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INTRODUCTION

Dés le XVI™ siécle, des écrits témoignent de I'utilisation de la musique dans le travail des
chevaux. L'Ecole d'Equitation Espagnole, a Vienne, connue pour ses ballets de lipizzans, entrainait
ses chevaux en musique. A cette époque, une grande sensibilité a la musique était attribuée aux
chevaux. Est-ce une croyance ou une réalité ? En 2000, la premiére étude sur l'effet de la musique
sur les chevaux était publice (Houpt ef al, 2000). Depuis les travaux scientifiques restent rares,
mais les effets bénéfiques de la musique sur le stress des animaux ont été explorés chez de
nombreuses especes, et bien que créée par 'homme, la musique n'influence pas que ses émotions.
Les sons et bruits font parties de 1'environnement naturel des étres vivants. Ce paysage acoustique
est occupé par des sons d'origine animale, la biophonie, et des sons produits par les éléments
physiques, la géophonie ; tout comme un écosystéme est physiquement occupé par les especes
animales dans un biotope donné (Pijanowski et al., 2011). En captivité, le paysage acoustique des
animaux est entiérement modifié. Il est donc pertinent de se poser la question si améliorer le bien-
étre des animaux domestiques ou en captivité ne se restreindrait pas seulement a aménager
l'environnement physique en lien avec leur milieu de vie naturel, mais aussi a aménager leur
environnement sonore. Les sons, la musique, pourraient ainsi avoir une action non soupgonnée

jusque-la sur la perception qu'a 'animal de son milieu et sur son bien-étre.

Ce travail de thése a pour but d'explorer si la musique classique peut diminuer le stress des
chevaux lors de manipulations stressantes en contexte vétérinaire. Dans une premiére partie
bibliographique seront exposés les effets de la musique sur le stress des animaux, les mécanismes
en jeu, l'intérét particulier d'utiliser la musique chez le cheval ainsi que les outils nécessaires a
I'étude de ses effets chez le cheval. Dans une seconde partie expérimentale, I'étude sur 'effet de la
musique classique diffusée via un bonnet audio sur le stress des chevaux lors d'examens

radiographiques sera présentée.






PREMIERE PARTIE : STRESS ET MUSIQUE CHEZ
LES ANIMAUX, ETUDE BIBLIOGRAPHIQUE
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Les études sur l'effet de I'écoute passive de musique sur les humains et les animaux non
humains se scindent en quatre grands axes de recherche. Le premier concerne les modifications sur
le court terme des performances cognitives liées a 1'écoute de la musique (Rickard et al., 2005).
Plusieurs performances sont étudiées : les performances d'orientation spatiale, I'apprentissage, la
mémoire. Ces études consistent a faire écouter de la musique aux sujets pendant une tiche
demandée, et & mesurer leurs performances. Le second axe s'attache a mesurer I'effet sur le long
terme de I'écoute de la musique sur la cognition, la mémorisation, 1'apprentissage mais €¢galement
sur le développement cérébral, la plasticité neuronale, et la physiologie (Rickard et al., 2005). Par
exemple la musique est diffusée a des animaux juvéniles, parfois méme en prénatal, et leur
croissance est mesurée. Le troisiéme axe se focalise sur l'effet de 1'écoute passive de la musique sur
la douleur ou le stress des humains ou des animaux non humains. Enfin le quatriéme et dernier axe
consiste en I'étude de I'effet de la musique sur des personnes atteintes de maladies mentales, de la

maladie d'Alzheimer aux autres démences (Sacks, 2006).

Les expériences menées dans le cadre de cette thése ont pour but I'é¢tude de l'effet de la
musique sur le stress des chevaux en contexte vétérinaire. Nous nous intéresserons donc dans cette

premiére partie bibliographique essentiellement a l'effet de la musique sur le stress des animaux.

1. La musique génére des émotions chez les animaux

1.1. De la souris a I'homme, la musique modifie I'état émotionnel et réduit
le stress

La musique provoque des émotions pergues tant physiquement que mentalement. Ces
émotions peuvent €tre d'intensité trés variable, allant jusqu'a I'état de transe chez 'homme (Sacks,
2006). Des images IRM (Imagerie par Résonnance Magnétique), des électroencéphalogrammes, des
tests d'écoutes latéralisées et des études sur des personnes ayant des 1ésions cérébrales ont prouvé
que des émotions similaires a celles percues en dehors de 1'écoute de musique sont ressenties lors de

I'écoute de musique (Rickard et al., 2005).
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La musique, en tant qu'art, a longtemps été considérée comme uniquement humaine, mais
les études récentes montrent que les animaux y sont sensibles, et seraient également capables d'en
produire. Le rythme est un élément pivot de l'effet de la musique : un rythme lent favorise la
relaxation, a 1'opposé un rythme rapide augmente 1'état d'éveil et peut provoquer un énervement, qui
peut étre délétere (Sacks, 2006). Cependant le sens du rythme ne semble pas étre nécessaire pour
ressentir ces émotions influencées par le rythme. Le sens du rythme se définit par la tendance a
bouger en rythme de fagon synchrone avec le rythme de la musique. Cette aptitude a été trés peu
¢étudiée chez les animaux si bien que nous ne savons pas s'ils en sont pourvus ou non. Il a été
postulé que cette aptitude était une particularité de I'nomme, car elle demanderait une intégration et
une coordination fine entre le systéme auditif et moteur, et qu'elle emprunterait les mémes circuits
neuronaux que l'apprentissage vocal complexe (le langage). De fait sa démonstration chez un
cacatoes a huppe jaune (Patel er al, 2009) remet en cause cette suprématie (Kaplan, 2009).
Concernant le cheval cette faculté n'a pas encore été étudiée, bien qu'un protocole ait été proposé et
discuté (Bregman et al., 2012 ; Schachner, 2013). Bien que nous ne sachions pas si les animaux ont
le sens du rythme, nous savons qu'ils sont sensibles aux rythmes et aux styles des musiques : il a été
démontré chez le pigeon carneau, la carpe et le moineau que ces espeéces sont capables de
discriminer différents styles et rythmes de musique (Porter et Neuringer, 1984 ; Watanabe et
Nemoto, 1998 ; Watanabe et Sato, 1999 ; Chase, 2001). Certaines d'entre elles montrent des
préférences musicales, de morceaux et de styles (Watanabe et Nemoto, 1998). Méme la capacité a
créer de la musique est remise en cause en tant qu'aptitude spécifiquement humaine, des oiseaux,
des dauphins, baleines et grands singes produisant parfois des séquences de chants ou des

percussions pour eux-mémes (Kaplan, 2009).

La musique générant des émotions chez 'homme, de nombreuses études se sont focalisées
sur son effet sur le stress. Suite a la découverte de la réceptivité des animaux a la musique, son effet

sur le stress a également été exploré chez eux.

1.1.1. Etudes chez I'hnomme

Le stress ressenti par des personnes en contexte hospitalier avec ou sans musique douce a
fait I'objet de nombreuses études depuis un demi-siecle. Des méta-analyses (Evans, 2002) ont
montré que chez les personnes hospitalisées, la musique (musique classique, instrumentale,
relaxante, sons de la nature, piano ou musique New Age) provoquait une diminution de la fréquence
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respiratoire, mais n'avait pas d'effet significatif sur la fréquence cardiaque ou la pression sanguine
systolique. Cependant une analyse des études récentes publiées de 2005 a 2011 et regroupées par
Cole et LoBiondo-Wood (2014) mettent en évidence des effets significatifs de la musique sur le
stress et la douleur en pré et post-opératoire dans de trés nombreux contextes. La musique diminue
la douleur ressentie avant et/ou aprés des chirurgies intestinales, des chirurgies de la hanche et du
genou et des chirurgies cardiaques. Les patients subissant une neurochirurgie rapportent une
diminution de I'anxiété, du stress, et une meilleure relaxation lorsqu'ils ont des sessions de 30
minutes de musique par jour avant et apres l'opération, comparé aux patients qui n'en ont pas. La
douleur cancéreuse des patients est diminuée aprés l'écoute de musique. Des études chez les
femmes enceintes ont montré que 1'écoute de musiques préalablement choisies diminuait la douleur
et l'usage de morphine en post-opératoire de césarienne, mais pas la fréquence cardiaque et la

pression systolique (Cole et LoBiondo-Wood, 2014).

L'effet de la musique a également été étudié lors d'interventions douloureuses ou
désagréables. Selon les méta-analyses d'Evans (2002) elle ne réduit pas le stress des personnes lors
de colonoscopies, de fibroscopies ou de chirurgies sous anesthésie régionale, mais les personnes
écoutant de la musique utilisent moins de sédatifs et d'analgésiques que celles n'en écoutant pas
pendant ces interventions, suggérant que la musique agirait comme une distraction. Ces mémes
méta-analyses ne montrent pas d'effet significatif de la musique sur la fréquence cardiaque et la
pression sanguine systolique mais elles mettent en évidence une diminution de la fréquence
respiratoire lors de ces interventions douloureuses ou désagréables. Les personnes subissant une

intervention désagréable la jugeraient aussi plus tolérable lorsqu'elles écouteraient de la musique.

Les méta-analyses de Cole et LoBiondo-Wood (2014) mettent également en évidence des
effets bénéfiques de la musique lors d'interventions douloureuses ou désagréables trés variées. Elle
diminue significativement la fréquence cardiaque et respiratoire, I'anxiété et la dépression, mais pas
la pression sanguine et la douleur chez des patients subissant des examens neuro-médicaux ou
neuro-chirurgicaux. Les scores de douleur et d'anxiété de patients brilés, lors du débridement des
brilures et de I'habillage, sont significativement plus bas lors d'écoute de la musique comparés aux
mémes procédures sans musique. Lors d'accouchement par voie basse, la musique diminue la
douleur et I'anxiété pendant la phase de latence du travail, mais pas pendant la phase active du
travail. Une méta-analyse sur 641 patients subissant une endoscopie gastro-intestinale a montré une

diminution significative du stress chez les patients recevant une thérapie musicale par rapport aux
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patients controles, ainsi qu'une diminution significative des doses d'analgésiques et de sédatifs
nécessaires, respectivement de 30 % et de 15 % (Rudin ef al., 2007). Cependant les résultats sont
parfois contradictoires : deux études sur des patients subissant une chirurgie d'angioplastie
coronaire aboutissent a des résultats différents (Cole et LoBiondo-Wood, 2014). Dans une premicre
étude sur 43 patients la diffusion de musique douce choisie par le patient diminue significativement
sa fréquence cardiaque et respiratoire, sa saturation en oxygene, et son score de douleur pendant la
chirurgie, alors qu'une seconde étude sur 238 patients avec un protocole différent ne révéle pas de
modification significative de la sensation de confort, de la relaxation, de la douleur et des doses
d'analgésiques et d'anxiolytiques. Il semble que I'impact de la musique sur les doses d'analgésiques
et d'anxiolytiques soit dépendant du type d'intervention, et donc du niveau de douleur. Par exemple
une méta-analyse sur 761 patients subissant une coloscopie n'a pas montré de différence de dose de
sédatifs entre les patients entendant la musique et les patients controles, bien que les patients ayant
écouté de la musique rapportent avoir vécu une meilleure expérience et étaient plus enclins a subir

une nouvelle coloscopie (Bechtold et al., 2009).

Chez I'homme, lors d'hospitalisation, la musique réduit donc le stress et améliore
I'expérience vécue par les patients. Une réduction de la pression sanguine, de la fréquence cardiaque
et de la fréquence respiratoire est observée dans certaines études. La musique est également un outil
efficace pour diminuer le stress, la douleur, et dans certains cas les doses de sédatif et d'analgésique
nécessaires lors d'interventions douloureuses ou désagréables (Rudin et al., 2007 ; Moris et Linos,
2013). Ces conclusions s'appuient sur des méta-analyses impliquant un trés grand nombre de
patients, et apparaissent donc fiables. L'utilisation de musique est ainsi conseillée dans les hopitaux

comme thérapie complémentaire (Moris et Linos, 2013 ; Cole et LoBiondo-Wood, 2014).

1.1.2. Etudes chez les animaux

Les études des effets de la musique sur les animaux ont d'abord eu pour but d'¢lucider les
mécanismes cognitifs sous-jacents a 1'écoute de la musique. Les animaux étaient des modeles pour
I'homme, parmi lesquels les rats, souris, poules et primates. Puis les études se sont multipliées pour

investiguer les effets de la musique sur le bien-étre et la santé des animaux en captivité.
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1.1.2.1. Des effets relaxants chez les animaux sauvages en captivité

Connaissant les effets bénéfiques de la musique sur I'homme, la musique a été proposée

comme enrichissement pour les animaux sauvages en captivité.

Ainsi Wells et Irwin (2008) ont montré que des éléphants d'Asie en captivité passaient
significativement moins de temps a exprimer des stéréotypies lorsqu'ils écoutaient de la musique
classique par rapport a la situation controle sans musique. La musique semble étre un
enrichissement intéressant chez cette espéce. Williams et al. (2016) ont étudié I'effet de différents
styles de musique sur le comportement de dix perroquets de six espéces différentes mais aux
comportements et besoins éthologiques proches. Leurs résultats suggérent que la musique pop et les
bruits de conversations a la radio augmenteraient le stress des perroquets. La musique classique, les
sons de la forét tropicale et les vocalisations de perroquets n'ont pas d'effets significatifs sur le
comportement de ces perroquets. Contrairement aux éléphants, pour les perroquets les musiques

testées ne semblent pas étre un enrichissement.

Chez les primates de nombreuses études ont ét¢ menées sur les effets potentiels de la
musique sur leur comportement, avec des résultats variables.

Une étude sur 57 chimpanzés en captivité (Howell et al., 2003) a révélé une diminution du
stress (diminution de l'agitation, des agressions, des comportements d'exploration solitaire,
augmentation des comportements sociaux et de relaxation) lors de diffusion de musique classique,
country, ethnique, douce, et de vieilles chansons a succés. Ces effets étaient maximaux lors de
périodes de forte activité de la colonie. En conséquence l'auteur conseille d'enrichir 1'environnement
des chimpanzés en captivité en installant un systéeme de diffusion de musique en stéréo. En 2000,
une autre étude chez des chimpanzés en captivité a montré une augmentation de leur activité
lorsque des musiques avec un rythme élevé étaient passées, par rapport a des musiques plus lentes
(Harvey et al., 2000), indiquant une sensibilité au rythme. Chez des babouins en captivité, Brent et
Weaver (1996) ont montré que leur fréquence cardiaque était significativement plus basse lors des
périodes de diffusion de la musique (radio diffusant de vieilles chansons) comparées aux périodes
sans musique. Chez le gorille, Wells ef al. (2006) n'ont observé qu'une tendance : plus de
comportements de relaxation et moins de comportements associés au stress chez les six gorilles
étudiés lorsqu'ils entendaient de la musique classique ou des sons de la forét tropicale humide (qui

est leur milieu de vie naturel) par rapport aux périodes sans musique.
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D'autres études chez les primates n'ont pas mis en évidence d'effet positif de la musique sur
le stress des animaux. Hinds et al. (2007) ont exposé neuf singes verts africains en captivité a des
morceaux de harpe et ils ont mesuré leur fréquence cardiaque, pression sanguine, fréquence
respiratoire et température corporelle avant, pendant et aprés la musique. Aucune différence
significative ne fut observée. Les auteurs suggérent que les singes verts africains étant une espéce
calme, le stress n'était pas assez important pour objectiver une réaction a la musique. De méme chez
le gibbon cendré, Wallace et al. (2013) n'ont pas mis en évidence d'effet significatif positif de la
musique classique sur les comportements révélateurs de stress de huit gibbons en captivité. Au
contraire les résultats suggerent que la musique aurait augmenté le stress chez deux des individus,
ceux-ci présentant significativement plus de comportement de toilettage, associé a un état mental de
stress. Mais les auteurs soulignent qu'un facteur de confusion important n'a pas été pris en compte :
la musique a pu augmenter le nombre de visiteurs devant 1'enclos. McDermott et Hauser (2007) ont
étudié les préférences de quatre ouistitis communs et de cing tamarins a créte blanche entre des
musiques a tempo rapide, des musiques a tempo lent, et le silence, et ils ont montré que ces
primates préféraient les tempos lents aux tempos rapides, mais aussi qu'ils préféraient le silence a la
musique a tempo lent. Snowdon et Teie (2009) expliquent cette préférence par un manque de
pertinence des musiques humaines par rapport a I'environnement acoustique et a la communication
vocale de ces primates. Ils ont mis en évidence que les tamarins étaient sensibles a des musiques
intégrant des caractéristiques de vocalisations de leur espéce : leur niveau d'activité variait en
fonction des caractéristiques intégrées. Par exemple leur activité diminuait lorsque la musique était

créée a partir de vocalisations affiliatives.

Les résultats des effets de la musique sur le stress chez les primates sont donc inconstants
d'une étude a l'autre. Le faible nombre d'individus inclus, les conditions expérimentales différentes
et les caractéristiques variables des musiques ne permettent pas de généraliser sur ces effets.
Cependant la seule étude sur un nombre important de primates, 57 chimpanzés (Howell et al.,
2003), montre une réduction significative du stress. Il semble donc que la musique douce ait un
effet positif sur les primates, mais que ces effets soient a moduler selon les caractéristiques des
espeéces considérées. Ceci pourrait s'expliquer par une pertinence de la musique dépendante des
caractéristiques de communication et de l'environnement acoustique naturel de I'espéce. Ces
résultats ainsi que ceux sur les éléphants d'Asie sont en faveur de I'utilisation de musique douce
comme enrichissement auditif pour les animaux en captivité¢ (Patterson-Kane et Farnworth, 2006 ;

Alworth et Buerkle, 2013).
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1.1.2.2. Des effets sur le stress psychologique et physiologique démontrés chez les rats,

souris et poules, modéles pour I'homme

Les rats et les souris sont des modéles pour comprendre les mécanismes sous-jacents aux
effets de la musique sur I'homme. Ainsi Sutoo et Akiyama (2004, 2011) utilisent des rats
hypertendus pour étudier les mécanismes par lesquels la pression sanguine diminue lors d'écoute de
morceaux de Mozart. Ce faisant, il a ét¢é démontré que la diffusion de musique classique entrainait
une diminution du stress chez ces espéces. Patterson-Kane et Farnworth (2006) conseillent
d'enrichir I'environnement du laboratoire avec de la musique douce diffusée a un volume sonore bas

pour ces effets bénéfiques sur les animaux de laboratoire et les techniciens.

De méme les poules sont un modéle pour I'homme pour I'étude de I'effet de la musique
diffusée en prénatal ou aux juvéniles, sur la physiologie, la neuroanatomie, la plasticité cérébrale et
la synthése de protéines. Davila ef al. (2011) ont élevé des poussins de poules pondeuses avec et
sans musique jusqu'a l'dge de huit semaines, et ils ont mesuré leurs ratios hétérophiles sur
lymphocytes, reflet du stress chez cette espéce. Ce ratio était significativement plus élevé chez les
poussins élevés sans musique comparés a ceux €levés avec, indiquant un niveau de stress supérieur.
Cependant dans une autre étude (Campo et al., 2005) chez des poules pondeuses adultes exposées
soit & un fond sonore bruyant soit a de la musique classique et a un fond sonore bruyant pendant
trois jours, aucune différence significative de ce ratio ne fut observée, mais une augmentation
significative du temps d'immobilité tonique fut mise en évidence, montrant davantage de peur chez
les poules écoutant la musique classique. Cette différence de résultats peut s'expliquer par une
différence de sensibilité a la musique et au stress selon I'age des poules, et a des temps d'exposition
a la musique différents. La musique aurait été percue comme un stimulus nouveau pendant ces trois

jours, et donc générateur de réactions d'alarme.

