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Ce qu’il faut retenir :

Depuis plusieurs années, I'lFCE réalise de I'’Accompagnement Scientifique a
la Performance du couple cavalier-cheval. L’outil de suivi « Mazarin », utilisé
dans cette démarche, a permis de constituer une importante base de
données. Dans cette étude, I'effet du niveau d’expertise (Experts vs Avanceés)
et I'effet du sexe (Hommes vs Femmes) sur les aides et le fonctionnement
postural ont été analysés avec les données de 32 cavaliers au trot enlevé. Les
angles de flexion-extension sont moins variables pour les cavaliers Experts
gue pour les Avancés. Les accélérations du tronc selon les trois axes de
déplacement different également selon le niveau d’expertise. Les pics de
tension de la réne gauche sont plus élevés pour les Experts. Concernant le
sexe, des différences apparaissent sur les orientations posturales et sur les
accélérations du tronc selon les trois axes de déplacement. L’exploitation de
la base de données « Mazarin » permet de mieux comprendre la pratique de
I'équitation et donne un nouveau point de regard a I'entraineur qui peut
prendre en compte ces résultats dans ses entrainements pour les rendre plus
spécifiques.
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© Alain Laurioux. Un couple cavalier-cheval portant I'outil de suivi « Mazarin »
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1 Contexte et objectifs

Pour performer en équitation, le cavalier doit optimiser son interaction avec le cheval. Cela nécessite un
fonctionnement postural efficient et des aides justes et précises (mains, jambes, assiette). Le fonctionnement du
cavalier a commencé a étre décrit dans la littérature scientifique dans les années 80 suite au développement de
nouvelles technologies d’analyses cinétiques (les forces) et cinématiques (le mouvement).

La main du cavalier est reliée a la bouche du cheval par les rénes. Les tensions exercées par le cavalier sur les
rénes ne sont pas constantes et different selon les allures. Ces tensions vont de 6,9 a 43 N a l'allure du pas, de 10,8
a 51 N au trot et de 1,5 a 104 N au galop (1). De la méme maniére, les pieds du cavalier reposent sur les étriers
permettant un appui supplémentaire. Les forces exercées perpendiculairement au plancher ne sont pas constantes.
Selon les auteurs, les valeurs des pics varient entre 7,4 + 1,6 N/kg et 11,5 + 2,7 N/kg (1,17 + 0,28 N/N) lors de la
phase enlevée du trot (2), (3). Les tensions des rénes ainsi que les forces exercées sur les étriers sont cycliques
(foulée aprés foulée). Le segment du tronc du cavalier représente a lui tout seul pres de la moitié du poids du corps.
L’orientation et les déplacements de ce segment ont donc un impact majeur sur I'équilibre du couple cavalier-cheval
(théoréme du barycentre et seconde loi de Newton). Les études sur I'expertise montrent que les cavaliers
professionnels orientent le bassin vers I'avant et le tronc est proche de la verticale. Les déplacements avant-arriere
du tronc sont moins importants chez les professionnels que chez les novices. Le fonctionnement des cavaliers
(mains, jambes, tronc) décrit dans la littérature peut aussi varier selon les différences interindividuelles comme le
sexe, le morphotype, le style perceptif (4). Les études sur l'influence du sexe dans le fonctionnement postural sont
peu nombreuses. Pour la marche, des différences de stratégies de stabilisation posturale sont trouvées entre les
hommes et les femmes (5). Les femmes amortissent plus efficacement les accélérations avant-arriere des épaules
a la téte que les hommes. Par ailleurs, dans 'axe latéral droite-gauche, les femmes subissent plus d’accélérations
au niveau du bassin que les hommes.

L’objectif de cette étude est d’examiner notre base de données recueillies a I'aide de 'outil de suivi « Mazarin » (6)
tout en s’appuyant sur la littérature scientifique existante. L’accent sera mis sur les différences de fonctionnement
postural du cavalier selon le niveau d’expertise et le sexe a I'allure du trot enlevé.

2 Méthode

2.1 Participants

Trente-deux couples cavalier-cheval montant en filet simple et selle mixte ont été étudiés. lls ont été partagés en
deux groupes suivant le niveau d’expertise : le groupe des « Experts » (n=19, de niveau amateur 1 ou supérieur,
age=29+11 ans, poids=64,5+8,6 kg, 12 femmes et 7 hommes,) et le groupe des « Avancés » (n=13, niveau amateur
4,3 ou 2, age=29+9 ans, poids=58,4+8,0 kg, 12 femmes et 1 homme). lls ont également été partagés en deux autres
groupes suivant leur sexe : les « Hommes » (n=8, 4ge=32+15 ans, poids=67,4+4,1 kg, 7 experts et 1 avanceé) et les
« Femmes » (n=24, 4ge=28+8 ans, poids=60,3+9,2 kg, 12 expertes et 12 avancées). La latéralité manuelle a été
contrdlée : 18 droitiers et 1 gaucher chez les Experts et 8 droitiers et 4 gauchéres chez les Avancés.

