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Resumé

[objectit général du programme de recherche de I'licole Nationale d'liquitation est daméliorer la
performance du couple cavalier/cheval. TXétude des phénomeénes biomécaniques mis en jeu entre ces
deux masses ardeulées est complese. La bibliographie met en évidence la difficulté d’érudier Mnteraction
dans sa globalité. Sont analysés les éléments suivant : Ieffet de la présence et de Pexpertise du cavalier sur
la locomotion du cheval ainsi que e role de la selle.

Cette étape bibliographique sinserit dans un projet en collaboration avee la fédération handisport,
dont 'objectit final est Pélaboration d’une selle handisport.
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I’Fole Nationale d’Equitation contribue i la préparation de la performance et au développement
de la prarique de équitation sportive. L’objectif général du programme de recherche est d’amécliorer la
performance du couple cavalicr/cheval. De nombreuses ¢tudes se sont préoccupées de athlete cheval.
Mais les phénoménes mis en jeu entre le cavalier et son cheval restent encore peu déerits. [objer de cer
article est de faire le point des études qui se sont intéressées a la relation biomécanique entre les deux
athlétes.

Erudier Pinteraction cavalier cheval d’un point de vue biomécanique, c'est appliquer les lois de la
dynamique en prenant en compte les zones de contact entre ces deux corps articulés. Ces zones de
contact sont les fesses et les cuisses sur la selle pour assiette, les pieds sur les étriers et les mains au
niveau des rénes. Le cavalier dispose de ces zones pour controler son cheval (allure, vitesse, attitude. ..).
Ces aides dites « naturelles » sont déerites dans le manuel d’équitation comme ks agents dn tacl cquestre qr
améne le cavalier a déterminer Ueffet d produire, lintensité de cet effet et le monment de intervention. ..

Les ¢changes dinformations au niveau des zones de contact nous conduisent a nous interroger sur la
synchronisation des mouvements du cavalier et ceux du cheval. Trois modéles théoriques sont possibles :
— | cheval s’adapte au cavalier
le cavalier s’adapte au cheval
— L cheval s'adapte au cavalier qui s'adapre au cheval.
le manuel déquitation déerit LA position que doit avoir le cavalier: « fe cavalier doit étre assis d'aplom,
fes fesses portait sur da selle ef fe plus en avant possibie. .. Le poids de son corps doit porter tout entier sur la selle. ..
Lat position assise angmente la stabilité contraivement aus: points d appud [rop [ores Sur ses genoux: oy sur ses eomers. ..

La fixite a cheval est indispensable, elle permet anx aides d fntervenir avec précision ef justesse. .. e manuel précise :
I/ demenre bien entendu que fa régularité de la position doit s 'effacer devant la nécessité du fiant a cheval (le cavalier
s'adapte au cheval)... Fitre avec son cheval est une priorité .. mais éfre bien place mine géncralement a élre ave
son cheval (le cheval sadapte au cavalier) ». Cette description nous renvoie vers le troisicme modéle
théorique cité ci-dessus : le cheval s’adapte au cavalier qui s"adapte au cheval. Mais quelle est expression

de ce modéle P Quel est Peffet du niveau du cavalier ? Quelle est Mimportance du cheval ?
[utilisation d’outils de mesure de plus en plus perfectionnés et Mapplication des lois de la dynamique
doit nous permettre d'analyser Iinteraction cavalier/cheval et ainsi d’approfondir de maniére objective

les notions décrites dans le manuel d’équitation.
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La selle...

l.a complexité de Panalyse de Pinteraction cavalier/cheval réside entre autres dans le fait que les
contacts ne sont pas directs. Ainsi, la selle est un élément essentiel dans cette étude. Des ctudes récentes
mettent en évidence effet de la selle sur la locomotion du cheval.