1.1.2.3. Des effets bénéfiques de la musique classique sur le comportement des animaux

de production

Chez les vaches, la musique augmenterait leur productivité. Les auteurs expliquent ce
résultat par la diminution du stress (Evans, 1990, cité par Uetake et al., 1997). D'autre part Uetake
et al. (1997) ont montré que la musique country stimulerait 1'approche volontaire des vaches a un
robot de traite. Mais cet effet peut aussi étre expliqué par la musique jouant le role de renforcateur
secondaire, les vaches étant nourries dans la stalle du robot de traite.
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Chez les porcs, Cloutier et al. (2000) ont observé si la musique méditative ou d'autres sons
diminuaient la fréquence des vocalisations de porcelets lors de la castration et en post-sevrage, mais
ils n'ont pas mis en évidence de résultats significatifs. En revanche De Jonge et al. (2008) ont
montré que la musique classique favorise les comportements de jeu chez les porcelets aprés le

sevrage.

Les études sur les effets de la musique chez les animaux de production restent anecdotiques
mais il semble que la musique classique pourrait améliorer le bien-étre des animaux d'élevage

intensif, chez qui le non respect des besoins mentaux et physiques entraine un stress important.

1.1.2.4. Des effets variables selon le genre de musique chez les animaux de compagnie

Chez le chien, plusieurs études (Wells et al., 2002 ; Kogan ef al., 2012) ont mis en évidence
que la musique classique a un effet relaxant, et que la musique « heavy metal » est stressante et
altére leur bien-étre. Les chiens en refuge passent significativement plus de temps a se reposer et a
dormir et moins de temps debout et a vocaliser lorsqu'ils entendent de la musique classique par
rapport a I'écoute de musique de genres différents ou lors d'absence de musique. Ils passent plus de
temps a aboyer et s'ébrouent plus lorsque de la musique « heavy metal » est diffusée par rapport aux
autres types de musique ou au contrdle. Cet effet apaisant de la musique classique sur les chiens en
refuge a été confirmé par Bowman et al. (2015), a la fois sur le comportement mais aussi sur les

parametres de la variabilité du rythme cardiaque.

La réponse comportementale des chiens a la musique semble varier selon son tempo et sa
complexité (Leeds et al., 2005). Les chiens se relaxeraient plus lorsqu'ils entendraient de la musique
au piano avec un tempo lent (50-70 bpm) et des sons simples que lorsque la musique est plus rapide
et avec des sons plus complexes. De méme, une musique avec un tempo lent et des sons simples
calmerait davantage les chiens avec des problémes d'anxiété que des musiques classiques standards,
méme si les deux types de musique sont efficaces pour calmer les chiens (Leeds et al., 2005). Ces
résultats restent cependant a confirmer, cet article n'ayant pas été publié dans une revue scientifique
a comité de lecture, et Kogan et al. (2012) n'observant aucun effet sur le comportement des chiens

d'une musique avec un tempo lent et des sons simples (créée par Leeds et Wagner) dans leur étude.
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Chez le chat l'effet de la musique sur le stress n'a pas fait 'objet d'é¢tude. Cependant des
musiques ont été spécialement congues pour favoriser les comportements affiliatifs et le bien-étre
des chats. Ces musiques ont une gamme de fréquences de sons et un tempo utilisés dans la
communication vocale des chats, et elles intégrent d'autres caractéristiques de cette communication
(sons proches des ronronnements par exemple). Snowdon et al. (2015a) ont montré que les chats
portaient davantage d'attention a ces musiques spécialement créées pour leur espéce qu'a des
morceaux de musique classique, prouvant que les chats sont sensibles a la musique mais que la
pertinence de la musique par rapport a la communication vocale de l'espéce doit étre prise en

compte.

Il est désormais établi que la musique douce permet de diminuer l'anxiété, le stress, les
comportements agonistiques, et est un enrichissement auditif efficace chez certains animaux. Mais

qu'en est-il chez le cheval ?

1.2. Cheval et musique : des effets positifs sur le bien-étre

Tout comme les animaux sauvages en captivité, les animaux de production ou les chiens en
refuge, les conditions de vie des chevaux ne répondent souvent pas & leurs besoins mentaux et
physiques, entrainant un stress et un mal-étre important. Plusieurs études ont été menées pour
déterminer si la musique pouvait améliorer le bien-étre des chevaux en diminuant leur stress. Houpt
et al. (2000) ont étudié l'effet de quatre genres de musique (country, classique, rock, jazz, et un
groupe contrdle sans musique) sur le stress de neuf poneys, logés en paire, lorsqu'ils étaient séparés.
Aucune différence significative de comportement n'a été enregistrée entre les différentes conditions.
Carter et Greening (2012) ont réalisé une étude assez similaire : huit chevaux ont été exposés, dans
leur écurie, aux mémes genres de musique utilisées par Houpt et a/l. (2000), mais aucun événement
stressant n'était provoqué. Leurs comportements ont été analysés. Il semble que la musique rock et
jazz n'est pas de conséquence sur leur comportement, tandis que la musique classique et la musique

country augmenteraient les comportements de repos, et seraient donc bénéfiques.

Wilson et al. (2011) ont étudié l'effet d'un morceau de musique classique sur le stress de
douze jeunes chevaux sevrés, hébergés en écurie. Un étalon était placé dans une zone attenante
deux jours sur les cing d'expérimentation et jouait le role d'événement stressant. Les auteurs ont mis

en évidence que les chevaux passaient significativement plus de temps debout au repos ou & manger
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plutot que debout alerte ou a marcher lorsque la musique classique était diffusée par rapport a la
condition contréle sans musique. De plus le pic de fréquence cardiaque était significativement plus
bas et le temps de récupération cardiaque était significativement plus court lors de la présence de
I'étalon quand la musique était diffusée. Cependant la variabilité de la fréquence cardiaque, la
fréquence cardiaque et les comportements codés en fréquence n'ont pas varié significativement
entre les conditions. Il semble donc qu'une musique douce ait un effet apaisant sur les jeunes

chevaux a l'écurie, et que cet effet bénéfique soit aussi présent lors d'un événement stressant.

La musique permettrait également d'améliorer le bien-étre des chevaux sur le long terme en
diminuant leur stress a I'écurie. Stachurska et al. (2015) ont étudié les performances et l'activité
cardiaque de 70 chevaux pur sang arabes au cours de leur premicre saison de course. Les chevaux
étaient divisés en deux groupes : un groupe contrdle sans musique et un groupe avec musique, pour
lequel cinq heures par jour de musique « New Age » a la guitare était diffusée, pendant toute la
saison des courses. Les résultats mettent en évidence une activité cardiaque parasympathique plus
importante et une activité cardiaque sympathique plus faible chez les chevaux avec musique que
chez les chevaux sans musique, objectivées par des modifications des parameétres de la variabilité
cardiaque. Cette variation dans le rapport systéme nerveux sympathique / parasympathique révele
un état émotionnel plus positif chez les chevaux exposés a la musique dans leur écurie par rapport
aux chevaux controles. Ces effets débutaient aprés un mois d'exposition et étaient marqués apres
deux et trois mois d'exposition. Mais ils diminuaient ensuite jusqu'a disparaitre a la fin de la saison
des courses. Les chevaux exposés a la musique ont présenté¢ de meilleures performances aux
courses sur l'ensemble de la saison. La musique a donc un effet positif sur le bien-étre des chevaux
lorsqu'ils y sont exposés sur le long terme, mais ces effets disparaissent aprés trois mois,
probablement par une habituation a la musique. La musique pourrait méme améliorer les
performances sportives, mais ces résultats restent & confirmer, les facteurs de confusion potentiels

étant nombreux.

Récemment, le développement d'un bonnet audio pour chevaux (créé par HorseCom®) a
permis d'étudier l'effet de la musique diffusée directement au cheval sur son comportement lors
d'éveénements stressants. Ferard et al. (2014) ont diffusé de la musique classique douce (bande
originale du film « Forrest Gump », par Alan Silvestri) a 30 chevaux au boxe puis lors d'un
parcours en main ou les chevaux devaient passer a proximité d'objets et de sons pouvant provoquer

des réactions de peur. Ils ont remarqué que certains comportements associés a la peur et au stress
20



avaient tendance a étre plus fréquents lors du parcours chez les chevaux n'entendant pas de musique
par rapport a ceux en entendant. Ils n'ont pas observé de différence d'intervalle RR (paramétre
cardiaque diminuant lorsque la fréquence cardiaque augmente) entre les groupes. Neveux et al.
(2016) ont étudié l'effet de la musique classique douce dans deux situations anxiogénes pour les
chevaux : un transport en camion et le ferrage par le maréchal-ferrant. Les 24 chevaux étaient testés
dans trois conditions différentes : avec musique diffusée via le bonnet audio, avec des bouchons
d'oreilles et le bonnet, et sans bonnet ni musique. Les auteurs ont observé une meilleure
récupération cardiaque des chevaux entendant la musique par rapport aux chevaux des deux
groupes controles suite a I'épisode de transport. Cependant 1'analyse du comportement pendant le
transport n'a pas révélé de différence de stress entre les chevaux des différentes conditions. Le
protocole de maréchalerie n'a pas permis de mettre en évidence de différence tant de comportement

que d'intervalle RR entre les chevaux des différentes conditions.

Chez le cheval, les études ont donc prouvé que la musique classique a des effets bénéfiques
sur leur bien-étre. Lorsqu'elle est diffusée dans les écuries, les comportements révélateurs de stress
sont moins fréquents (Wilson et al., 2011 ; Carter et Greening, 2012), et les chevaux sont moins
stressés sur le long terme (Stachurska et al., 2015). Lorsqu'elle est diffusée pendant un événement
stressant les chevaux ont une meilleure récupération cardiaque post-exposition (Wilson et al., 2011
; Neveux ef al., 2016). Les études sur l'effet de la musique sur les chevaux restent encore peu
nombreuses, et les résultats doivent €tre confirmés par de nouvelles études. Il est cependant avéré
que la musique classique réduit le stress chez certaines espéces, telles que le chien, 1'é1éphant ou

I'homme. Par quels mécanismes ce stimulus auditif agit-il sur la physiologie et la cognition ?
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2. Les mécanismes d'action de l'effet de la musique sur le
stress

Bien qu'il n'existe pas de consensus sur l'effet de la musique sur le stress des animaux,
certaines théories ont ét¢ développées et les mécanismes physiologiques ont été¢ étudiés chez

I'homme et ses modéles.

2.1. Les mécanismes cognitifs et physiologiques de la musique sur les
émotions et le stress

2.1.1. Le cerveau et la musique

Kaplan (2009) émet I'hypothése que la diminution du stress par la diffusion de musique
s'expliquerait par le fait que la musique serait un enrichissement, et non par un processus cognitif
spécifique a la musique. Une autre hypothése exposée, suite a la mise en évidence des effets
relaxants de la musique chez les personnes hospitalisées, est que la musique couvrirait les stimuli
sonores désagréables de l'environnement (Krout, 2007). Cette hypothése pourrait s'appliquer aux
effets apaisants de la musique sur les animaux en captivit¢ ou domestiques, chez lesquels
I'environnement sonore anthropique est source d'un stress important. La musique pourrait également
agir comme une distraction, focalisant l'attention, qui serait détournée des stimuli visuels,
proprioceptifs et sonores (Krout, 2007). Cependant les résultats des études tendent a prouver que
l'effet de la musique ne s'explique pas seulement par ces hypothéses, mais que la musique est a
l'origine de processus cognitifs complexes, méme chez les animaux non humains. Il est probable

que les hypothéses exposées ci-dessus co-existent avec les mécanismes cognitifs.

Lorsqu'un stimulus sonore est intégré par le cerveau, et que ce stimulus devient conscient,
l'influx nerveux est traité, entre autre, par le systéme limbique. Le systéme limbique est situé dans
les lobes temporaux du cerveau. Il est impliqué dans les émotions, la motivation, le niveau
d'attention et d'éveil mais aussi dans les mécanismes de la récompense et de la punition. Des études
chez 1'homme utilisant des techniques d'imagerie (imagerie par résonnance magnétique

fonctionnelle (IRMf) et tomographie par émission de positons (TEP)) ont permis de visualiser les
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régions du cerveau activées par l'écoute de musique. Lors de 1'écoute de musiques agréables le
systéme limbique et les régions cérébrales régulant les réponses physiologiques et nerveuses de la
récompense et des stimuli émotionnels sont activés (Blood et Zatorre, 2001 ; Menon et Levitin,
2005). Les animaux sont des étres sensibles : il a été montré qu'ils ressentent des émotions. Il est

donc probable qu'ils soient capables de ressentir des émotions induites par la musique.

Le systéme limbique inclut les principales structures associées aux émotions, entre autres
I'hypothalamus, I'amygdale et I'hippocampe. L'amygdale est responsable des émotions et réactions
comportementales en réponse aux stimuli pergus par l'individu comme important pour sa survie, en
premier lieu la peur (de Lahunta, 2009). L'hippocampe est impliqué dans la mémoire. Associé a
'amygdale il est responsable de 'association d'un contexte a des émotions telles la peur ou l'anxiété.
La musique pourrait moduler l'activation de ces structures cérébrales, et donc les réactions de peur

et de stress.

Le circuit de la récompense, activé lors d'écoute de la musique chez 'homme, est associé a
la libération de dopamine dans le cerveau (Menon et Levitin, 2005). Ce neurotransmetteur contrdle
le niveau d'activité de plusieurs régions cérébrales. Bien qu'aucune étude n'ait utilis¢ I'RMf ou le
TEP pour caractériser 'activation cérébrale chez 1'animal lors d'écoute de musique, des études sur
des rats ont montré que les taux de dopamine dans leur cerveau augmentaient aprés I'écoute de
musique, suggérant que chez les animaux aussi la musique activerait le circuit de la récompense et

modifierait l'activité cérébrale (Alworth et Buerkle, 2013).

Pour Rickard (2004), la musique agirait sur le niveau d'éveil et d'attention. Ce niveau étant
une des composantes des émotions, la musique agirait par cette voie sur les émotions. Ce
mécanisme explicatif est une des hypotheses majeures de 'effet de la musique sur les performances
cognitives, nommée I'hypothése de I'éveil physiologique. Cette hypothése postule que
l'augmentation des performances cognitives est la conséquence d'une modification des émotions par
la musique entrainant l'augmentation du niveau d'attention. A l'inverse, cette hypothése pourrait

également expliquer 'effet relaxant de la musique, par une baisse du niveau d'activité.
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La musique pourrait donc générer des émotions et activer les mécanismes de la récompense
via le systéme limbique, qui activerait le systéme nerveux autonome et I'hypothalamus par voie

neuronale.

2.1.2. L'activation du systéme nerveux autonome par la musique

Lors d'émotion ressentie suite a 1'écoute de musique, le systéme nerveux autonome (SNA)
est stimulé (Hodges, 1996). Cette réponse du SNA est notamment objectivée par des modifications
de conductance de la peau chez I'homme (VanderArk et Ely, 1992 ; Khalfa et al., 2002 ; Rickard,
2004). L'activation relative du systéme nerveux parasympathique (SNP) et sympathique (SNS) est
modifiée : elle augmente pour le SNP et diminue pour le SNS. Cela est objectivable par la mesure
de la variabilité de la fréquence cardiaque. Chez le cheval, Stachurska et al. (2015) ont montré que

cette variabilité était modifiée par I'écoute de la musique sur le long terme.

La stimulation du SNA par la musique a des conséquences sur plusieurs paramétres
physiologiques, elle diminue notamment la pression sanguine et la fréquence cardiaque. Les
expériences chez les animaux sur l'effet de la musique sur la pression sanguine sont peu
nombreuses et parfois contradictoires. S'il est certain que la stimulation du systéme limbique peut
modifier l'activité du SNA et donc la pression sanguine et la fréquence cardiaque, les mécanismes
associés a I'écoute de la musique restent hypothétiques. Sutoo et Akiyama (2004) observerent une
diminution significative de la pression sanguine systolique chez des rats spontanément hypertendus,
objectivable aprés une demi-heure d'écoute d'un morceau de Mozart et jusqu'a deux heures aprées la
fin de la diffusion. Ils explorérent les mécanismes a l'origine de cette baisse. IIs objectivérent que le
calcium dans le sérum des rats augmentait de 5-6 % dans le quart d'heure suivant le début de la
diffusion de la musique, et restait augmenté jusqu'a la fin de cette diffusion. Le taux de dopamine
dans le néostriatum latéral du cerveau des rats exposés augmentait également. Le mécanisme
proposé par les auteurs est que le calcium augmente la synthése de dopamine dans le cerveau par un
systéme dépendant en calmoduline. La libération de dopamine provoque l'inhibition de l'activité

sympathique par action sur les récepteurs D2, expliquant la diminution de la pression sanguine.
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2.1.3. L'inhibition de I'axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien par la musique

La musique a également une action sur les hormones. Hu ez al. (2007) ont étudié l'effet de
différents enrichissements sonores sur le stress de souris aprés qu'elles aient été soumises a des
épisodes de contention répétés. Les souris exposées a une musique de type « sérénade » ont
présenté des taux dhormone corticotrope (ACTH) et de noradrénaline significativement moins
¢levés que les souris n'ayant eu aucun enrichissement sonore. Un second groupe, exposé a une
musique de type « marche », n'a présenté aucune différence significative avec le groupe témoin. Il
semble donc qu'une musique calme inhibe l'axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien, reflétant une

iminuti u i ique, ui vec u usique é ique.
diminution du stress physiologique, ce qui n'est pas le cas avec une musique énergique

En agissant sur le stress la musique agit également sur ses conséquences. La diminution de
l'immunosuppression par 1'écoute de la musique a été objectivée. Nuifiez et al. (2002) ont soumis des
souris injectées avec des cellules tumorales a 1'une des quatre conditions suivantes : une alarme
d'incendie la nuit constituant un stress sonore, cinq heures de musique classique le matin, I'alarme
incendie suivie de la musique classique, ou aucun stimulus sonore (t€émoin). Les souris soumises au
stress sonore présentérent une diminution significative de 1'immunité comparée au groupe témoin.
De plus ces souris présentérent un taux plasmatique d'ACTH significativement plus élevé que les
souris témoins. Les souris ayant été exposées aux deux stimuli sonores présentérent une meilleure
immunité et un taux plasmatique d'ACTH significativement plus bas que celles soumises
uniquement au stress sonore. Le développement des métastases pulmonaires chez les souris
soumises au stress sonore et a la musique était moins important que chez les souris soumises au
stress sonore seul. La musique diminue donc l'effet suppresseur du stress sur le systéme
immunitaire chez ces souris et permet, par cet effet, d'inhiber la propagation de cellules
cancéreuses. Lors d'un stress aigu, 1'écoute de la musique est donc bénéfique au systéme

immunitaire.

