 ( 5,5) 44,8 (6,1)
Fibres lIb 46,2 (9,1) 44 (11,4) 32,9 (4,9) 29,9 (3,8)

Tableau 3: Influence de I'entrainement sur la distribution des différentes fibres (
en %, (SD)) chez cing trotteurs de 2 ans d'aprés Henckel.(*36)

Notons enfin que d'importants facteurs héréditaires et donc individuels
interviennent aussi comme le montre la variabilité de la proportion de chaque fibre

sur des poulains non soumis a l'entrainement.

I.B. EXERCICE ET L ESIONS MUSCULAIRES

I.B.1. Les différents types lésionnels

De nombreuses classifications des Iésions musculaires ont été établies en
médecine sportive humaine (*15). De maniére générale, on peut distinguer les
entités pathologiques dites mineures c'est-a-dire entrainant des Iésions
ultrastructurales de la fibre musculaire sans modification histologique de celie-ci, des
affections dites majeures c'est-a-dire caractérisées par la rupture de quelques fibres
musculaires, de tout un faisceau ou encore du corps musculaire dans sa totalité. De
gravité moindre, les myalgies sans Iésions histologiques sont le plus souvent
négligées et difficilement identifiables ( le seul signe clinique observable chez le
cheval sera une raideur plus ou moins importante disparaissant d'elle méme en
quelques jours ) et demeurent donc, en général, non traitées.

25



Par contre, les affections dans lesquelles interviennent de véritables lésions des
fibres musculaires ont été largement étudiées chez le cheval, tant dans leur étiologie
que dans leur clinique ou leur traitement.

En cas de suspicion de myalgie, I'examen clinique du dos doit comporter trois
temps : (*21)

-L'inspection pour détecter des signes locaux ( conformation, amyotrophies,
courbures de I'axe vertébral )

-La palpation-pression ( superficielle puis profonde ) pour apprécier les zones de
chaleur, de spasme et de sensibilité superficielle

-La mobilisation pour évaluer I'amplitude des déplacements induits et rechercher

les douleurs

I.B.1.a. _Myalgies mineures

.B.1.a.i. Définition et clinique des myalgies a lésions

cellulaires

Tout athléte humain ou équin a ressenti ou ressentira un jour des douleurs
musculaires lors d'un parcours inhabituel, d'un effort excessif ou au début
d'entrainement. Ces myalgies dénommées en médecine humaine : crampe,