Meschan [10] met en évidence la variabilit¢ des surfaces de contacts en fonction de la selle et de la
morphologie du cheval. Selon la surface de contact, les pressions varient de 0.86N/em2 a 1.57N/em?, Une
selle mal adaptée est potentiellement source de dorsalgie. Winkelmayr [15] met en relation les mouvements
du dos d’un cheval sellé avee deux tvpes de selle avant des distributions et un centre de pression différents :
au trot les mouvements du garrot sont significativement réduits avec une selle amazone comparce a une selle
anglaise. la locomotion du cheval est bien liée 4 ces zones de contact. Le pic de force maximal est localisé
sur la partie arriére gauche de la selle, lors de la phase dappui du diagonal droit. Ceci érant probablement
du au recul du centre de graviré du cavalier entrainé par la conformation de la selle amazone, De Coq [3]
montre une augmentation des mouvements dextension du dos avec une selle plus lourde. 11 met Paccent
2] sur la difficulté a interpréter les mesures de pressions sous une selle, 1l compare les valeurs de pression
sous la selle avec le poids de 28 cavaliers. Les différences de pression sont plus difficilement visibles a Pavant
qua larriére. Ce résultat est peut-Gtre a mettre en relation avec le sanglage, qui par ailleurs est impottant au
moment de la monte du cavalier : Geutjens 7] mesure de pics de pression importants correles au poids du
cavalier, a droite du garrot lorsque la cavalier monte sur le dos de son cheval. Ces pressions penvent ctre
atténuées en stabilisant la selle avant la monte ou en sTaidant d'une plateforme clevée.

Ces ¢tudes mettent en évidence la difficulté d’analyser la cause des variations de pression @ effet
cheval, effer cavalier, effet sanglage et torme de la selle. ..

La présence d’un cavalier...

[La présence d'un cavalier modific la locomortion du cheval. Matsuura |9] décrit une cadence plus
lente et une longueur de foulée plus élevée lorsque le cheval est monté, | amplitude du mouvement
vertical de la croupe est plus élevée sans cavalier. Le centre de gravité de Pensemble cavalier cheval est
plus proche des antérieurs.

Différents travaux a partir de mesure sur une plate forme de force concluent

— 4 une diminution de la force verticale des antérieurs [1]]13]

— aune augmentation de la force longitudinale a la fin de 'appui [12]

— a un maximum de la force verticale en retard au niveau des antcrieurs [1]
— a un maximum de la force verticale en avance au niveau des postérieurs |1]

De plus, les enregistrements vidéo montrent un effet du cavalier sur Particulation du boulet :
Pamplitude du mouvement de Particulation des boulers antérieurs est plus importante i la fin de la

ph;lsc d’ﬂppui avec un cavalier.

Mais plus précisément, qu’en est il de Peffet de la position de chaque segment du cavalier et par
conséquent de la position de son centre de gravité par rapport a celui de son cheval ?

14 chevaux sont testés au trot en main avee un cavalier expert et un cavalier non expert [14]. Une
analvse neuronale de variables cinématiques 2D (position, angles, vitesses et accélérations angulaires)
met en évidence limportance du contrdle de la position de la téte du cheval, Le cavalier expert controle
13 chevaux tandis que le cavalier non expert n'en controle que 3. Compte tenu de Pabsence dune
analyse cinématique du cavalier, les auteurs insistent davantage sur un efter cheval (cheval « tacile » ou
« difficile »que sur un effer niveau du cavalier.

L'expertise...
Les études s'accordent 4 mettre en évidence la stabilité¢ de Pexpert :
Lagarde |8] fait une analyse cinématique de cavaliers de dressage de niveaux différents au trot. [l décrit

une tres bonne stabilité de la ligne épaule coude poignet de Pexpert, synchronisée avec les mouvements
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du rrone du cheval, A linverse, le déburant interrompt son synichronisme a chague mouvernent vertical
du cheval. L'suteur déerit chez le non expert une raideur de la colonne vertéhrale et de la cheville, 1s
fexibilité de Ia cheville de Pexpert permet de mieux controler son equilibre en englobant le tronc Jy
cheval. Ces résultmes sont confirmés par Peham |11]. L'angle téte cavalier/dos cavalier/ téte cheval est
mesuré 4 partr de 20 marguenrs analysés en 31 (120 Hz). La varabilité des viresses ot accélérarions
angulaires est plus faible chez les cavaliers de dressage de haut niveau. L'autenr propose 'utilisation de
ces mesures pour quantifier harmonie du couple de dressage.