Cependant ces effets positifs de la musique sur les conséquences physiologiques du stress
sur le long terme doivent étre relativisés au vu des résultats des études sur l'effet de la musique sur
la concentration plasmatique et salivaire de cortisol chez les animaux. En effet, ces conséquences
physiologiques sont dues aux variations de concentration du cortisol. Or les résultats de ces études
sont contradictoires et dans une majorité d'études aucune augmentation significative du cortisol n'a

été¢ mesurée. Les multiples facteurs de variation de la cortisolémie expliquent qu'il soit difficile
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d'isoler I'effet d'un facteur unique. De nouvelles études sont nécessaires pour évaluer 1'effet de la

musique sur les conséquences physiologiques du stress sur le long terme.

2.2. Des effets dépendants de plusieurs facteurs

2.2.1. les caractéristiques des composantes de la musique : des facteurs

indivisibles ?

La musique est un stimulus multidimensionnel, que 1'ont peut découper en de nombreuses
composantes : tempo, mode (majeur/mineur), mélodie, harmonie, timbre, grain, dynamique, etc.
Selon les caractéristiques de ces composantes, les émotions provoquées par une musique ne vont
pas étre les mémes. L'é¢tude de l'effet de chaque composante sur la cognition est cependant
complexe, leur manipulation faisant perdre sa « musicalité » a la musique. Le tempo serait par
exemple associé a une augmentation de l'attention, et le mode a 1'état d'esprit et a 'humeur (Rickard
et al., 2005). Bresin et Friberg (2011) définissent, pour plusieurs composantes de la musique, les
variations qui la font percevoir a des humains comme triste, calme, joyeuse, neutre ou effrayante.
Les émotions provoquées par les différents genres musicaux ont égalemement été étudiées : par
exemple McCraty et al. (1998) ont montré chez 144 personnes que la musique rock augmentait
l'agressivité, la tension, la tristesse et la fatigue et diminuait la relaxation, la clarté mentale et la
vivacité, tandis qu'une musique relaxante crée par un concepteur de musique avait l'effet inverse.
Les musiques « New Age » et classique avaient des effets intermédiaires. Ces études ont permis de
définir les caractéristiques des composantes de la musique associées a la relaxation chez 'homme.
Krout (2007) les résume :

- un tempo lent et constant,

- un niveau sonore bas,

- I'absence de percussion ou d'accentuation du rythme,

- une dynamique douce,

- un grain constant,

- un timbre doux,

- une mélodie legato,

- des harmonies simples.

Ces caractéristiques sont présentes dans de nombreux morceaux de musique classique, mais

moins fréquentes dans les autres genres musicaux.
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Chez les animaux l'influence de chacune de ces composantes est peu connue. Videan ef al.
(2007) ont montré que la fréquence des comportements affiliatifs et agonistiques des chimpanzés
était différemment modifiée par des musiques instrumentales, ou vocales, par rapport a I'absence de
musique, mais ils n'ont pas étudi¢ la différence de comportements entre ces deux types de musique.
Chez le rat, Lemmer (2008) a montré que la musique de Ligeti augmentait la pression sanguine
tandis que la musique de Mozart diminuait la fréquence cardiaque par rapport aux témoins sans
musique. Au sein d'un méme genre de musique des morceaux aux caractéristiques musicales

différentes peuvent donc engendrer des effets différents sur le stress des animaux.

Bien que l'influence des différentes composantes de la musique sur le stress des animaux ait
fait l'objet de peu d'études, l'influence du genre musical est mieux connue. Il semble que comme
chez I'homme, la musique classique soit plus relaxante que la musique rock, jazz, et « heavy metal »
chez les animaux. La musique « heavy metal » aurait des effets néfastes sur le bien-étre des

animaux (Wells ef al., 2002 ; Carter et Greening, 2012 ; Kogan et al., 2012).

Le choix de la musique est donc fondamental lors de la création d'un protocole
expérimental, car il conditionne les résultats. L'étude de Akiyama et Sutoo (2011) sur I'effet de la
musique sur la régulation de la pression sanguine des rats illustre la difficulté et I'importance de ce
choix. Dans leur étude préliminaire, ils ont testé plus de 100 morceaux de musique classique afin de
déterminer lequel produisait les résultats les plus significatifs. Ce fut 1'Adagio de Mozart du

Divertimento n°7, K.205 qui fut sélectionné.

C'est probablement une trop grande variabilité¢ dans les choix de musique qui a entrainé des
contradictions dans les résultats des études. Une absence d'effet de la musique dans une étude ne
doit pas amener a la conclusion que la musique n'a pas d'effet sur l'espece étudiée, mais la
pertinence de la musique doit étre discutée (Mc Dermott et Hauser, 2007 ; Kaplan, 2009 ; Snowdon
et al., 2015b). Cette pertinence dépend des caractéristiques de la musique au regard des facteurs

extra-musicaux que sont les caractéristiques de 1'espéce et des individus.
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2.2.2. Les facteurs extra-musicaux

2.2.2.1. Les caractéristiques de |'espéce

L'effet de la musique est dépendant des capacités auditives de l'espéce. Le concept de

I'Umwelt (Uexkiill et Kriszat, 1934) s'applique a I'environnement sonore du cheval. La perception

des sons par le cheval est assez proche de celle de I'homme. Heffner et Heffner (1983) ont

déterminé 1'audiogramme du cheval (figure 1). Ils le précisent en 1998 : le cheval entend les sons

entre 55 Hz et 33 500 Hz et sa meilleure sensibilité est a une fréquence de 2 000 Hz avec une

intensité sonore de 7 dB, tandis que I'homme pergoit les sons entre 31 et 17 600 Hz et sa meilleure

sensibilité est 4 une fréquence de 4 000 Hz avec une intensité sonore de -10 dB (Heffner, 1998).

Lorsque nous diffusons de la musique au cheval, celui-ci a donc une expérience musicale différente

de la notre, bien que proche. Il entend des sons de hautes fréquences que I'hnomme ne pergoit pas, et

inversement pour les sons de basses fréquences (Saslow, 2002).

Figure 1 : Audiogrammes du cheval et de 'homme associés a la représentation de l'intervalle de fréquence de

communication vocale du cheval et de l'intervalle de fréquence utilisé en musique.
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Parentheses en pointillés : intervalle de fréquences de la communication vocale des chevaux,

Accolades en trait plein : intervalle de fréquences utilisé dans la majorité des musiques « humaines ».
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L'effet de la musique est également dépendant de la sensibilité auditive de I'espéce, c'est a
dire sa capacité a distinguer les notes de musique et a reconnaitre des mélodies méme si elles sont
transposées dans des octaves différentes, ainsi que de sa mémoire auditive (Kaplan, 2009). Aucune

étude n'existe chez le cheval sur ces caractéristiques.

Certains chercheurs (Kaplan, 2009 ; Snowdon ef al., 2015b) considérent que l'intervalle de
fréquence de la musique doit se situer dans les fréquences de communication de l'espece considérée
pour avoir un effet sur sa cognition. Snowdon et al. (2015b) et Kaplan (2009) font €galement
I'hypothése que pour qu'une musique soit pertinente pour une espece, celle-ci doit s'inspirer de la
structure et des rythmes des vocalisations de I'espéce étudiée. Cela est d'autant plus vrai que
l'espéce considérée a un répertoire vocal étendu, comme chez les primates. Ainsi Snowdon et Teie
(2009) ont montré que le niveau d'activité des tamarins variait lorsqu'ils entendaient des musiques
intégrant des caractéristiques des vocalisations de leur espéce, alors que McDermott et Hauser
(2007) avaient conclu de leur étude que les tamarins n'étaient pas sensibles a la musique car ils
préféraient le silence a un morceau de musique classique et a des berceuses. De méme Snowdon et
al. (2015a) ont étudié 'effet sur le comportement des chats de musiques spécialement composées
pour favoriser les comportements affiliatifs et leur bien-étre. Ces musiques intégrent des rythmes et
des fréquences inspirés du répertoire vocal des chats et qui sont associés a l'apaisement, tels les

ronronnements. Les chats portaient plus d'attention a ces musiques qu'a la musique classique.

Chez les chevaux, la communication est principalement non vocale, cette espéce étant une
proie. Mais leur répertoire vocal est développé. L'intervalle de fréquences utilisé est situé entre 50
et 6 000 Hz (Yeon, 2012 ; Alberghina et al., 2014), comme représenté sur la figure 1. La musique «
humaine » est principalement située dans l'intervalle de fréquences de 1 000 a 8 000 Hz (Kaplan,
2009) (figure 1). Elle inclut donc la majeure partie de la zone de sensibilité¢ auditive maximale du
cheval et correspond aux fréquences hautes du répertoire vocal des chevaux. L'utilisation de
musiques composées pour 'homme chez le cheval est donc pertinente selon cette théorie, méme si
elle n'utilise qu'une partie des fréquences utilisées dans la communication. Cependant les
vocalisations du cheval se caractérisent par des fréquences, des amplitudes et des phases
d'introduction spécifiques, associées a des états émotionnels distincts. Créer des musiques en
intégrant les caractéristiques des vocalisations a valence émotionnelle positive serait idéal dans le

but d'avoir un effet relaxant maximal de la musique, mais cela n'existe pas a ce jour.
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L'environnement sonore naturel de l'espéce étudié, c'est a dire la biophonie et la géophonie
du milieu de vie naturel de I'espéce, devrait également étre pris en compte dans le choix ou la

réalisation d'une musique relaxante, par exemple en intégrant des sons de la géophonie.

Le rythme de la musique influence le niveau d'éveil des individus, comme exposé dans la
partie précédente. Selon Kaplan (2009), une musique aura un effet d'autant plus apaisant que son
rythme sera proche de celui de la fréquence cardiaque au repos de l'espéce considérée, et que les
fréquences seront basses. Une musique avec pour rythme 62 bpm est percue comme apaisante par
I'homme, qui a une fréquence cardiaque au repos de 70 + 10 bpm. Mais il est probable que cet effet
soit moindre pour les chevaux, chez qui la fréquence cardiaque moyenne est de 36 +£ 8 bpm. Une
musique avec un rythme lent, vers 40 bpm serait donc idéale pour agir sur le stress des chevaux,

mais des musiques avec un tel rythme n'existent pas.

En résumé une musique serait donc idéalement pertinente pour diminuer le stress d'une
espece si :
- son intervalle de fréquences serait compris dans les fréquences audibles et de sensibilité élevée
pour I'espéce considérée,
- son rythme serait proche de la fréquence cardiaque de l'animal au repos,
- elle inclurait des vocalisations a but de communication apaisante spécifiques de 1'espéce,

- la biophonie et la géophonie de son milieu de vie naturel seraient prises en compte.

2.2.2.2. Les facteurs individuels

Ces facteurs sont multiples, difficilement contrdlables lors d'étude chez I'homme, mais peu
variables chez les animaux. Ils correspondent aux expériences musicales passées des individus
(pouvant créer une association entre la musique et son contexte, et donc I'émotion), a leur
personnalité, & leur humeur lors des tests et a leur familiarit¢é avec la musique diffusée. Ces
parametres conditionnent les émotions ressenties, la fatigue et la tension (McCraty et al., 1998 ;
Huang et Wu, 2007). Des patients en salle d'attente avant une radiothérapie se sentaient relaxés
lorsqu'une musique relaxante qu'ils aimaient était diffusée, tandis que des effets négatifs étaient
observés lorsqu'une musique relaxante qu'ils n'appréciaient pas était diffusée (Cooper et Foster,
2008). Des préférences musicales claires étaient donc observées. En conséquence, dans toutes les

études récentes sur l'effet de la musique sur le stress et la douleur en contexte hospitalier, les

30



patients pouvaient choisir la musique qu'ils allaient entendre parmi une sélection de musique douce

(Cole et LoBiondo-Wood, 2014).

Les chevaux sont mis en présence de musique dans différents contextes : de nombreux
centres équestres ont des radios allumées dans leurs écuries, certains propriétaires entrainent leurs
chevaux en musique, et enfin en concours hippique de la musique est diffusée entre le passage des
différents participants, voire pendant 1'épreuve (épreuve de dressage ou différentes figures doivent
étre réalisées sur une musique choisie par le cavalier ; discipline du pony-games consistant en des
jeux d'adresse et de rapidité en équipe, toujours accompagnée de musique dynamique, etc.). Des
associations peuvent donc étre faites entre les genres de musique et les situations : par exemple la
musique diffusée en concours et le stress engendré par 1'épreuve. Ces éléments doivent étre pris en
compte lors d'utilisation de la musique dans un but de relaxation, et donc lors d'études scientifiques

sur ce sujet.

L'influence de la personnalité sur la perception de la musique a été étudiée chez I'homme.
Dans deux études, lors d'exercices de mémorisation, les personnes introverties mémorisaient mieux
en l'absence de musique (musique populaire dans la premiére étude et musique rock dans la
seconde) qu'avec la musique, a 'opposé des personnes extraverties (Crawford et Strapp, 1994 ;
Furnham et Allass, 1999). Ces résultats sont cohérents avec la théorie d'Eysenck (Eysenck, 1976)
selon laquelle les personnes extraverties ont un niveau d'activation corticale basale plus bas que les
personnes introverties. Elles recherchent donc plus de stimulations pour avoir des performances
optimales. Rickard et al. (2005) recommandent donc de différencier les individus selon leur
personnalité dans les études sur I'effet de la musique sur la cognition. Bien que ces études n'ont pas
pour objet I'effet de la musique sur le stress selon la personnalité, un effet différentiel de la musique
sur les individus selon leur personnalité est certain, et il parait plus prudent de tenir compte de ce

facteur lors d'études dans ce domaine.

La musique classique a donc des effets apaisants sur I'homme mais aussi sur les animaux en
captivité, les animaux de laboratoire, de production et de compagnie. Elle diminuerait le stress, les
comportements agonistiques et augmenterait les comportements affiliatifs en générant des émotions
positives via le systeme limbique. Ces émotions diminueraient le stress physiologique et activerait

les circuits de la récompense. Les caractéristiques de la musique, mais aussi de I'espece étudiée et
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des individus moduleraient 1'impact de la musique sur la cognition et donc sur le stress. La musique
pourrait étre un outil efficace, peu onéreux, et adaptable & de nombreuses situations, pour améliorer
le bien-étre des animaux. Chez les chevaux, l'utilisation de la musique serait particuliérement

intéressante compte tenu du mode de vie auquel I'homme les soumet.

3. Pourquoi et avec quels outils étudier les effets de la musique
sur le stress des chevaux ? Application a notre étude.

3.1. L'importance de la gestion du stress infligé aux chevaux

3.1.1. Le stress et ses conséquences

Le stress se définit par la réponse d'un organisme a des contraintes de son environnement,
telles que des situations qui demandent ou peuvent demander a 1'individu de se battre ou de fuir, et
de s'adapter a des conditions environnementales ou a des contraintes psychologiques (Konig von
Borstel et al., 2017). Dans cette thése nous nous intéresserons uniquement au stress définit comme
la réponse d'un individu a des contraintes psychologiques, et non physiologiques (températures
extrémes, etc.). Le stress est le résultat de 1'intégration des stimuli par des structures corticales et
sous-corticales dont le systéme limbique, envoyant des influx nerveux qui activent l'axe
hypothalamus - hypophyse antérieur - surrénales et le systéme nerveux autonome, aboutissant en
une réponse comportementale et physiologique (Squires, 2003 ; Thoma et al., 2013). L'activation
du systéme nerveux sympathique provoque l'augmentation du rythme cardiaque, de la pression
sanguine, de la sécrétion de catécholamines (adrénaline et noradrénaline) et diminue l'activité
gastro-intestinale (Squires, 2003). Sur le long terme, les effets du stress sont néfastes pour
l'organisme. La sécrétion de cortisol et de corticostérone par activation de l'axe corticotrope
provoque un catabolisme protéique, une diminution de la croissance des jeunes animaux et une
perte de poids des animaux adultes (Konig von Borstel ef al., 2017), une immunosuppression
(Dhabhar, 2008) et des effets anti-inflammatoires. D'autre part ['augmentation des glucocorticoides
peut également provoquer l'apparition d'ulcéres gastriques et une baisse des performances en
reproduction chez les chevaux (Squires, 2003). Cette réponse des chevaux a un événement stressant

est variable selon les individus et dépend de la personnalité du cheval (Koénig von Borstel, 2013).
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D'autre part le stress compromet le bien-étre animal lorsque 1'individu ne peut plus, ou pas,
s'adapter aux contraintes psychologiques de son environnement. Des comportements d'anxiété et

des stéréotypies peuvent alors apparaitre.

Les situations de stress doivent donc étre évitées pour ne pas compromettre le bien-étre du
cheval. L'homme contr6lant une part importante de l'environnement des chevaux, il est de sa
responsabilité d'aménager cet environnement pour maximiser leur bien-&tre. Il doit identifier les

environnements pergus comme stressants par le cheval et les modifier.

3.1.2. Le stress engendré par les manipulations des vétérinaires, y compris chez les

chevaux sédatés

Le stress, physiologique et psychologique, a été étudié chez le cheval dans des contextes
d'interventions vétérinaires ponctuelles douloureuses (Schonbom et al., 2015, Diego et al., 2016),
mais, & notre connaissance, jamais dans un contexte de manipulations vétérinaires non

douloureuses.

Il semble pourtant que certaines manipulations vétérinaires non douloureuses soient
stressantes pour le cheval. Les examens radiographiques en clinique vétérinaire en sont un exemple.
L'environnement visuel et sonore inhabituel, le matériel de radiographie volumineux, les
manipulations du cheval, I'environnement confiné, sont autant d'éléments créant un stress chez le
cheval. Pour faciliter les manipulations et garder le cheval immobile, une contention chimique est
souvent nécessaire. Nous pouvons alors nous demander si cette sédation diminue le stress ressenti

par le cheval ou si son expression seule est diminuée.

Les sédations sont réalisées avec une molécule de la famille des o2-agonistes (détomidine
généralement, spécialité Detogesic® par exemple), souvent combinée a une molécule de la famille
des morphiniques, tel le butorphanol (Torbugesic® par exemple). Elle potentialise 1'effet de 'a2-
agoniste. La sédation entraine une diminution de la conscience et une analgésie. Le cheval sédaté
baisse sa téte, peut étre ataxique, et deviens moins réactif aux bruits et autres stimulations externes

(Clarke et Paton, 1988 ; Lamont et Martinez, 2006 ; Mama et al., 2009).
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Des électroencéphalogrammes réalisés sur des chevaux sains (Williams et al., 2012), sédatés
avec 30 pg/kg de détomidine, ont permis de déterminer le pourcentage de temps moyen passé dans
chaque état de vigilance chez le cheval sédaté avec une forte dose d'a2-agoniste : 25 % du temps
dans un état d'éveil, 27 % dans un état de somnolence, 48 % dans un état de sommeil 1éger et 0 %
dans un état de sommeil paradoxal, tandis qu'un cheval non sédaté, dans les mémes conditions,
passe 63 % du temps dans un état d'éveil, 15 % dans un état de somnolence, 20 % du temps dans un
état de sommeil 1éger et 2 % dans un état de sommeil paradoxal. Les états de vigilance induits par le
butorphanol ont également été déterminés, mais ils ne sont pas représentatifs de l'effet du
butorphanol associé a la détomidine. Le butorphanol injecté seul peut provoquer des états
d'excitation, alors qu'associ¢ a la détomidine il a un effet synergique. Les états de vigilance
observés pour le butorphanol, a la dose de 50 pg/kg, étaient : 97 % du temps dans un état d'éveil,
2% dans un état de somnolence, 1 % dans un état de sommeil 1éger et 0 % dans un état de sommeil
paradoxal. Les auteurs soulignent que les chevaux restent réactifs aux stimuli auditifs, visuels et
tactiles tout au long de la sédation, ces stimuli provoquant parfois des changements soudains dans
|'état de conscience (Williams et al., 2012). La sédation, bien qu'elle entraine un état de sommeil

léger artificiel, ne semble donc pas inhiber l'intégration des stimuli extérieurs, et donc le stress.