L'analvse de la position des capteurs le long de la colonne vertébrale du cavalier au tror, sur un
simulateur équestre, a conduit i [5] mettre en évidence des différences en fonction du niveau de pratigue
la stabilité de expert se traduit par la fixire des jambes er la fxat¢ des ¢paules. Pour les cavaliers de
dressage, les mouvements du cavalier er du cheval sont ¢n phase : 'avancée du rein sTaccorde avec Iy
montée de la selle : lorsque la selle est haure, le bassin augmente sa rérroversion, et ln descente de L selle
provosgue le recul du bas du dos ct la montée de L1-1.2, Enfin, Pangle de la cuisse est moins ouvert pour
un cavalier déburant (128%) et I'axe de la colonne vertébrale s'éloigne de la verticalité de 11°5.

Des mesures préliminaires effecruées @ I'Ecole Nationale d'Equitation & partir de capteurs
accélérométriques mettent en évidence 'effer du miveau du cavalier sur la locomotion du cheval : un
cheval est équipé du capteur Equimetrix 2D ; sa locomotion est analysée avec un cavalier de haut niveay
et une cavalicre de niveau moven ; on constate une propulsion plus importante avec le cavalier de haot
niveau au pas ot au galop, tandis que le trot de travail réalisé avec la cavaliére de niveau moyen présenta
une asymeétrie (figurel)

Fegtre 1 > Déplacenont dovsaventral du eheval an troe de travar! avee la cavalidre de niveas moyo.
L posnssée d'un diagonal éxt pins faibile.

| cavalier est egalement equipe d'un capteur accél¢rométrique Locometrix, synchronise avec celui
du cheval, L'analyse des accélérations montre une synchronisation trés régulicre des mouvemnents du
cheval et du cavalier de haut niveau :
— Synchronisation verticale des CG du cheval et du cavalier, avec un décalage constant de .06
— Synchronisation longitudinale, en phase au pas et au galop, en opposition de phase au trot
(lorsque le CG du cheval est en avant, le CG du cavalier commence i s'avancer).

Les CG de Vaurre couple ne présentent pas de synchronisation réguliere,

Ces mesures préliminaires s'inserivent dans un programme de recherche plus large qui conduira
la rédacton d'un eahier des charges pour I'élaboration d'une selle handisport, suite d'un premier eravall
présenté au colloque sport et recherche 2005 [6], réalisé par les Haras Nationaux,

Conclusion

Ces travaux montrent la difficulté d'apprecier les interactons entre deux corps articulés en conract
indirecr (role de la selle).

Le developpement d'ournls adaptes a l'équitation permettrait d'approtondir la comprehension des
interactions entre le cavalier et son cheval. Cetre étude nécessite Papprofondissement des mesures en

108 « X110 eollogue de I"Eeale Nationale d'Equitation



couplant cinémarique et dynamique du cheval et du cavalier pour apprécier objectivement la locomotion
ducheval et le fonctionnement du cavalier (attitude et quantification des aides) ainsi que la transmission
de 'informarion au niveau de la selle.
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Chargge de recherche, responsable du service recherche de I'Feole Nationale d’Fquitation.

Apres des ¢tudes universitaires de biologie, elle intégte 'unité de recherche « Pégase — Mayenne »
en médecine du sport humaine et équine comparée. Déji détachée a I'Ticole Nationale d'Fquitation
quelle intégrera deux ans plus tard, elle compléte sa formation par un DEA « physiologie du sport et
conditions matérielles de Tentrainement. Flle érudie la locomotion du cheval de dressage ¢t obtient le
grade de Docteur en 2002 a la faculté de Poitiers sous la direction de M. Patrick Lacouture, responsable
de Péquipe « Mécanique du geste sportif » au laboratoire de mécanique des solides. Flle enscigne les
sciences biologiques aux brevers d’érat « activité équestres ».
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