D'autre part, lors des radiographies effectuées en clinique, il semble que les chevaux, méme
sédatés, expriment des comportements de stress, notamment par leur expression faciale (observation
personnelle). Le placement des chevaux pour les radiographies est plus ou moins aisé selon les
individus, qui résistent parfois aux manipulations. Il semble donc que les chevaux ressentent un
stress lors des manipulations vétérinaires, méme lorsqu'un état de sommeil 1éger est induit par une

sédation. La musique pourrait étre un outil intéressant pour diminuer ce stress.

3.2. Des outils pour mesurer les effets de la musigque sur le stress des
chevaux

3.2.1 Diffuser la musique aux chevaux mais non aux manipulateurs : le casque

audio

Pour mesurer l'effet de la musique sur un seul sujet lorsque plusieurs individus sont en

présence, il est nécessaire que ce sujet soit le seul a entendre la musique. Dans l'expérience
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présentée dans cette thése, des vétérinaires manipulent des chevaux lors de radiographies. Si des
musiques sont diffusées dans la salle de radiographie, les variations du stress des chevaux pourront
étre la conséquence de plusieurs facteurs : l'effet direct de la musique sur le cheval, ce qui nous
intéresse ici, mais aussi l'effet de la musique sur le manipulateur, ou le fait que le manipulateur
sache si le cheval entend de la musique ou non. La musique diminue le stress de I'nomme (cf. partie
1.1.1. Etudes chez I'homme), et peut donc modifier son comportement envers I'animal, diminuant
ou augmentant son stress. Pour mesurer uniquement l'effet de la musique sur le cheval il est donc
nécessaire qu'il soit le seul a entendre la musique. L'utilisation d'un bonnet audio pour chevaux le
permet. 11 s'agit d'un bonnet d'oreilles en tissu auquel a été fixé des écouteurs et une pochette située
entre les deux oreilles contenant un boitier bluetooth, développé par la société HorseCom®. Les
bonnets d'oreilles simples (sans électronique) sont couramment utilisés par les cavaliers sur leurs
chevaux, si bien que la majorité des chevaux y sont habitués. Le bonnet audio est donc bien toléré

par les chevaux (Ferard et al., 2014, 2015).

3.2.2. Les paramétres comportementaux

Un état de stress provoque des modifications comportementales. Relever et mesurer le
comportement permet une évaluation précise du stress. Lorsque des animaux sont sédatés, une
relaxation musculaire est observée. Les animaux sédatés expriment donc en intensité et en nombre
moins de comportements que lorsqu'ils sont vigiles. Mesurer le stress de chevaux sédatés nécessite
d'adapter les paramétres comportementaux usuels a cet état. A notre connaissance, aucune étude ne
s'intéresse au stress de chevaux sédatés en l'absence de douleur, que ce soit en tant que finalité ou
en tant qu'outil. Nous avons donc adapté les échelles de comportement de stress et de douleur

existantes pour répondre aux contraintes de notre étude.

3.2.2.1. Adaptation des échelles de douleur basées sur l'expression faciale

Des échelles d'expressions faciales standardisées ont récemment été développées chez les
chevaux pour mesurer la douleur ressentie. Elles constituent une méthode efficace, ne nécessitant
aucun matériel spécifique, et l'entrainement nécessaire a leur utilisation standardisée est rapide.
Costa et al. (2014, 2016) ont publi¢ la premicre échelle chez le cheval, nommée 1'HGS : Horse
Grimace Scale. Elle a été développée par 1'observation de chevaux en post-opératoire de castration

ainsi que des chevaux en phase aigiie de fourbure. Leur échelle est constituée de six unités d'actions
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faciales. A chacune de ces unités est attribu¢ un score : 0 si non présente, 1 si modérément présente
et 2 si manifestement présente. Un score sur 12 est obtenu. Les six unités d'action faciale sont :

- les oreilles en arriére et raides,

- I'ouverture de 1'ceil resserrée,

- la tension de la région située au-dessus de 1'ceil,

- les muscles de la mastication proéminents et tendus,

- la bouche tendue et le menton prononce,

- les naseaux tendus et le profil des naseaux aplati.

L'HGS avec les descriptions des unités d'actions faciales et les scores illustrés est disponible en

annexe 1.

Gleerup et al. (2015) ont décrit avec une grande précision les différentes composantes de
I'expression faciale de la douleur chez le cheval avec I'EPF (Equine Pain Face). lls ont induit une
douleur aux chevaux par application cutanée d'une créme irritante pour un premier groupe et par
compression a l'aide d'un garrot pneumatique dans le second. L'expression faciale des chevaux a été
comparée a celle de chevaux témoins, non algiques. Six composantes ont été identifiées, qui
viennent préciser celles de I'HGS :

- les oreilles basses / asymétriques : elles sont tournées vers l'extérieur, asymétriques ou vers
l'arriere, et écartées I'une de l'autre par rapport a l'axe central ;

- I'ceil anguleux : la paupiere a un angle caractéristique, provoqué par la contraction des muscles
situés au-dessus de I'eil. Cela peut entrainer l'exposition de la sclére de I'eeil ;

- le regard fixe et intense : le regard est « tourné vers l'intérieur » ;

- les naseaux de forme carrée : les naseaux sont étirés en direction medio-latérale, principalement
sous l'effet de la contraction de I'aile médiale du naseau, plus visible a l'inspiration ;

- la tension du nez : le tonus des lévres et la tension du menton sont augmentés donnant une forme
en « V»aunez;

- la tension des muscles responsables des mimiques : tension des muscles visibles sur le profil de la

face.

Le changement d'expression faciale associé a la douleur est illustré par la figure 2.
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Figure 2 : Expressions faciales du cheval algique et non algique.
Lilustration de Andrea Kiinthjer pour Gleerup et al. (2015).

(a) Expression faciale du cheval non algique, détendu et attentif.
(b) Expression faciale du cheval algique, avec toutes les composantes représentées dont les oreilles
asymétriques.

(c) Expression faciale du cheval algique, avec toutes les composantes représentées dont les oreilles basses.

La description de ces composantes de I'expression faciale peuvent et seront probablement
précisées dans les années a venir grace a la publication de I'EquiFACS : Equine Facial Action
Coding System, par Wathan et al. (2015). Ces chercheurs ont listé tous les mouvements faciaux que
les chevaux peuvent produire, et les ont décomposés en unité correspondant a l'action d'un muscle
facial ou d'un groupe de muscles. Ce systéme est un outil extrémement précis pour décrire les

expressions faciales. Il est libre d'accés et les mouvements sont illustrés par des vidéos.

D'autres échelles existent et ont été développées dans des contextes différents. L'Université
Vétérinaire d'Utrecht a développé sa propre échelle, I'EQUUS-FAP : Equine Utrecht University
Scale for Facial Assessment of Pain (Sas et al., 2014 ; Van Loon et Van Dierendonck, 2015 ; Van
Dierendonck et Van Loon, 2016). Les chevaux ont été observés lors de coliques aigiies. Leur
échelle comprend neuf items notés de 0 a 2. Elle integre notamment :

- l'ouverture de I'ceil et la visibilité de la sclére, qui augmente avec la douleur. C'est en contradiction
avec 'HGS, ou une fermeture de la paupicre est observée lors de douleur, tandis que dans I'EPF
aucune variation de l'ouverture de 1'ceil n'est rapportée. L'hypothése la plus pertinente est qu'en cas

de douleur sur-aigiie, comme pour 'EQUUS-FAP, l'ouverture de I'eeil augmente, alors que lors
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d'une douleur chronique, comme pour I'HGS, 1'eeil se ferme particllement. La douleur provoquée
lors des observations ayant abouti a I'EPF ne serait pas assez importante pour qu'une augmentation
de l'ouverture de 1'ceil soit visible ;

- I'ouverture des naseaux,

- la tension des lévres et de la commissure des lévres,

- les fasciculations des muscles de la face,

- la position des oreilles et leur orientation vers les stimuli.

L'EQUUS-FAP a une sensibilit¢ de 87,5 % et une spécificité de 88,0 %. Des différences
significatives de scores ont également été observées entre les chevaux ayant recu un traitement
conservateur et les chevaux ayant été traités chirurgicalement. Les coliques chirurgicales étant plus
douloureuses que les coliques pouvant étre traitées médicalement, il semble que I'EQUUS-FAP soit
un outil fiable pour quantifier la douleur aigiie du cheval. Aucune différence de score n'a été
observée entre les chevaux de race dite de « sang chaud » et les chevaux de race dite de « sang froid
», ni entre les chevaux de catégories d'age différentes ni entre les juments et les hongres. Les
différents parametres de 1'EQUUS-FAP permettent d'intégrer les éventuelles différences

d'expressions faciales pour des douleurs similaires qu'il pourrait y avoir entre ces chevaux.

L'expression faciale du cheval douloureux a donc été décrite avec précision grice aux
recherches récentes. Cependant aucune étude n'a été réalisée sur l'expression faciale du stress chez
les chevaux. Nous ne savons pas si les expressions faciales décrites ci-dessus sont spécifiques de la
douleur ou si elles sont exprimées lors d'émotions négatives, que ce soit de la douleur ou du stress.
Nous avons réalisé des observations de chevaux en situation stressante avant le début de nos
expériences, et certaines composantes de l'expression faciale de la douleur ont été observées. 1l
semble donc qu'une partie des composantes de l'expression faciale soit commune au stress et a la
douleur. Observer ces composantes chez des chevaux non algiques témoignerait d'un état
émotionnel négatif : le stress. Ces expressions faciales semblent un outil prometteur pour mesurer le
stress des chevaux sédatés, chez qui les paramétres comportementaux de stress habituellement
utilisés (mouvements de la queue, mouvements des membres, etc.) ne sont pas exprimés ou peu

exprimeés.
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D'autre part les composantes de I'expression faciale doivent étre adaptées au faci¢s du cheval
sédaté. Diego et al. (2016) ont observé la position des oreilles, la fermeture de la paupicre et la
contraction des muscles de la face chez des chevaux avant, pendant et aprés une sédation réalisée
avec de la détomidine et du butorphanol. Ces chevaux subissaient, ou non, une manipulation
douloureuse : une ponction folliculaire écho-guidée. Ils ont mis en évidence des différences
significatives pour ces trois parameétres entre avant, pendant et aprés la sédation, mais non entre les
chevaux subissant une manipulation douloureuse et ceux n'en subissant pas, alors qu'une différence
significative de fréquence cardiaque a ¢té mesurée. Ces éléments de I'expression faciale semblent
donc inhérents a la sédation. Un cheval sédaté présenterait le faciés suivant : oreilles en arriére,
paupicres partiellement fermées et muscles de la face relachés, tandis que non sédaté il aurait les

oreilles en avant, les paupiéres ouvertes et les muscles de la face contractés.

Ces éléments de l'expression faciale ne semblent donc pas pertinents a observer dans notre
étude ou nous voulons étudier le stress de chevaux sédatés. Des expressions faciales plus fines
doivent étre identifiées, et des mouvements ponctuels, faisant varier pendant quelques secondes
'expression faciale, doivent étre relevés. D'autre part plusieurs composantes de I'expression faciale
doivent étre relevées afin que 1'échelle ait une spécificité et une sensibilité les plus élevées possible.
Nous avons donc choisi d'observer trois composantes de 1'expression faciale dans nos expériences :
- 1a tension et I'angle du sourcil,

- I'ouverture de 1'ceil,

- le plissement et I'ouverture du naseau.

Ces composantes sont décrites avec précision dans la partie expérimentale de cette thése
(deuxiéme partie, tableau 3). Nous parlerons de « sourcil » et non de « paupiére » comme dans les
publications sur I'expression faciale car les mouvements de la peau située au-dessus de 1'ceil, décrit
avec précision par Gleerup ef al. (2015) correspondent a la zone du sourcil et non a la paupicre
supérieure, qui elle ne présente pas de variation d'angle. Il n'est pas usuel de parler de sourcil chez
le cheval car il ne présente pas de poils différents du reste de la téte comme chez 'homme, mais
seulement quelques vibrisses. A défaut d'avoir un nom pour cette zone de peau et afin de faciliter la

compréhension, nous parlerons de sourcil.
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Notons que l'ouverture de 1'ceil n'est pas un paramétre indépendant de la tension et de I'angle
du sourcil. Si I'ouverture de I'ceil augmente, alors le score de tension et d'angle du sourcil augmente.
Mais le score de tension et d'angle du sourcil peut varier sans que celui de l'ouverture de l'eeil ne

varie.

Pendant nos expériences, nous avons également choisi de relever des mouvements ponctuels
de la face. Ils font varier l'expression faciale du cheval sédaté pendant quelques secondes, avant que
celui-ci ne revienne au faciés du cheval sédaté. Des mouvements des oreilles sont présents,
changeant l'orientation des oreilles pendant quelques secondes avant qu'elles ne reviennent vers
l'arriere. L'orientation des oreilles des chevaux est un indicateur de leur état émotionnel et de leur
attention a l'environnement. Le nombre de mouvements des oreilles, relevé dans notre étude, est

une adaptation de ce paramétre a 1'état sédaté du cheval.

Les clignements de I'eeil ont également été relevés. De fins mouvements de la peau du
sourcil sont parfois associés au clignement, mais ils peuvent aussi étre exprimes sans mouvement de
la paupiere. Ces mouvements ont été relevés avec les clignements. IIs ont été décrits par Gleerup et

al. (2015).

Le stress des chevaux peut donc étre mesuré en observant leurs expressions faciales, mais

d'autres paramétres comportementaux témoignent également d'un état de stress.

3.2.2.2. Facilité de placement du cheval pour les radiographies

Ferard et al. (2015) ont étudié les effets de la musique sur le stress des chevaux lors de soins
de maréchalerie. Dans le répertoire comportemental qu'ils utilisent ils ont relevé les comportements
témoignant de la non coopération du cheval aux manipulations du maréchal-ferrant :

- retirer le pied : chercher a soustraire le pied de la prise du maréchal,
- refus pied : mettre plus de deux secondes a donner le pied a compter de la sollicitation du
maréchal.

Ces comportements sont pertinents a relever car outre le fait qu'ils soient associés a un état
de stress chez le cheval, ils permettent de démontrer l'intérét de la musique pour le manipulateur,

qui peut travailler plus efficacement. Nous avons donc choisi d'intégrer a notre répertoire
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comportemental des comportements associés a la facilit¢ de placement du cheval pour les

radiographies.

3.2.2.3. Autres paramétres comportementaux

Les répertoires comportementaux utilisés dans les études sur le stress ou la douleur des
chevaux intégrent de nombreux comportements. Seules une partie de ceux-ci sont exprimés par les

chevaux sédatés et nous intéressent ici.

Les fouaillements de queue, en dehors de la présence d'insectes, sont associés a un état de
stress modéré (Young et al., 2012). Ils sont également utilisés dans les échelles de douleur des
chevaux en post-opératoire (Taffarel et al., 2015) et en colique (Sutton et al., 2013a, 2013b ; van
Loon et Van Dierendonck, 2015 ; Van Dierendonck et van Loon, 2016).

L'ébrouement est un comportement de stress reconnu chez le chien. L'ébrouement de téte
chez le cheval a été décrit par Price ef al. (2003) et Gleerup et al. (2015) mais aucune différence
significative n'a ét¢é mise en évidence entre les chevaux douloureux et les chevaux contrdles.
Cependant dans notre expérience nous avons mis un bonnet d'oreilles aux chevaux. Des
secouements de la téte indiqueraient une géne par rapport au bonnet, ce qui est une information

importante a évaluer.

Les mouvements de téte, autre que l'ébrouement, sont un trés bon indicateur de douleur
orthopédique (Bussicres et al., 2008) et post-opératoire (van Loon et al., 2010 ; Taffarel et al.,
2015). Les échelles développées dans ces études prennent en compte la fréquence des mouvements
de téte mais ne différencient pas les types de mouvements. Price ef al. (2003) différencient plusieurs
mouvements, dont les coups de téte (extensions et flexions rapides de la téte, associées ou non a un
mouvement vertical de l'encolure), mais ils n'ont pas mis en évidence de différences significatives
de fréquence entre les chevaux douloureux et les chevaux contrdles. Young et al. (2012) ont
démontré que les chevaux dans un état de stress ¢levé présentaient des mouvements de téte répétés.
Les chevaux sédatés présentent des mouvements de téte verticaux plus ou moins rapides et des
coups de téte. Nous avons choisi de différencier trois mouvements de téte, car ils ne semblent pas
associés au méme état émotionnel. Les mouvements de téte verticaux rapides semblent étre une

réaction de peur, par exemple lors d'un mouvement brusque prés de la téte du cheval sédaté. Les
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mouvements de téte verticaux lents semblent étre associés a une augmentation de l'attention du
cheval a son environnement, et donc a un état émotionnel moins négatif que les mouvements de téte
verticaux rapides. La valence émotionnelle des coups de téte est discutable. Ils pourraient indiquer
un inconfort, mais pourraient aussi étre, selon les cliniciens de la clinique équine de 'ENVA, un
effet indésirable du butorphanol, dérivé morphinique utilisé pour sédater les chevaux en

combinaison avec la détomidine.

3.2.2.4. L'influence de la personnalité sur le comportement, un facteur a prendre en

considération

La personnalité se définit par un ensemble de caractéristiques comportementales stables
dans le temps et a travers les situations, chaque caractéristique étant une composante de la
personnalité et les dimensions étant indépendantes entre elles (Konig von Borstel, 2013 ; Vidament
et Rizo, 2015). Elle dépend de paramétres tels que le sexe, 1'dge et 1'éducation du cheval. Par
définition, la réaction des chevaux est constante a travers les situations. En observant la réaction des
chevaux lors d'un test discriminant par rapport a la personnalité, il est donc possible de catégoriser

les chevaux en fonction de leur réaction future a une nouvelle situation.

Chez l'espéce humaine, la réaction des individus a la musique dépend de leur niveau
d'activité basale, qui est approché en déterminant la personnalité (Eysenck, 1976). Rickard et al.
(2005) conseillent de différencier les individus selon leur personnalité pour diminuer l'incohérence
des études sur les effets de la musique sur la mémoire. La réponse des chevaux a la musique
pourrait donc dépendre de leur personnalité, et il est nécessaire de prendre en considération cet

¢lément lors de la répartition des chevaux en groupes comparables.

Nous avons donc fait le choix, lors de notre expérience, d'estimer I'émotivité des chevaux.
L'émotivité est I'une des composantes de la personnalité du cheval selon Vidament et Rizo (2015)
avec la grégarité, l'activité locomotrice, la réactivité vis-a-vis des humains et la sensibilité
sensorielle. Nous supposons que cette composante est la principale mise en jeu dans notre
expérience. Pour l'estimer, la réaction des chevaux pendant leur montée sur une balance a été
observée (voir deuxiéme partie, partie 1.4.1. Test d'émotivité : observation de la montée sur la
balance). Ce test est proche du test de la surface inconnue, développé par I'Institut Frangais du

Cheval et de I'Equitation dans le cadre de leurs tests de tempérament simplifiés (Vidament et Rizo,
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2015), et du test du pont (Wolff et al., 1997), deux tests robustes pour évaluer I'émotivité des

chevaux.

3.2.3. Les paramétres physiologiques : discussion de leur pertinence

3.2.3.1. Fréquence cardiaque et intervalles RR

L'intervalle RR est défini par le temps séparant deux complexes QRS sur
I'électrocardiogramme (ECG) (Marr et Bowen, 2010). Lors de stress le systeme nerveux
sympathique est activé, entrainant une augmentation de la fréquence cardiaque (Squires, 2003), et
donc une diminution de l'intervalle RR moyen sur la période de stress. C'est un paramétre non-
invasif trés informatif & la fois sur I'état psychologique et physiologique des chevaux (Konig von
Borstel et al., 2017). 11 est un indicateur sensible de I'état de stress des chevaux a la condition que

leur activité physique soit similaire lors des expériences.

3.2.3.2. Le cortisol : des résultats contradictoires dans la littérature

Nous avons fait le choix de ne pas mesurer le cortisol des chevaux, bien que ce parameétre
physiologique soit fréquemment utilis¢é comme indicateur de stress chez les chevaux. Il est avéré
que le cortisol est un bon indicateur de stress physique, mais son lien avec le stress psychologique
est incertain chez le cheval et les résultats sont incohérents d'une étude a l'autre (Konig von Borstel
et al., 2017). De nombreux facteurs de confusion influent sur la concentration basale de cortisol et
sur la réponse de I'axe hypothalamo-hypophysaire : les variations circadiennes (importantes chez le
cheval), 1'age, le niveau d'entrainement et 1'état corporel notamment. Ils empéchent d'établir le lien

entre cortisol et stress psychologique.

Notre protocole expérimental et notre échantillon de chevaux ne pouvaient pas étre créés
pour étre comparables sur ces facteurs. Les variations circadiennes, importantes chez le cheval, sont
constituées d'un pic le matin et d'un nadir en fin d'aprés-midi ou le soir (Evans et al., 1977 ; Diego
et al., 2016). Or les consultations vétérinaires pendant lesquelles ont eu lieu nos expériences avaient
lieu le matin et l'aprés-midi. De plus les chevaux que nous pouvions recruter avaient des états

corporels et des niveaux d'entrainement trés variables.
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D'autre part les différentes études qui se sont intéressées aux variations du cortisol salivaire
suite a I'écoute de musique, réalisées chez I'humain et chez le cheval, ont conclu a des résultats non
significatifs dans la majorité des études (Rickard et al., 2005). Chez I'humain, malgré le nombre
important d'études utilisant ce paramétre, seulement deux études réalisées par les mémes auteurs
rapportent des résultats significatifs : une augmentation du cortisol lors de 1'écoute d'une musique
joyeuse ou d'une musique effrayante comparée a l'absence d'écoute de musique, mais seulement
chez les participants musicalement entrainés, et ces études sont sujettes a critique compte tenu du
manque de précision des articles (VanderArk et Ely, 1992, 1993). Chez le cheval les deux études
utilisant ce paramétre n'ont rapporté aucune différence significative (Ferard ef al., 2014 ; Neveux et

al., 2016).

Mesurer le cortisol des chevaux dans notre étude semblait donc étre une mesure non

pertinente du stress.
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4. Conclusion bibliographique

La musique classique a des effets bénéfiques sur les humains et les animaux en réduisant
leur stress et ses conséquences physiologiques. Les études chez le cheval sont encore peu
nombreuses mais suggérent que la musique diffusée en continu dans les écuries mais aussi au
moment d'un événement stressant diminuerait le stress des chevaux pendant et aprés 1'écoute. Les
mécanismes d'action de la musique chez les animaux ne sont qu'hypothétiques : la musique
modifierait les émotions ressenties et 1'état d'éveil par intégration par le systéme limbique. Cette
modification de I'état émotionnel entrainerait une diminution du stress physiologique par action sur
le systéme nerveux autonome et l'axe hypothalamo-hypophyso-surrénalien. Cet effet apaisant de la
musique est conditionné par de nombreux facteurs : les caractéristiques de la musique, de 1'espece
cible, et de l'individu. Ils doivent étre pris en compte lors d'utilisation de musique dans le but de

relaxer, ou lors de la conception d'un protocole expérimental sur les effets de la musique.

L'environnement dans lequel 1'homme maintient le cheval comporte de nombreuses
contraintes et défis d'adaptation, sources de stress. Cela est particuliérement vrai en clinique
vétérinaire. L'examen radiographique du cheval est un acte fréquent, et bien qu'il soit non
douloureux, l'environnement et les manipulations associées entrainent un stress important pour le
cheval. La musique pourrait étre un outil particuliérement intéressant a développer dans ce contexte,

dans le but d'améliorer le bien-étre des chevaux.

Pour étudier 1'effet de la musique sur le stress des chevaux, des données comportementales
et physiologiques peuvent étre enregistrées. L'expression faciale du cheval, déja utilisée pour
évaluer la douleur, semble également étre un paramétre sensible, révélateur de 1'état de stress
ressenti. Couplés a I'observation d'autres comportements associés au stress et a l'enregistrement de
l'activité cardiaque, ces parameétres permettront d'explorer les conséquences de la musique sur le

stress mental et physiologique du cheval.
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DEUXIEME PARTIE :

ETUDE PRELIMINAIRE DE L'EFFET DE LA
MUSIQUE CLASSIQUE DIFFUSEE V14 UN
BONNET AUDIO SUR LE STRESS DES CHEVAUX
LORS D'EXAMENS RADIOGRAPHIQUES
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Les consultations vétérinaires sont une source de stress pour les chevaux : ils subissent des
manipulations inhabituelles par des personnes inconnues, et dans un lieu également inconnu lorsque
la consultation se déroule en clinique. D'autre part, certains examens complémentaires, telles les
radiographies, nécessitent d'avoir un cheval calme et immobile, alors méme que le bruit et les
mouvements des différents ¢léments de l'appareil de radiographie et le confinement dans la salle
sont des sources majeures de stress pour le cheval. La contention chimique, a 'aide de sédatif, est
utilisée pour maintenir le cheval immobile et diminuer sa réactivité aux éléments extérieurs. Mais
les chevaux sédatés gardent la conscience de leur environnement et y sont réactifs. Afin de réaliser
les différents clichés radiographiques, il est nécessaire de manipuler le cheval pour le placer dans
des positions précises. Ce positionnement est grandement facilité lorsque le cheval est peu stressé.
Comment diminuer le stress du cheval lors des examens radiographiques, pour son bien-étre mais

aussi pour faciliter sa manipulation ?

La musique est utilisée en milieu hospitalier humain pour diminuer le stress, que ce soit
avant des chirurgies, apres, ou en salle d'attente (Rudin et al., 2007 ; Moris et Linos, 2013 ; Cole et
LoBiondo-Wood, 2014). Chez les animaux, l'effet apaisant de la musique classique a été mis en
évidence chez de nombreuses espéces et dans des contextes variés : les animaux sauvages en zoo
(Brent et Weaver, 1996 ; Howell et al., 2003 ; Wells et Irwin, 2008 ; Snowdon et Teie, 2009), les
animaux de production (De Jonge et al., 2008), et les chiens en chenil (Wells ef al., 2002 ; Kogan et
al., 2012, Bowman et al., 2015). Chez les chevaux, la musique classique diffusée dans les écuries
les apaise (Wilson ef al., 2011 ; Stachurska et al., 2015). Lors d'un événement stressant (présence
d'un étalon a proximité, trajet en van), elle permet également de diminuer le stress (Wilson et al.,
2011) ainsi qu'une meilleure récupération cardiaque post-stress (Wilson et al., 2011 ; Neveux et al.,
2016). La musique pourrait donc étre un outil intéressant pour diminuer le stress des chevaux lors

d'examens radiographiques.

L'objectif de cette étude était de réaliser une étude préliminaire qui permette d'évaluer
I'intérét de l'utilisation de la musique classique chez le cheval lors d'examens
radiographiques. Pour cela, l'effet de la musique classique diffusée directement au cheval a
I'aide d'un bonnet audio a été étudié en mesurant les intervalles RR et les comportements de

stress exprimés lors des examens d'imagerie par radiographie.

49



La population cible de cette étude était 1'ensemble des chevaux venant en consultation de

locomotion et subissant des radiographies.

Nos hypothéses étaient que I'écoute de la musique diminuerait le stress des chevaux soumis
a un contexte stressant, dans notre cas un examen radiographique et les manipulations associées.
Nous nous attendions donc a observer des comportements de stress significativement moins
fréquents et des intervalles RR significativement plus importants chez les chevaux qui écoutaient de
la musique par rapport aux chevaux qui n'en écoutaient pas. Ces chevaux devraient également
présenter une expression faciale plus détendue que ceux écoutant de la musique. D'autre part nous
avions postulé qu'un cheval peu stressé accepterait plus facilement les manipulations. Nous devions
donc observer significativement moins de refus de placement et de déplacement de membre chez
les chevaux écoutant de la musique par rapport a ceux n'en écoutant pas. Nous avons fait par
ailleurs I'hypothése que le port du bonnet seul (c'est a dire non associé a I'écoute de musique)
n'influencait pas le comportement des chevaux, et donc qu'il ne devrait pas y avoir de différence de
comportement et d'intervalles RR entre des chevaux portant un bonnet mais n'entendant pas de
musique et ceux ne portant pas de bonnet. De méme, les différences significatives de
comportements qui seraient observées entre des chevaux entendant de la musique, et des chevaux
n'en entendant pas et ne portant pas de bonnet, devraient également étre observées entre des
chevaux entendant de la musique et des chevaux portant un bonnet mais n'entendant pas de

musique, et inversement.

Cette étude a regu un avis favorable par le Comité d'Ethique en Recherche Clinique
(ComERC, n°IRCA 2016-11-29) de I'Ecole Nationale Vétérinaire d'Alfort (ENVA). Les
expérimentations ont eu lieu du 19 janvier au 5 mai 2017 a la clinique équine de I'ENVA, en
collaboration avec les cliniciens de la clinique, Dr. Giraudet, Dr. Mespoulhés-Riviére, Dr. Moiroud

et Dr. Tallaj,
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1. Animaux, matériels et méthodes

1.1. Présentation de la structure

1.1.1. La clinique équine de I'Ecole Nationale Vétérinaire d'Alfort

La clinique équine de 'ENVA assure trois fonctions distinctes : un service de diagnostic, de
thérapeutique et d'hospitalisation aux équidés présentés en consultation ou en urgence a la clinique,
un enseignement théorique et clinique aux étudiants, ainsi que la participation a des projets de

recherche en partenariat avec des organismes de recherche ou des entreprises privées.

Elle est située dans le batiment Bouley, sur le site principal de 'ENVA, a Maisons-Alfort.
Elle comprend une salle de radiographie (figure 3), équipée en radiographie numérique. Un
générateur fixe puissant et des cassettes de type écrans radio-luminescents & mémoire permettent

d'obtenir des clichés des membres mais aussi du dos et de la région cervicale du cheval.

Figure 3 : Salle de radiographie de la clinique équine de 'ENVA, avec générateur radiographique fixe.
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1.1.2. Fonctionnement des consultations de locomotion

Des consultations de locomotion ont lieu les jeudis et vendredis a la clinique équine de
I'ENVA. Elles sont assurées par deux cliniciennes du Centre d'Imagerie et de Recherche sur les
Affections Locomotrices Equines (CIRALE). Le Dr. Moiroud est spécialiste en pathologie
locomotrice du cheval (Diplome d'Etudes Spécialisées Vétérinaires, DESV) tandis que le Dr. Tallaj
est en troisieme année de résidanat de DESV en pathologie locomotrice équine. Le nombre de

consultations de locomotion varie de zéro a quatre par semaine.

Les chevaux sont présentés en consultation pour des boiteries, des irrégularités d'allure, une

baisse de performances sportives ou une suspicion d'ataxie.

Les consultations de locomotion ont un déroulement précis et constant. Lorsque le
propriétaire du cheval arrive, il Iui est demandé de descendre son cheval du van et de I'amener en
salle de consultation de locomotion. Un interne questionne le propriétaire sur les commémoratifs et
I'anamnése du cheval. Puis un examen statique du cheval est réalisé par l'interne : observation a
distance, palpation des membres, du dos, mobilisation passive et/ou active de différentes parties du
corps, test de la planche (consistant a provoquer une hyper-extension des articulations inter-
phalangiennes, mettant en compression les structures de 1'appareil podotrochléaire) et test de flexion
latérale de l'encolure. Trois a quatre étudiants vétérinaires de quatriéme année sont présents et
participent a cet examen statique. Une fois I'examen terminé, l'interne présente oralement le cas au
clinicien. Celui-ci peut refaire une partie de l'examen statique ou questionner de nouveau le

propriétaire du cheval, selon les éléments d'intérét présentés par l'interne.

Puis l'examen dynamique commence sur une aire constituée d'un sol dur (béton) et d'un sol
mou (sable) adjacente au batiment Bouley. Le cheval est en longe pendant l'ensemble de I'examen.
Il est marché et trott€ en cercle puis en ligne droite sur le sol dur. Des flexions des membres
antérieurs et postérieurs sont réalisées successivement, pendant une minute, par l'interne, et le
cheval est immédiatement trotté en ligne droite. L'examen dynamique se termine par l'observation

du cheval au pas, trot et galop en cercle sur le sol mou.

Suite a ces observations, un ensemble d'examens complémentaires d'imagerie sont décidés
en concertation avec le propriétaire. Il peut étre décidé de ne pas faire d'examen radiographique, par
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exemple dans le cas d'un suivi, mais cela est peu fréquent. Lorsque des radiographies sont décidées,
le cheval est amené en salle de radiographie et une sédation lIégere est effectuée par l'interne. Cette
sédation est réalisée a l'aide de détomidine et de butorphanol suivant une dose définie par le
clinicien, autour de 7 pg/kg chacun. Les clichés radiographiques sont réalisés par l'interne seul ou
guidé par le clinicien. Les étudiants de quatriéme année tiennent le cheval et les cassettes tandis que
l'interne positionne le générateur. Le temps passé en salle de radiographie varie de 20 minutes a
trois heures. Les radiographies terminées, si des échographies ont été planifiées, le cheval est mené
en salle de consultation de locomotion ou les échographies des régions d'intérét sont réalisées. Pour
finir, le cheval peut, ou non, recevoir un traitement dépendant du diagnostic et de la volonté du

propriétaire.

1.2. Choix des animaux et description de I'échantillon

1.2.1. Critéres d'inclusion

L'é¢tude a été menée sur les chevaux domestiques, Equus ferus caballus. Les chevaux
recrutés devaient étre agés de plus de un an. Il devait subir un examen radiographique suite a la
consultation de locomotion. Le propriétaire du cheval devait consentir a ce que son cheval participe
a I'é¢tude. L'objectif de 1'étude et sa réalisation pratique lui étaient expliqués oralement. S'il acceptait

de participer, un consentement était signé en double exemplaire, le propriétaire en conservant un.

1.2.2. Critéres de non-inclusion

Les chevaux présentant des signes cliniques faisant suspecter une maladie contagieuse, tels
que des Iésions cutanées évocatrices de parasitoses, ou un jetage nasal, étaient écartés de 1'é¢tude afin
d'éviter toute contagion de maladie par le matériel d'expérimentation. Les chevaux présentant des
Iésions cutanées aux oreilles étaient également écartés, celles-ci pouvant entrainer une géne au port

du bonnet.
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1.2.3. Critére d'exclusion

Au début du protocole une trés courte période (trois minutes) d'habituation au bonnet audio
était effectuée (cf partie 1.4.3. Equipement du cheval et répartition dans I'un des trois groupes)
avant d'entrer en salle de radiographie. Si pendant cette période le cheval secouait la téte plus de
trois fois, alors il était exclu de I'étude et I'examen d'imagerie se déroulait sans expérimentation. Le
but de ce critére d'exclusion était d'éviter que des clichés radiographiques soient repris a cause des
mouvements de géne du cheval pendant 1'examen. En effet lorsqu'un cheval bouge pendant les
radiographies, celles-ci doivent étre refaites, entrainant une double exposition des étudiants aux

rayons X diffusés, non acceptable dans le cadre de cette expérimentation.

1.2.4. Description des chevaux et groupes

Seize chevaux furent inclus dans les tests. Aucun cheval ne fut exclu a cause du critére

d'exclusion décrit ci-dessus.

Trois chevaux de plus avaient ét¢ initialement inclus dans I'étude, mais ont été exclus suite a
de nombreux problémes techniques avec l'appareil de radiographie, indépendamment de 1'étude.
Ces problémes techniques (plusieurs pannes de la développeuse, lampe cassée du générateur,
coupure générale d'électricité) ont occupé un temps important pendant lequel aucune radiographie

n'a été prise. Le protocole n'étant pas respecté, il a été décidé d'exclure ces chevaux.

Les 16 chevaux ont été répartis en trois groupes : groupe « t€émoin simple », groupe « témoin
avec bonnet » et groupe « bonnet et musique », selon des modalités définies dans le paragraphe
suivant. Les chevaux du groupe « témoin simple » ne portaient aucun équipement et n'entendaient
aucune musique. Les chevaux du groupe « bonnet et musique » portaient un bonnet d'oreilles
développé par la société HorseCom® (figure 4). Le prét du bonnet a été permis grice a la
collaboration avec Hugo Kajdas, président fondateur de la société HorseCom et Thomas Pandraud,
directeur opérationnel. Ce bonnet est un bonnet pour oreilles en tissu intégrant des écouteurs dans la
zone de tissu située face au pavillon des oreilles. Ces écouteurs étaient branchés a un lecteur mp3 de
modeéle D-JIX® C219, placé dans une pochette intégrée au bonnet, entre les deux oreilles du
cheval. Un seul bonnet audio a été utilisé pour l'ensemble des tests. De la musique était diffusée

directement au cheval grace a ce systéme, et elle n'était pas audible par les personnes autour du
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cheval. Enfin les chevaux du groupe « témoin avec bonnet » étaient équipés de ce méme bonnet
audio, mais le lecteur mp3 restait éteint. Les caractéristiques des individus de chacun de ces groupes

sont présentées dans le tableau 1.

Figure 4 : Bonnet d'oreilles utilisé lors des expérimentations, intégrant des écouteurs et une

pochette contenant le lecteur mp3 (HorseCom®).
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Tableau 1 : Caractéristiques des 16 chevaux de I'étude réalisée du 19/01/17 au 05/05/17 a I'ENVA, répartis

aléatoirement dans les trois groupes, avec appatiement selon leur catégorie d'émotivité.

Témoin simple Témoin avec bonnet Bonnet et musique
(n=6) (n=5) (n=5)

Age médian (distance interquartile p25 ; p75)
en année 11(10;11) 10(8;12) 7(4;7)
Sexe

Jument 3 4 2

Hongre 2 1 2

Etalon 1 0 1
Race

Poney 3 0 0

Selle francais 1 3 2

Autre cheval de selle ou trotteur 2 2 3
Catégorie d'émotivité

Peu réactif 1 1 2

Moyennement réactif 3 2 2

Tres réactif 2 2 1
Fréquence de port d'un bonnet simple

Moins d'une fois par mois 3 2 3

Plus d'une fois par mois 3 3 2
Fréquence d'écoute de musique *

Moins d'une fois par mois 2 1 1

Plus d'une fois par mois 3 4 4

Non renseigné 1 0 0

* Fréquence a laquelle le cheval est exposé a des musiques dans son environnement.

Le groupe « bonnet et musique » rassemble des chevaux d'ages inférieurs aux deux autres
groupes. Cette différence pourrait étre un facteur de confusion si 1'on considére que 1'age influence
le stress des chevaux lors de situation anxiogéne. De fagon plus générale, l'ensemble des
caractéristiques intrinséques des chevaux qui influencent leur sensibilité au stress, c'est a dire
I'émotivité des chevaux, pourrait étre un facteur de confusion. Ces caractéristiques intrinséques sont
par exemple l'age, le sexe, la race. Une différence d'émotivité des chevaux entre les trois groupes
pourrait entrainer une différence de comportements de stress entre les trois groupes qui ne serait pas
causée par l'effet de la musique mais par cette différence d'émotivité. Anticipant que notre
échantillon serait de petite taille et donc qu'un déséquilibre entre deux groupes dii a un « mauvais
coup de chance » dans le tirage au sort pourrait avoir des conséquences néfastes dans
l'interprétation de nos résultats, nous avons fait le choix de les apparier selon leur catégorie
d'émotivité. Pour ce faire, les chevaux étaient classés dans trois catégories d'émotivité (« peu réactif
» / « moyennement réactif » / « trés réactif », cf. partie 1.4.1. Test d'émotivité : observation de la

montée sur la balance). La condition dans laquelle le cheval allait étre testé (« témoin simple » / «
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témoin avec bonnet » / « bonnet et musique ») était déterminée a l'aide d'un tirage au sort, avec

appariement selon la catégorie d'émotivité.

Pour expliquer cet appariement selon la catégorie d'émotivité, prenons pour exemple la
répartition de cinq chevaux. Le premier cheval est « moyennement réactif », la condition de test est
tirée au sort parmi les trois conditions (« témoin simple » / « témoin avec bonnet » / « bonnet et
musique »), ce tirage donne la condition « témoin simple ». Le deuxiéme cheval est « peu réactif »,
la condition de test est tirée au sort parmi les trois conditions (« témoin simple » / « témoin avec
bonnet » / « bonnet et musique »), ce tirage donne la condition « témoin simple ». Le troisiéme
cheval est « moyennement réactif », la condition de test est tirée au sort parmi les deux conditions
restantes pour cette catégorie d'émotivité (« témoin avec bonnet » / « bonnet et musique »), ce tirage
donne la condition « témoin avec bonnet ». Le quatrieme cheval est « moyennement réactif », la
seule condition de test restante pour cette catégorie d'émotivité, « bonnet et musique », lui est
attribuée. Le cinquiéme cheval est « peu réactif », la condition de test est tirée au sort parmi les
deux conditions restantes pour cette catégorie d'émotivité (« témoin avec bonnet » / « bonnet et
musique »), ce tirage donne la condition « bonnet et musique », etc. Les chevaux étaient ainsi
répartis par tirage au sort avec appariement selon leur catégorie d'émotivité. Ce mode d'appariement
ne permet pas une répartition égale des chevaux selon leur émotivité, mais une répartition
équilibrée. Bien que chaque groupe ne contenait pas le méme nombre de chevaux de chaque
catégorie d'émotivité, nous avons estimé que les groupes €taient comparables sur 1'émotivité car

leurs effectifs étaient proches.

La fréquence de port d'un bonnet simple et la fréquence d'écoute de musique avant notre
étude étaient proches entre les trois groupes. Un bonnet simple désigne un bonnet d'oreilles en tissu
n'intégrant pas d'éléments audio. Ce type de bonnet est couramment utilisé en équitation pour éviter
au cheval le désagrément des insectes entrant dans les oreilles, ainsi que pour son esthétique. Dans
notre échantillon, la moitié des chevaux avaient déja porté ce type de bonnet. Le bonnet audio porté
par les chevaux dans cette étude a pour principe de reprendre le méme type de bonnet simple

comme support a sa technologie.
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Les trois groupes étaient donc comparables sur 1'émotivité, la fréquence de port d'un bonnet
simple et la fréquence d'écoute de la musique, dans le cadre de notre étude visant a déterminer si la

musique modifie les comportements de stress des chevaux lors d'examens radiographiques.

1.3. Choix de la musique

Trois morceaux de musique classique ont été diffusés en boucle aux chevaux, pendant une
durée de 19 minutes et 2 secondes :
- le théme principal de la bande originale du film « Forrest Gump » par Alan Silvestri,
- « Air on the G string » de Jean-Sébastien Bach,

- la nocturne pour piano n° 1 en B mineur de Frédéric Chopin.

Ces morceaux ont été choisis car ce sont des morceaux de musique classique instrumentale,
leur tempo est modéré (40-70 battements par minute), il n'y a pas de percussions ou d'accentuation

du rythme, et leur dynamique est de faible amplitude.

La bande originale de « Forrest Gump » a été utilisée par Wilson ef al. (2011) dans leur
étude sur 'effet de la musique sur la réponse physiologique et comportementale de poulains sevrés,
a I'écurie. Une augmentation des comportements liés a un état mental de relaxation avait notamment
été observée lorsque cette musique était jouée dans les écuries, comparée a la méme situation sans
musique. Ce morceau a ensuite été utilisé par Ferard et al. (2014, 2015) dans deux études sur 'effet
de la musique sur le stress des chevaux lors de soins de maréchalerie, de transport en camion, et lors
d'un parcours en main ponctué d'événements anxiogenes. Les résultats suggéraient également une

diminution des comportements de stress.

« Air on the G string » de Bach a été choisie par Snowdon et al. (2015a) pour comparer
l'effet de deux types de musique sur I'état mental du chat domestique : des musiques spécifiquement
composées pour relaxer les chats, et des musiques classiques dite relaxantes, dont « 4ir on the G

string » de Bach.

La nocturne pour piano n° 1 en B mineur de Chopin a été choisie par l'entreprise

HorseCom® pour leur playlist relaxante, a disposition des propriétaires détendeurs de leur bonnet.
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Le niveau d'intensité sonore (volume 11 du lecteur mp3) variait de 20 a 30 dB, respectant les
recommandations chez les chevaux (Carter et Greening, 2012). Il a été déterminé a l'aide d'une
application sur téléphone portable utilisant le microphone du téléphone pour mesurer l'intensité

sonore a son entrée.

1.4. Protocole expérimental

1.4.1. Test d'émotivité : observation de la montée sur la balance

Dans un premier temps, chaque cheval était classé selon son émotivité, afin de former des
groupes équilibrés en terme d'émotivité des chevaux. Pour évaluer celle-ci, un test peu
chronophage, pour ne pas perturber le déroulement des consultations, et réalisable dans 1'enceinte
de la clinique équine, était nécessaire. Il a été choisi d'observer la montée du cheval sur la balance,

la pesée étant une des étapes cliniquement importantes lors de consultation vétérinaire.

A son arrivée a la clinique, le cheval était mené en longe par son propriétaire sur la balance.
Cette balance est située contre un mur, dans le hall de la clinique (figure 5). Elle n'est pas intégrée
au sol : elle forme une plateforme sur laquelle le cheval doit monter, et elle fait face a un grand bac
en pierre. L'ensemble de ces éléments fait de la pesée du cheval un moment délicat, et les réactions
de peur et comportements de stress sont trés fréquents. Certains chevaux refusent de monter sur la
balance. Le temps mis pour monter sur cette balance ainsi que certains comportements exprimés,
présentés dans le tableau 2, étaient les critéres principaux de classification des chevaux en trois
catégories d'émotivité : peu réactifs, moyennement réactifs et trés réactifs. Le dernier critére était la
réaction a l'injection intraveineuse de sédatif (dans la veine jugulaire droite), réalisée avant l'entrée
en salle de radiographie (cf partie 1.4.3. Equipement du cheval et répartition dans l'un des trois
groupes) Le score d'émotivité du cheval était calculé en faisant la somme des points obtenus :
- [0 ; 1] : cheval peu réactif,
- |1 ; 4] : cheval moyennement réactif,

- 14 ; 10] : cheval trés réactif.
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Figure 5 : Emplacement de la balance dans le hall de clinique équine de I'ENVA, utilisée

pour tester I'émotivité des chevaux.

]

Tableau 2 : Critéres de répattition des chevaux en trois catégoties d'émotivité, selon leur comportement

lors de la montée sur la balance et lors de l'injection de sédatif.

Score 0 1

2

Temps de montée sur la

balance (en min) < 00:30

[0:30 ; 1:30]
cheval un peu tendu,
encolure relevée ou
mobile, oreilles
pointées ou tres
mobiles, regarde la
balance

cheval détendu,
encolure proche de
I'horizontale, oreilles
relachées, peu de
regards autour

Attitude devant la
balance

Mouvements pendant la petits coups de téte,

< aucun tire la longe, petits
pesée \
écarts
Hennissements 0 1

aucune réaction ou mouvement de

Réaction a l'injection
intraveineuse

'encolure téte important

léger mouvement de 1'encolure et/ou de la

> 1:30

ou refus de monter

cheval trés tendu, téte
tres haute, regarde
tout autour ou
fixement, peut ronfler

bouscule fortement,
ruades, morsures,
cabré ;
ou ne monte pas
>1
mouvement du corps
entier (au moins un
sabot bouge)
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Puis le cheval était amené dans la salle de consultation de locomotion ou avait lieu 1'examen

statique (cf. partie 1.1.2. Fonctionnement des consultations de locomotion).

1.4.2. Questionnaire sur l'utilisation d'un bonnet et la diffusion de musique

Pendant l'examen statique, le propriétaire complétait un questionnaire renseignant sur
d'éventuels facteurs de confusion : la fréquence de port d'un bonnet, la tolérance au bonnet, la
fréquence de diffusion de musique dans l'environnement du cheval, le ou les contextes dans
lesquels le cheval avait entendu la musique, et le type de musique (cf. annexe 2 Questionnaire).
Quand nous avons utilisé le terme de « bonnet » dans le questionnaire il s'agit de bonnets simples,
sans écouteurs et lecteur mp3. Aucun cheval de 1'¢tude n'avait déja porté le bonnet audio. D'autre
part, il est fréquent que de la musique soit diffusée dans les écuries ou dans les lieux d'entrainement
des chevaux. Nous avons donc questionné les propriétaires sur l'environnement sonore habituel de

leur cheval.

Apres I'examen statique du cheval, le clinicien effectuait I'examen dynamique, et selon ses

hypothéses diagnostiques plusieurs radiographies étaient planifiées.

1.4.3. Equipement du cheval et répartition dans I'un des trois groupes

Le cheval était amené dans le hall d'entrée du batiment de radiographie, jouxtant la salle de
radiographie. Un holter de la marque Televet® (modeéle Televet 100) était mis en place sur le
thorax du cheval, constitué d'électrodes autocollantes et d'une sangle élastique maintenant le
boitier du Televet®. Le holter était mis en marche, puis une mesure de fréquence cardiaque, sur
15 secondes, était effectuée a I'aide d'un stéthoscope afin de pouvoir vérifier la concordance avec

la fréquence cardiaque enregistrée par le holter.

Le cheval était ensuite sédaté par une injection en intraveineuse de détomidine (a2-agoniste,
Detogesic®, 10 mg/mL) et de butorphanol (dérivé morphinique, Torbugesic®, 10 mg/mL), a une
dose déterminée par le clinicien en fonction de sa perception du cheval. La dose de sédatif injectée
n'était donc pas la méme pour I'ensemble des chevaux. La profondeur de la sédation entrainée par
l'injection de sédatif n'est pas seulement dépendante de la dose injectée, mais aussi de la race du

cheval, de sa personnalité, et de 1'état d'excitation dans lequel il est. Il a donc été décidé de laisser
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le choix de la dose de sédation au clinicien, qui par son expérience sait évaluer un cheval pour le

sédater de fagon optimale lors d'un examen d'imagerie. Cette sédation est toujours 1égére.

La réaction du cheval a l'injection était observée et constituait le dernier parameétre du score
d'émotivité (cf. tableau 2 et partie 1.4.1. Test d'émotivité : observation de la montée sur la
balance). Le cheval était donc classé dans une des trois catégories d'émotivité (« peu réactif » / «
moyennement réactif » / « trés réactif »). La condition dans laquelle le cheval allait étre testée («
témoin simple » / « témoin avec bonnet » / « bonnet et musique ») était alors déterminée a 1'aide
d'un tirage au sort, avec appariement selon la catégorie d'émotivité (cf. partie 1.2.4. Description
des chevaux et groupes). Les scores de chaque cheval au test d'émotivité sont présentés en annexe
3.

Une minute apreés l'injection, si le cheval faisait partie du groupe « témoin avec bonnet » ou

« bonnet et musique », le bonnet était placé sur ses oreilles. Une courte période d'habituation de
trois minutes avait lieu, le cheval n'étant pas manipulé pendant cette période. Le but principal de
celle-ci était d'exclure les chevaux qui présentaient des comportements de géne (tels que secouer
la téte, se frotter la téte) qui auraient pu perturber le déroulement des examens d'imagerie. Aucun
cheval n'a été exclu. Les modalités de cette période dépendaient du groupe :

- groupe « témoin simple » : trois minutes sans musique,

- groupe « témoin avec bonnet » : trois minutes sans musique (lecteur mp3 éteint),

- groupe « bonnet et musique » : une minute sans musique puis deux minutes avec

musique. La musique était ensuite laissée en mode lecture.

Puis le cheval était mené dans la salle de radiographie.

1.4.4. Réalisation des clichés radiographiques et mesure du stress

Un interne et/ou le clinicien plagait le cheval pour les radiographies. Deux types de
radiographies pouvaient étre réalisées :

- des radiographies de 1'axe : le cheval était placé « au carré », c'est a dire le cheval en appui
sur ses quatre membres, formant un rectangle. Son menton reposait sur un grand tabouret. Une
série de radiographies était effectuée dans cette position parmi lesquelles : radiographie cervicale
basse, moyenne, haute (figure 6), radiographie thoracique craniale, moyenne, caudale, caudale

focalisée, radiographie lombaire, lombaire focalisée.
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- des radiographies des membres : le positionnement du cheval variait selon la région
radiographiée. Il était changé de positionnement toutes les deux a quatre radiographies. Il pouvait
avoir les quatre membres au sol mais aussi avoir un membre tenu dans une position précise ou

posé sur une cale.

Figure 6 : Placement du cheval pour une radiographie de la région cervicale haute.

Une caméra sur pied, placée a environ un métre de la téte du cheval, de profil, enregistrait
son expression faciale en continu. Un expérimentateur relevait également en direct et en continu
certains comportements. A chaque prise de cliché radiographique, il se placait dans la piéce de
contrdle afin d'étre protégé des rayons X. Cette picce est équipée d'une vitre, permettant de

visualiser le cheval et de continuer a relever ses comportements.

1.4.5. Sortie de la salle de radiographie

Une fois les radiographies terminées le cheval était mené dans le hall précédant la salle de
radiographie. Deux minutes apres, la musique était éteinte si le cheval faisait partie du groupe «

bonnet et musique », puis deux minutes plus tard, le holter était éteint et 1'ensemble du matériel
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(bonnet, ¢lectrodes et sangle) était retiré. Si le cheval faisait partie du groupe « témoin avec bonnet
» ou « témoin simple », le holter était éteint et 'ensemble du matériel (électrodes et sangle, bonnet
pour le groupe « témoin avec bonnet ») était retiré aprés quatre minutes. Puis le cheval poursuivait

sa consultation de locomotion normalement.

1.5. Parameétres mesurés par I'observation en direct et sur vidéos

1.5.1. Analyse de I'expression faciale

L'expression faciale a été relevée selon la méthode d'échantillonnage instantané « scan
sampling » (Altmann, 1974) toutes les 30 secondes, a partir des vidéos. Les mouvements des
différentes composantes de la téte utilisés dans cette étude ainsi que les publications a partir
desquelles ils ont été adaptés sont présentés dans le tableau 3. Quelques exemples d'expressions

faciales sont illustrés par la figure 7.

Lors d’impossibilité de faire la mesure (main de la personne tenant le cheval devant le
naseau, personne devant la t€te du cheval, cheval qui tourne la téte, obscurité/ombre trop
importante, déplacement du cheval hors du cadre de la caméra), la mesure était notée non

réalisable.
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1.5.2. Répertoire comportemental

Un répertoire comportemental a ét¢ défini afin de relever les comportements révélateurs de
stress. Il est présenté dans le tableau 4. La méthode d'échantillonnage continu « continuous
sampling » (Altmann, 1974) a été utilisée pour relever les occurrences des comportements. Un
nombre restreint de comportements a été observé en direct pendant les expérimentations, tandis
que la majeure partie a été codée a partir des vidéos. Lorsqu'il n'était pas possible d'observer les
comportements sur les vidéos (personne devant la téte du cheval, cheval qui tourne la téte,
obscurité, déplacement du cheval hors du cadre de la caméra), la durée sans observation était
relevée afin de pouvoir exprimer les comportements en fréquence. La durée d'observation pour

chaque cheval est présentée dans le tableau 5.
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Tableau 5 : Durées d'observation des comportements codés en fréquence a pattir des vidéos pour chaque

individu, enregistrées du 19/01/17 au 05/05/17 a 'ENVA.

Durée d'observation
des comportements

Individus Groupe (min)
1 16,22
2 19,18
3 PRTU 19,85
témoin simple
9 20,00
12 18,13
14 17,67
5 20,00
7 17,98
13 témoin bonnet 18,82
15 19,79
16 19,4
4 19,05
6 18,83
8 bonnet et musique 17,37
10 19,33
11 12,38

1.5.3. Relevé de parametres extérieurs pouvant modifier le stress ou son

expression

Les paramétres identifiés comme d'éventuels facteurs de confusion ont été relevés :
- volume de sédatif administré. Les doses de chlorhydrate de détomidine et de butorphanol, ont été
calculées en divisant le volume injecté par le poids du cheval ;
- nombre de radiographies effectuées. Le temps moyen par radiographie a été calculé en divisant le
nombre de clichés radiographiques effectué¢ pendant les 20 premieres minutes de manipulation, par
le temps mis pour faire ces clichés ;
- qualité du ou des manipulateurs radio : interne seul ou interne supervisé par un clinicien,
- type de radiographies effectué : axe ou membres.
Ces paramétres n'ont pas été analysés statistiquement car le but de leur recueil était descriptif. La
comparaison des trois groupes de chevaux selon ces paramétres est présentée dans la partie 3.3.

Facteurs de confusion et groupes comparés.
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2. Analyse statistique

Afin d'avoir des données comparables et répétables, seules les 20 premiéres minutes passées
en salle de radiographie par les chevaux ont été analysées, correspondant a la durée minimale de cet
examen observée pendant les expérimentations. Les données ont été saisies avec le logiciel
Microsoft Excel®, et les tests statistiques réalisés avec le logiciel R. Le risque d'erreur o a été fixé a
0,05, avec correction de Holm (Bender et Lange, 2001) pour certains parametres, précisés dans les
sous-parties suivantes. Au vu de la faible taille de I'échantillon, des tests non paramétriques ont été

choisis.

2.1. Analyse statistique des parameétres de I'expression faciale

Pour chacun des trois parameétres (tension et angle du sourcil, ouverture de 1'ceil, plissement
et ouverture du naseau) une moyenne des scores a été calculée, arrondie au centiéme. Un score
d'expression faciale a également été calculé en sommant les scores moyens des trois parameétres,

pour chaque cheval.

Les scores moyens ainsi que le score d'expression faciale des chevaux des trois groupes, «
témoin simple », « témoin avec bonnet », et « bonnet et musique », ont été comparés deux a deux a
l'aide du test de Mann-Whitney. Le risque d'erreur o a été corrigé avec la méthode de Holm (Bender

et Lange, 2001) pour les trois parametres.

2.2. Analyse statistique des parameétres comportementaux autres que
I'expression faciale

Les parameétres comportementaux relevés en direct, nombre de refus de placement et nombre
de déplacements de membre, ont été¢ analysés en occurrence sur les 20 premiéres minutes de
radiographie. Le nombre de fouaillements de queue n'a pas été analysé statistiquement car une seule
occurrence a été relevée (dans le groupe « témoin avec bonnet »). Les autres comportements, codés
a partir des vidéos, ont été convertis en fréquence par minute. Cette fréquence a été calculée en

divisant le nombre d'occurrences par la durée d'observation (en minute). Une somme des fréquences
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des mouvements de téte a été calculée en sommant la fréquence des mouvements de téte verticaux,

des mouvements de téte de relevé rapide et des coups de téte.

Un score de manipulation a également été calculé, dans le but d'estimer la facilité avec
laquelle les vétérinaires ont pris les radiographies. Ses composantes étaient :
- le temps moyen par radiographie, calculé en divisant le nombre de clichés radiographiques
effectué¢ pendant les 20 premiéres minutes de manipulation par le temps mis pour faire ces clichés.
Score : 0 si <5 min; 1 si>5 min;
- nombre de refus de placement. Score : O siégala0; 1si]04[;2s1>4;
- nombre de déplacements de membre : 0 si égala0;1si>0;
- nombre de clichés repris, correspondant au nombre de clichés repris a cause d'un mouvement du
cheval : Osiégala0;1si>0.

En sommant ces composantes un score sur cing a été obtenu.

Les occurrences (refus de placement et déplacement de membre), les fréquences (les
différents mouvements de téte, mouvements des oreilles, clignements de I'ceil et assimilé) et le score
de manipulation ont été comparés deux a deux entre les chevaux des trois catégories, a I'aide du test
de Mann-Whitney. Le risque d'erreur a a été corrigé avec la méthode de Holm (Bender et Lange,
2001) pour d'une part les comportements exprimés en occurrence et le score de manipulation, ces
paramétres se rapportant a la méme hypothése de la facilité de manipulation, et d'autre part les
comportements exprimés en fréquence, se rapportant a 1'hypothése de la diminution du stress

exprime.

2.3. Analyse statistique des parameétres cardiaques

Cinq périodes des électrocardiogrammes (ECG) obtenus ont été découpées : la minute
précédant les premiers effets de la sédation visible sur 'ECG, la minute suivant les premiers effets
de la sédation visible sur I'ECG, les 20 premiéres minutes en salle de radiographie, les deux minutes
suivant la sortie de la salle de radiographie, et les deux minutes suivant la fin de la musique. Les
intervalles RR ont été extraits des ECG avec le logiciel Televet 100®, et les artefacts corrigés
manuellement. Pour chaque période et chaque cheval une moyenne des intervalles RR a été calculée

avec le logiciel Microsoft Excel®. Pour pouvoir comparer 'effet de la musique sur les chevaux en
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tenant compte des effets individuels de la sédation sur la fréquence cardiaque, le paramétre suivant
a été créé :

Intervalle RR 1440 = (intervalle RR moyen pendant les 20 premiéres minutes de radiographie) —
[(intervalle RR moyen de la minute apres la sédation) — (intervalle RR moyen de la minute avant la
sédation)].

La sédation diminue la fréquence cardiaque, et donc augmente les intervalles RR. La soustraction
des intervalles RR aprés et avant la sédation permet d'estimer l'effet individuel de la sédation sur
l'intervalle RR moyen. Cet effet est soustrait a l'intervalle RR moyen pendant les 20 premiéres
minutes de radio. Le paramétre obtenu, « l'intervalle RR ,4io », représente l'intervalle RR moyen du

cheval pendant les radiographies sans I'effet de la sédation sur ce cheval.

Les intervalles RR 1,4i0, les intervalles RR moyens des deux minutes suivant la sortie de la
salle de radiographie et les intervalles RR moyens des deux minutes suivant la fin de la musique ont
été comparés deux a deux entre les chevaux des trois catégories a 1'aide du test de Mann-Whitney.
Le risque d'erreur o a été corrigé avec la méthode de Holm (Bender et Lange, 2001) pour les deux

derniers parametres.

3. Résultats

Deux chevaux ont recu un tranquillisant, de I'acépromazine, avant la sédation. L'un
appartenait au groupe témoin avec bonnet. Une tranquillisation a été décidée car le cheval avait
présenté des réactions trés violentes et dangereuses par le passé lors d'examens radiographiques. Il a
recu 0,02 mg/kg d'acépromazine par voie intraveineuse (Calmivet® Solution injectable), 10 min
avant le début des tests. Cette dose est relativement faible (posologie de 0,05 a 0,10 mg/kg
recommandée). Le second appartenait au groupe bonnet et musique et a recu 0,18 mg/kg
d'acépromazine sous forme de granulés (Vetranquil® Granulés 1%), six heures avant le début des
tests, dans le but de faciliter son embarquement dans le camion pour venir a la clinique. La dose
recue est moyenne (posologie de 0,05 a 0,30 mg/kg recommandée) et faisait encore effet au
moment des tests. L'impact de la tranquillisation sur les comportements est considéré négligeable

par rapport a celle de la sédation.
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3.1. Influence de la musique sur les parameétres comportementaux

Nous n'avons pas montré de différence significative de comportement entre les chevaux du
groupe « témoin simple » et les chevaux du groupe « témoin avec bonnet » concernant les variables
relatives a l'expression faciale et aux fréquences et occurrences de comportements (tableau 6). De
méme nous n'avons pas montré de différence significative de comportement entre les chevaux du
groupe « témoin simple » et les chevaux du groupe « bonnet et musique » d'une part et les chevaux
du groupe « témoin avec bonnet » et les chevaux du groupe « bonnet et musique » d'autre part

(tableau 6).
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3.2. Influence de la musique sur les parameétres cardiaques

Aucune différence significative n'a ét€¢ mise en évidence entre les groupes « témoin simple
», « témoin avec bonnet » et « bonnet et musique » concernant les intervalles RR ra4io, les intervalles
RR des deux minutes apres la sortie de la salle de radiographie et les intervalles RR des deux

minutes apres la fin de la musique (tableau 7).

Tableau 7 : Comparaison des intervalles RR moyens entre les trois groupes « témoin simple », « témoin avec bonnet »
et « bonnet et musique » afin d'étudier I'effet de la musique sur le stress des chevaux lors d'examens radiographiques.

a = 0,05 avec correction de Holm pour les deux derniers parametres.

Degré de signification

Médianes (distances interquartiles )
Test de Mann-Whitney

Valeurs

p25; p75) (U;p)
Moyenne des intervalles RR !
(en ms) R _ S
P L. . Témoin simple  Témoin bonnet Témoin simple
Témoin simple  Témoin bonnet Bonnet + musique
. vs. vs. vs.
n=2puisn=3 n=5 n=5 . . .
Témoin bonnet Bonnet + musique Bonnet + musique

Intervalle RR a0 -536; 786 608 (514 ; 660) 637 (-794 ; 657) (4,0; 0,86) (18,0; 0,31) (7,0; 0,57)
Intervalle RR des 2minaprésa 50,5100 9300 2133 (1624 2608) 2104 (19882218)  (7,0; 1,00) (13,0 ; 1,00) (6,0;0,79)
sortie de la salle de radiographie
Intervalle RR des 2 min apreés la

1938;2221;2288 2138 (2124;2465) 1909 (1906 ; 2216) (7,0; 1,00) (17,0; 0,42) (11,0; 0,39)

fin de la musique

Intervalle RR .4, = (intervalle RR moyen pendant les 20 premiéres minutes de radiographie) — [(intervalle RR moyen de la

minute apres la sédation) — (intervalle RR moyen de la minute avant la sédation)].

3.3. Facteurs de confusion et groupes comparés

Les doses de sédation utilisées dans les trois groupes étaient proches de 7,00 pg/kg tant pour
la détomidine que pour le butorphanol (tableau 8). La dose de sédation n'est donc a priori pas un
facteur de confusion ici. Le type de radiographie effectué dans chaque groupe était aussi similaire,

ce qui conduit aussi au fait que le type de radiographie n'est a priori pas un facteur de confusion.

Le temps moyen par radiographie était presque deux fois plus important pour le groupe «
témoin avec bonnet » que pour le groupe « témoin simple » (tableau 8). Le temps moyen par

radiographie du groupe « bonnet et musique » se situe entre les deux valeurs des deux autres
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groupes. Il est possible que plus le temps moyen par radiographie est court, plus le stress pour le
cheval est important, car il est davantage manipulé pour une méme durée d'expérience. Les
conditions expérimentales du groupe « témoin avec bonnet » pourraient donc étre moins stressantes

que pour les deux autres groupes.

Seulement trois individus sur cinq ont subi des radiographies d'axe dans le groupe « bonnet
et musique » contrairement a quatre sur six et cing, respectivement dans les groupes « témoin
simple » et « témoin avec bonnet » (tableau 8). Pour prendre des radiographies de membres,
davantage de manipulations du cheval sont nécessaires, et donc ces radiographies pourraient
entrainer plus de stress. Il est possible que le stress subi par le groupe « bonnet et musique » ait été

plus important comparé au deux autres groupes.

La présence du clinicien lors des radiographies différait selon les groupes (tableau 8) : il
était toujours présent lors des radiographies des chevaux du groupe « témoin avec bonnet », mais
absent pour quatre chevaux sur six pour le groupe « témoin simple » et pour deux chevaux sur cinq
pour le groupe « bonnet et musique ». Son influence sur le stress des chevaux nous parait cependant
minime, sa présence ne semblant pas modifier le déroulement de la prise de clichés radiographiques

pendant les 20 premiéres minutes.

Tableau 8 : Description des facteurs de confusion potentiels de 'effet de la musique sur le

stress des chevaux lors d'examens radiographiques.

Témoin simple Témoin bonnet Bonnet et musique
Parameétres mesurés n=6 n=5 n=5

Médianes (distances interquartiles p25 et p75)

Dose de sédatif chlorhydrate

de détomidine (ug/kg) 7,14 (6,47 ; 7,55) 6,90 (6,90 ; 7,02) 6,90 (6,82 ; 8,33)
Dose de sédatif butorphanol ¢ 74 (5 13,7 55) 8,33 (5,26 ; 8,62) 6,82 (1,91 6,90)
(ng/kg)

Ten:nps m.oyen par cliché 45(3,25;5) 8(4;10) 6(5;6)
radio (min)

Description des groupes

Type de radio
de membres
d'axe 4 4 3
Manipulateur(s)
clinicien et interne
interne 4 0 2
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4. Discussion

4.1. Une étude préliminaire

Cette expérience visait a explorer l'effet de la musique sur le stress des chevaux lors
d'examens radiographiques. Le nombre de chevaux recrutés pour cette étude ne permet pas de
conclure quant a un éventuel effet de la musique diffusée via un bonnet audio spécialement congu
pour les chevaux, mais permet d'évaluer la pertinence du protocole, qui est discutée dans la partie

suivante 4.2.

L'analyse des paramétres comportementaux n'a pas révélé de différences significatives entre
les trois groupes : « témoin simple », « témoin avec bonnet » et « bonnet et musique ». Les résultats
des scores des paramétres d'expression faciales : tension et angle du sourcil et plissement et
ouverture du naseau, semblent cependant cliniquement différents. Les autres parameétres
comportementaux ne semblent pas différents. Un manque de puissance statistique est possible au vu
de ces résultats. Une étude incluant un plus grand nombre de sujets serait nécessaire. Dans les deux
études de Ferard ef al. (2014, 2015) sur l'effet du méme dispositif sur le stress de chevaux lors de
transport, de maréchalerie, et d'un parcours en main, deux paramétres comportementaux différaient
entre les groupes avec musique et sans musique : les oreilles des chevaux étaient plus souvent
droites et moins souvent orientées vers l'arriére avec musique que sans, et I'encolure plus souvent
haute avec musique que sans musique. Ces deux parameétres n'ont pas ét€¢ mesurés dans notre étude,
car la sédation les influence : les chevaux sédatés ont 1'encolure basse et les oreilles orientées vers
l'arriére (Diego et al., 2016). Les réactions comportementales du cheval sédaté vont se traduire non
pas par des changements de position mais par des mouvements ponctuels, avec retour rapide a la
position initiale. C'est pour cette raison que les mouvements des oreilles et les mouvements
d'encolure ont été relevés et non les positions. Les différences statistiques relevées par Ferard et al.
(2014, 2015) ainsi que la diminution significative des comportements de stress chez de jeunes
chevaux isolés publiée par Wilson et al. (2011) nous orienteraient vers un manque de puissance
statistique de notre ¢tude plutdt qu'une absence d'effet de la musique sur les paramétres
comportementaux. Cependant, dans aucune de ces études les degrés de signification n'ont été
corrigés pour la multiplicité des tests. La significativité de ces tests doit donc étre interprétée avec

précaution.
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Par ailleurs, il est possible que 1'absence de résultats significatifs dans nos expériences ne
soit pas due a un manque de puissance statistique mais a une absence d'effet de la musique
classique sur le stress des chevaux dans la situation étudiée. Plusieurs hypothéses sont a envisager :
- un niveau de stress insuffisant : l'effet relaxant de la musique pourrait avoir des conséquences
mesurables sur le comportement du cheval uniquement a partir d'un certain seuil de stress. Le stress
subi lors des tests de notre étude serait en-dessous de ce seuil. Cette hypothése n'est cependant pas
confortée par la littérature : Wilson et al. (2011) ont observé une diminution du stress lorsque la
musique était diffusée a de jeunes chevaux subissant un événement les stressant modérément : la
présence d'un étalon a proximité de leurs boxes ;

- des mécanismes cognitifs différents selon I'habituation : la nouveauté de ce stimulus auditif
contrebalancerait les effets positifs de la musique. Des périodes d'habituation seraient nécessaires
pour que le cheval ne porte plus son attention sur la musique comme sur un stimulus nouveau, et
que la musique puisse agir sur les aires corticales associ¢es aux effets bénéfiques de la musique.
Une période d'habituation étant difficilement envisageable dans un contexte de soins ou d'examens
ponctuels, cette hypothése remet en cause l'intérét du bonnet audio lors de soins ou d'examens
vétérinaires.

- la sédation modifierait la perception de la musique : le niveau du volume nécessaire a une bonne
intégration du son serait plus important chez le cheval sédaté que chez le cheval non sédaté. Nous
n'avons pas de connaissances précises sur la perception des sons par les chevaux sédatés. Mama et
al. (2009) ont observé que les réactions comportementales aux bruits de chevaux sédatés avec 30
pg/kg de détomidine diminuaient, sans que l'on sache pourquoi cette réaction diminue
modification de l'intégration du son ou réaction comportementale diminuée mais intégration non

modifiée ?

De méme nous n'avons pas mis en évidence de différence significative d'intervalle RR
moyen entre les chevaux des trois conditions, ni pendant les radiographies, ni apres, et
cliniquement, les moyennes ne semblent pas différentes. Neveux et al. (2016) avaient observé une
meilleure récupération cardiaque des chevaux apres un transport en van lorsque de la musique leur
était diffusée pendant ce transport. Nous n'avons pas retrouvé ces résultats avec nos conditions
d'expérimentations. Les mémes raisons évoquées pour les paramétres comportementaux peuvent

l'expliquer.
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4.2. Analyse de la pertinence des parameétres mesurés et des facteurs de
confusion potentiels

L'évaluation de I'émotivité des chevaux par 'observation de leur montée sur la balance
semble discriminer correctement les chevaux. Sur les 16 chevaux étudiés, quatre ont été classés
comme peu réactifs, sept moyennement réactifs, cing trés réactifs. Ce classement concordait avec la
perception empirique que l'investigateur de 1'étude et le clinicien avait du cheval pendant 1'examen
locomoteur. Aucun cheval n'a hennit, ce parametre n'était donc pas discriminant et aurait pu étre
retiré du test. Il serait intéressant de comparer le classement des chevaux suite a ce test a
I'évaluation des chevaux par les tests de tempérament de 1'Institut frangais du cheval et de

I'équitation (Vidament et Rizo, 2015).

Les facteurs de confusion potentiels relevés dans 1'étude semblent pertinents. Le biais de
confusion dii & la dose de sédatifs administrée est a priori éliminé grace au tirage au sort et a
l'appariement sur 1'émotivité. En effet les chevaux trés émotifs recevaient plus de sédation que ceux
peu émotifs, et les chevaux de chaque catégorie d'émotivité étaient également répartis dans les trois
groupes expérimentaux. En conséquences on observe qu'il y a peu de différences de dose de sédatifs
entre les trois groupes ¢tudiés. Les biais de confusion dus au temps moyen par radiographie et au
type de radiographie effectué devraient étre également éliminés avec le tirage au sort. Dans notre
étude le faible nombre de sujets explique la différence des valeurs de ces paramétres entre les trois
groupes. Cependant, il a été observé que le type de radiographie influe directement, et de fagon
importante, sur les manipulations des chevaux et donc sur leur stress. Choisir un seul type de
radiographie permettrait d'avoir un protocole plus homogene entre les individus. Les radiographies
d'axe permettraient d'avoir des manipulations trés similaires entre chaque individu mais moins

nombreuses que pour les radiographies de membres, et donc potentiellement moins stressantes.

L'analyse des données des vidéos a été réalisée par le méme investigateur qui a effectué la
moitié¢ des tests. Un biais de classement différentiel est donc probablement présent. En effet, cet
investigateur pouvait reconnaitre sur les vidéos quels chevaux avaient entendu la musique pendant
les tests. Il est ainsi possible qu'il ait inconsciemment attribué aux chevaux ayant entendu la
musique des scores de parameétres d'expression faciale moins élevés qu'aux chevaux n'en ayant pas
entendu. La différence de score d'expression faciale entre les groupes « témoin simple » et « bonnet
et musique » d'une part, et « témoin avec bonnet » et « bonnet et musique » d'autre part, peut donc

étre augmentée. Les résultats n'étant pas significatifs, ce biais n'a pas de conséquence sur les
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conclusions de I'étude. Mais les valeurs des paramétres comportementaux doivent étre comparées
en en tenant compte. La comparaison des scores d'expression faciale entre les chevaux des groupes
« témoin simple », « témoin avec bonnet » et « bonnet et musique » en est un bon exemple (figure
8). Les scores d'expression faciale sont plus élevés pour le groupe « témoin simple » que pour le
groupe « témoin avec bonnet », qui sont eux-mémes plus élevés que pour le groupe « bonnet et
musique ». Cette différence dans 1'échantillon provient soit d'une réelle différence, soit du biais de
classement différentiel. Il serait trés intéressant de répéter I'expérience avec un échantillon de taille
plus importante afin d'obtenir des estimations plus précises, mais une analyse des vidéos en aveugle

est indispensable pour pouvoir conclure. Ce n'était pas possible dans nos expériences.

Figure 8 : Comparaison des scores d'expression faciale entre les chevaux des groupes «
témoin simple » (0, n = 06), « témoin avec bonnet » (1, n = 5), et « bonnet et musique » (2,
n = 5), illustrant un éventuel biais de classement différentiel. Aucune différence

significative n'a été notée. & = 0,05 avec correction de Holm.

P —

Score d'expression faciale

o
N
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Le point central représente la médiane.
Les boites s'étendent du 1¢r au 3¢ quartile.
Les moustaches représentent les valeurs extrémes.
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4.3. Perspectives de I'étude

4.3.1. Etudier les expressions faciales induites par le stress chez les chevaux

L'é¢tude de l'effet de la musique sur les chevaux ne peut se faire sans paramétres
comportementaux précis et appuyés par des articles scientifiques pertinents. Or les publications sont
rares, et celles provenant d’études rigoureusement conduites pour réaliser de 1’inférence causale
encore plus rares. Les études sur I'expression faciale et la douleur sont de plus en plus nombreuses
(Sas et al., 2014 ; Costa et al., 2014, 2016 ; Gleerup et al., 2015 ; van Loon et Van Dierendonck,
2015 ; Van Dierendonck et van Loon, 2016). Les différents mouvements des muscles de la face ont
récemment été synthétisés dans un outil performant : 'EquiFACS (Wathan et al., 2015), qui laisse
envisager de futures publications sur la valence émotionnelle de chaque expression faciale. Mais
actuellement aucune étude n'explore le lien entre les expressions faciales et le stress non associé a la

douleur.

Nos résultats concernant I'expression faciale des chevaux apportent deux éléments novateurs
importants :
- certaines modifications de l'expression faciale des chevaux telles qu'elles sont décrites dans les
échelles de douleur (Costa et al., 2014; Gleerup et al., 2015) ont été observées chez des chevaux
non algiques soumis a un événement stressant. La figure 9 présente différents degrés de plissement
et d'ouverture des naseaux, observés pendant nos tests. Costa et al. (2014) s'interrogeaient sur la
différence d'expression faciale entre un état de stress et un état douloureux, leur étude ne leur
permettant pas de l'explorer. Au vu de nos observations, il semble que certains éléments de
'expression faciale décrits précédemment dans les échelles de douleur expriment des émotions
négatives, sans que 1'on puisse différencier entre un stress physique ou mental.
- ces modifications de I'expression faciale ont également été observées chez des chevaux sédatés.
L'évaluation de la douleur et du stress grice aux expressions faciales serait donc possible méme
chez le cheval sédaté. Les applications sont nombreuses : meilleure évaluation de la douleur des
chevaux opérés debout, meilleure anticipation des réactions des chevaux sédatés lors de soins, et
meilleure gestion de 1'analgésie des chevaux en colique gérés médicalement. L'étude de Diego et al.
(2016) et notre étude permettent une premicre description du faciés du cheval sédaté et des
différentes expressions faciales qu'il peut exprimer. Nous avons observé, comme Diego et al.

(2016), une relaxation générale des muscles de la face, un positionnement en arriére des oreilles et
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une légere fermeture de 1'eeil chez nos chevaux sédatés. Mais contrairement a leur étude, pour
étudier le stress des chevaux nous nous sommes intéressés a des modifications de I'expression
faciale dues a une contraction trés localisée de certaines régions de la téte. Nous avons observé des
variations importantes de ces composantes de 1'expression faciale, tels le plissement et 'ouverture
du naseau, ou l'angle du sourcil. Des études supplémentaires sont nécessaires pour caractériser ces
expressions faciales du cheval sédaté en fonction de son état mental et physique : non stressé,
stressé non douloureux et douloureux, mais aussi en fonction de la dose de sédatif administré.
Utiliser 'EquiFACS (Wathan et al., 2015), un systéme de codage des mouvements de la face du
cheval bas¢ sur l'action des muscles, permettrait une caractérisation trés précise des expressions

faciales observées.

Nos observations nous permettent de préciser, de fagon empirique, 1'expression faciale du
cheval sédaté décrite par Diego et al. (2016). Il semblerait que chez le cheval sédaté en situation
non stressante, I'angle du sourcil soit plus accentué que chez un cheval non sédaté au repos (figure
9). Les unités d'action faciale « le profil des naseaux aplati » et « la bouche tendue et le menton
prononcé » décrites dans I'HGS (Costa er al., 2014) étaient observables chez certains de nos
chevaux bien que nous ne les ayons pas relevés (figure 9). Il semblerait également que des
variations individuelles dans l'expression du stress existent entre les chevaux, certains étirant leurs

naseaux mais variant peu l'angle de leur paupiére, et inversement.

4.3.2. Une étude a plus grande échelle ?

Cette étude a montré la faisabilité et la pertinence du protocole. Il serait intéressant de
répéter ces expériences sur un plus grand nombre d'individus. La structure d'accueil risque d'étre un
facteur limitant dans cet objectif, bien que le cadre universitaire soit par ailleurs idéal pour les
expérimentations. A 'ENVA seulement un & deux chevaux par semaine répondent aux critéres
d'inclusion de I'étude. Une structure avec un nombre de consultations de locomotion plus important

parait nécessaire.
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Figure 9 : Deux degrés de plissement et d'ouverture des naseaux différents chez le cheval sédaté.

A gauche naseau reliaché, a droite naseau étiré et plissé. Notons que la conformation des naseaux est

différente chez ces deux chevaux, la notation doit en tenir compte. Léger angle du sourcil chez les deux
chevaux. Présence de l'unité d'action faciale « la bouche tendue et le menton prononcé », bien que non

relevée dans notre étude.

Le bonnet audio HorseCom® a ¢été développé dans le but d'étre utilisé par les propriétaires
de chevaux lors de l'entrainement de leurs chevaux, avec des musiques rythmées, mais aussi a
'écurie pour relaxer le cheval avec des musiques classiques. Les chevaux inclus dans notre étude
n'avaient jamais porté ce bonnet audio. Chez les chevaux de propriétaire utilisant ce bonnet audio,
une habituation du cheval au matériel ainsi qu'une association entre les situations vécues et la
musique a probablement lieu, tandis que lors des premicéres utilisations les effets positifs pourraient
étre contrebalancés par la nouveauté de l'expérience. Dans ce cadre, il serait intéressant de comparer
l'influence de la musique diffusée via le bonnet sur le stress en situation de soins vétérinaires entre

des chevaux « utilisateurs » réguliers du bonnet HorseCom® et des chevaux « novices ».
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Ce bonnet audio est un outil scientifique intéressant car il permet d'étudier 'effet potentiel
de la musique uniquement sur l'animal. Le comportement des personnes manipulant ou observant
I'animal n'est pas modifi¢ par une musique qui serait diffusée dans l'ensemble de la salle, ce
comportement influengant 1'état de stress de l'animal. Remarquons que ce type de protocole est
nouveau, la quasi totalité des études présentées dans la partie bibliographique ne prennent pas en
compte cet effet indirect de la musique. Comme Wallace et al. (2013) nous le font remarquer, cet
effet de la musique sur les humains constitue un facteur de confusion important. Le bonnet est donc
un outil intéressant pour étudier 1'effet de la musique sur les chevaux, mais nous n'avons pas mis en

évidence d'intérét d'utiliser ce bonnet audio lors d'examens radiographiques.
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CONCLUSION

Certaines musiques améliorent le bien-étre des animaux comme des humains, en diminuant
leur stress psychologique et physiologique. Dans certains hopitaux humains, la musique est déja
utilisée en thérapie complémentaire. Elle diminue I'anxiété des patients, notamment avant, pendant
et apres des interventions désagréables a douloureuses. Dans notre étude nous n'avons pas observé
d'effet significatif de la musique sur le comportement de chevaux sédatés lors d'examens
radiographiques. Les expressions faciales des chevaux, leur facilit¢ de placement pour les
radiographies, et les mouvements a valence émotionnelle négative ne différaient pas entre les
chevaux entendant la musique diffusée grace a un bonnet audio et les deux groupes témoins. De
méme 'écoute de la musique ne semble pas avoir modifié¢ le stress physiologique des chevaux,
objectivé par la mesure des intervalles RR moyens. Bien que de précédentes études chez le cheval
rapportent une diminution du stress a la fois lors de diffusion de musique dans les écuries et lors
d'événements stressants, nous n'avons pas observé ces résultats. Cependant I'expression faciale des
chevaux entendant la musique semble différente de celle des chevaux n'en entendant pas. Nos trois
hypothéses explicatives sont un manque de puissance statistique, une absence d'effet de la musique
sur le stress des chevaux, soit une intégration de la musique non comme un stimulus apaisant mais
comme un stimulus nouveau de l'environnement, et donc stressant, contrebalangant 1'effet positif

supposé de la musique sur le stress des chevaux.

L'expression faciale du cheval a été utilisée dans cette étude pour évaluer le stress de
chevaux sédatés. C'est, a notre connaissance, la premiére fois qu'elle est utilisée dans ces contextes :
d'une part pour le stress et non la douleur, et d'autre part sur des chevaux sédatés. Nos observations
révélent que les expressions observées chez les chevaux algiques sont aussi observées chez les
chevaux stressés, et chez les chevaux sédatés. Des perspectives de recherche intéressantes s'ouvrent
avec des applications nombreuses et fondamentales, notamment en médecine vétérinaire, par

exemple I'évaluation de la douleur chez les chevaux sédatés.

Afin d'explorer I'hypothése d'un manque de puissance statistique, une étude avec un nombre
de sujets plus important serait intéressante. Dans l'attente de nouvelles études, et en se basant sur les

études réalisées sur d'autres espéces animales, nous conseillons aux personnes qui souhaiteraient

85



diffuser de la musique aux chevaux via le bonnet ou par des haut-parleurs, dans le but de diminuer
le stress des chevaux en salle de radiographie ou dans toute autre situation, de porter une attention
particuliére au choix de la musique. Les musiques classiques avec un rythme lent, de faibles

variations d'intensité, et des harmonies simples sont conseillées.
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ANNEXES

Annexe 1 : Echelle d'expression faciale de la douleur des chevaux, développée par Costa

et al. (2014) comme outil d'évaluation de la douleur des chevaux ayant subi une castration

en routine.

Horse Grimace Pain Scale (HGS)

Stiffly backwards ears

7
e

I\Tet resent Moderately Obviously Not present | Moderately Obviously
(0) present (1) present (2) (0) present (1) present (2)

Orbital tightening

—

The ears are held stiffly and turned backwards. As
a result, the space between the ears may appear
wider relative to baseline.

The eyelid is partially or completely closed. Any
eyelid closure that reduces the eye size by more
than half should be coded as “obviously present” or
‘2",

Tension above the eye area

W I

dously
present (2)

Not preet

(0)

ly
present (1)

The contraction of the muscles in the area above
the eye causes the increased visibility of the
underlying bone surfaces. If temporal crest bone is
clearly visible should be coded as “obviously
present” or “2”.

Prominent strained chewing
muscles

Cd

Not preset 'Moderately
(0) present (1) present (2)

Straining chewing muscles are clearly visible as an
increase tension above the mouth. If chewing
muscles are clearly prominent and recognizable the
score should be coded as “obviously present” or
‘2"

Mouth strained and pronounced

Obviously
present (2)

Not present Moderately
(0) present (1)

Strained nostrils and flattening of

Strained mouth is clearly visible when upper lip is
drawn back and lower lip causes a pronounced

the profile

e |

\
Not present

(0)

Moderately
present (1)

Obviously
present (2)

Nostrils look strained and slightly dilated, the profile
of the nose flattens and lips elongate.




Annexe 2 : Questionnaire complété par les propriétaires de chevaux participant a 1'étude sur 1'effet
de la musique classique sur le stress des chevaux lors d'examens radiographiques, réalisée a

I'ENVA du 19/01/17 au 05/05/17.

NOM : Prénom :

E-mail :

Adresse :

Ne° de tel :

Nom de votre cheval :

EXPERIENCE DU BONNET :

Votre cheval a-t-il déja porté un bonnet ?

0 Oui

O Non

O Je ne sais pas

Sioui : 1) a quelle fréquence en porte-il ?

O moins d'une fois par an
O entre une fois par an et une fois par mois

O plus d'une fois par mois

2) Comment votre cheval tolére-t-il le bonnet ?

O treés bien, il ne présente aucune réaction

O assez bien, il présente quelques réactions de géne (secouements de téte,
grattages)

O trés mal, c'est compliqué de lui mettre et/ou il présente de nombreux

comportements de géne
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EXPERIENCE DE LA MUSIQUE :

Quels sont les contextes dans lesquels votre cheval entend de la musique ?

O A 1'écurie, lorsqu'il est dans son boxe
O En concours
O Il n'en entend jamais (passez les questions suivantes)

E0 AULTE, PIECISCZ © wvververrieiaueesieutenienteetesteestesteneestestesteeseeneentensessesueeseeneensesessesseaneas

De quel type de musique s'agit-il ?

O radio diffusant de la musique classique
O radio diffusant de la musique pop/rock

O autre, précisez :

A quelle fréquence entend-il de la musique ?

O Plusieurs fois par semaine
O Plusieurs fois par mois

O Moins d'une fois par mois

Merci pour votre participation.

97




86

‘SUDIOIULD SIP SUOLIDALDSQO SAP 11D D 2UIULIDIIP 212 D QIIAIJOULD,P DLI03IVD D] . 6 NPIAIPUT 4

‘09 d ‘7 npajqvy 2] suvp 22juasa.1d 152 a.12wn.4vd anbvyd ap 239]dui0d uo1dLIISIP DT

0 pudiasual uoN 0 0 0 0 T
T T 0 T T T ot
z T 0 1 T z anbisnw 13 19uu0q 8
0 0 0 0 0 0 9
T T 0 T T T 14
0 T 0 0 0 0 91
4 pudidsual uoN 0 € 4 4 ST
T 0 0 T T 4 1duuoq uiowy €T
T T 0 0 T 4 L
4 T 0 € [4 4 S
T 0 0 T 4 T i
T 0 0 T T T a
% T audiasuas uoN udiasual uoN auSiasual uoN audiasual uoN auSiasuas uoN 6
a|dwis ulow
4 T 0 € T 4 €
T 0 0 0 0 4 [4
0 0 0 0 T 0 T
adnoup SnpIAIpuUl
Jajuow dp snjad = € Jajuow ap
pealsan ot v[=¢ npusisan=¢ .
aquenodwi =7 I<=¢ XNaiquiou = ¢ SNJaJ NO UIW OE:T<=¢
J1308. npuainad =T
4 auuahow =T I=1 nad =71 ulw [0€:T'0€0]l =1
JuswauusAow [y {T[=T npua1dp =0
21989 =0 0=0 undne =Q 7 S0E>=0
yeasnad [T 0] =0 juejeq
SUAIOWS. b 103018 uo1329ful,] e uoioeay SJUDWISSIUDH 99sad e| juepuad el 1UBASD 50N dduejeq
PHUAIOWD,P 211059187 SJUBWAANOIA | 3UeA3p spminy e| Ins 99juow ap sdway

"L1/S0/S0 B L1/10/61 P VANH,I & 9103330 “‘sonbrydeigorpes suswexo,p

SIO] XNBAQUD SOp Ssa;s ] Jns anbisse[o onbisnw e[ op 19JJ9,[ INS APNIY,[ Op SIO[ ISIBII ‘DUANOWY,P 1S9} NE XNBAJYO SIP SOI0OS © ¢ OXouly



ETUDE PRELIMINAIRE DE L'EFFET DE LA
MUSIQUE CLASSIQUE DIFFUSEE VIA UN
BONNET AUDIO SUR LE STRESS DES CHEVAUX
LORS D'EXAMENS RADIOGRAPHIQUES

NOM : CHEVEAU

Prénom : Lauriane

RESUME

La musique classique diminue le stress psychologique et physiologique chez 'homme en
contexte hospitalier. Son effet bénéfique sur le stress a également été démontré chez les animaux en
captivité, tels les rats, les souris, les ¢léphants, les chiens et plusieurs espéces de primates. Chez le
cheval plusieurs études semblent montrer que la musique classique diminue leur stress a 1'écurie
mais aussi lors de situations anxiogénes. Elle pourrait ainsi étre un outil efficace lors de
manipulations vétérinaires, tels les examens radiographiques, pour diminuer le stress des chevaux et
améliorer leur bien-étre. Afin d'explorer cette hypothése, nous avons comparé, lors d'examens
radiographiques, 1'expression faciale, la fréquence et I'occurrence de comportements révélateurs de
stress, et les intervalles RR de 16 chevaux, répartis en trois groupes : un groupe entendant de la
musique classique diffusée via un bonnet audio, un groupe portant ce méme bonnet audio mais sans
musique, et un groupe sans bonnet ni musique. Aucune différence significative n'a ét€ mise en
évidence. Un manque de puissance statistique ou une absence d'effet de la musique classique sur le
stress dans le contexte étudié pourrait expliquer ces résultats. Des études complémentaires sont
nécessaires pour investiguer l'intérét de la musique classique chez les chevaux en contexte

vétérinaire.

Mots clés : MUSIQUE CLASSIQUE, STRESS, ANXIETE, BIEN-ETRE ANIMAL,
ETHOLOGIE, EXPRESSION FACIALE, FREQUENCE CARDIAQUE, RADIOGRAPHIE,
EQUIDE, CHEVAL.
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PILOT STUDY ON THE EFFECT OF CLASSICAL

MUSIC PLAYED WITH AN AUDIO EAR NET ON

THE STRESS OF HORSES DURING MEDICAL X-
RAY EXAMINATIONS

SURNAME: CHEVEAU

Given name: Lauriane

ABSTRACT

Classical music reduces psychological and physiologic stress of humans under hospital
conditions. Its positive effects on stress have been shown for captive animals: several species of
primates, rats, mice, elephant and dogs. For the horse, several studies seem to show that classical
music reduces stress at stable but also during stressful situations. It can be an efficient tool during
stressful veterinary manipulations, like X-Ray examinations, to decrease stress of horses and
increase their welfare. To investigate this hypothesis, we compared, during X-Ray examinations,
the facial expression, the frequency and occurency of behaviors associated with stress, and the RR
intervals of 16 horses, separated in three groups: one group hearing music played with an audio ear
net, one group wearing this ear net but without music, and one group without music and without ear
net. No significant differences were shown. A lack of statistical power or no effect of the classical
music under our conditions can explain the results. Other studies are needed to investigate classical

music interest on horses under veterinary conditions.
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