2.2 Matériel et procédure expérimentale

Les couples cavalier-cheval ont été équipés de l'outil de suivi « Mazarin » composé de centrales inertielles
positionnées sur le tronc du cavalier et la sangle du cheval, ainsi que de capteurs de forces intégrés dans les rénes
et les étriers (6).Toutes les acquisitions ont été réalisées en condition écologique dans différents centres équestres
et sur deux sites IFCE pendant une séance de travail. Une fois équipés, les cavaliers avaient pour consigne de
réaliser une détente type aux différentes allures. Nous nous sommes intéressés a l'allure du trot enlevé, ou 4 lignes
droites par cavalier ont été sélectionnées (deux a main droite et deux a main gauche).

2.3 Traitement des données issues de Mazarin

Les tensions des deux rénes et les forces normales au plancher des deux étriers (droit et gauche) ont été analysées
(moyenne, écart-type) ainsi que les valeurs des pics maximums associés (moyenne et écart-type, un pic obtenu par
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foulée) en Newton (N). Les forces normales aux étriers ont été normalisées par le poids des cavaliers (N/kg). Les
accélérations dans les différents axes de déplacement (avant-arriere, droite-gauche, haut-bas) issues des centrales
inertielles du cavalier et du cheval ont été analysées (moyenne, écart-type) ainsi que les pics d’accélération a chaque
demi foulée (moyenne et écart-type) en m/s2. Les angles de flexion-extension et d’inclinaison droite-gauche du
cavalier et du cheval, définis par rapport a la position de référence du cavalier « debout » (6), ont également été
analysés (moyenne, écart-type) en degré. Les données ont été traitées avec nos propres algorithmes (6). Des
statistiques descriptives ainsi qu’une analyse de variance (test de Mann-Whitney ou de Student selon les conditions
de normalité des variables) ont été réalisées pour évaluer I'effet de 'Expertise (Experts vs Avancés) et du Sexe
(Hommes vs Femmes). Le seuil de significativité est défini a 0,05.

3 Résultats

3.1 Les tensions de rénes

Cette étude ne met pas en évidence de différence statistiquement significative pour les tensions de rénes moyennes
selon le niveau d’expertise et le sexe. Cependant, les pics de tension dans la réne gauche plus élevés chez les
Experts : 38+12 N vs 28115 N (p=0,045).

3.2 Les forces sur les étriers

L’analyse statistique ne montre pas de différence sur les forces des étriers selon le niveau d’expertise et le sexe.

De maniere générale, le Tableau 1 présente les valeurs moyennes et les pics de tension des deux rénes ; ainsi que
les valeurs moyennes et les moyennes des pics de force sur les deux étriers.

Tableau 1 : valeurs moyennes et moyennes des pics de force des rénes et des étriers

Trot enlevé Tensions des rénes (N) Forces sur les étriers (N/kg)
Réne droite 1647 Etrier droit 2,5+0,7
Moyenne - -
Réne gauche 17+7 Etrier gauche 2,1+0,4
Moyenne des Réne droite 31+12 Etrier droit 7,715
pics Réne gauche 34+14 Etrier gauche 7,4+1.3

Moyennes et écart-types des tensions de rénes (N) et des forces sur les étriers (N/kg);
moyennes et écart-types des pics de tension de rénes (1 pic par foulée) et des pics de force
sur les étriers (le pic de la phase enlevée) ; sur 4 lignes droites de trot enlevé pour 32
cavaliers

3.3 Le tronc du cavalier

Effet niveau d’expertise : Au niveau du haut du tronc (sternum), les Experts présentent une plus faible variabilité
des angles de flexion-extension que les Avancés. De plus, les pics d’accélération dirigés vers la droite sont plus
faibles pour les Experts que pour les Avancés. Les pics d’accélération dirigés vers la téte (vers le haut) sont plus
faibles pour les Experts que pour les Avancés. Au niveau du bas du tronc (3¢ lombaire), les accélérations avant-
arriere moyennes indiquent plus d’accélération vers I'arriere pour les Avancés que pour les Experts. De plus, les pics
d’accélération dirigés vers la droite sont plus faibles pour les Experts que pour les Avancés.

Effet sexe : Au niveau du haut du tronc (sternum), les Femmes présentent une plus grande variabilité des angles
de flexion-extension que les Hommes, tandis que les Hommes présentent une plus grande variabilité des angles
d’inclinaison droite-gauche que les Femmes. Les accélérations avant-arriere moyennes indiquent plus d’accélération
vers I'avant pour les Femmes que pour les Hommes. Les pics d’accélération dirigés vers la droite sont plus faibles
pour les Hommes que pour les Femmes. Au niveau du bas du tronc (3éme lombaire), les Femmes présentent une
plus grande variabilité des angles de flexion-extension que les Hommes. De plus, les accélérations avant-arriére
moyennes indiquent plus d’accélération vers l'arriere pour les Femmes que pour les Hommes. Les accélérations
haut-bas moyennes indiquent moins d’accélération vers la téte (vers le haut) pour les Femmes que pour les Hommes.
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4 Conclusions et applications pratiques

L’analyse de la base de données « Mazarin » nous a permis de caractériser et de comparer a la littérature existante
les aides et le fonctionnement postural d’'un groupe de cavaliers selon le niveau d’expertise et le sexe au trot enlevé.

Cette étude montre qu'avec I'expertise, le tronc présente plus de stabilité dans I'axe avant-arriere (les angles de
flexion-extension présentent une plus faible variabilité), ce qui rejoint les résultats de la littérature (4). De plus,
I'analyse des accélérations laisse a penser que les Avancés pourraient moins bien gérer les mouvements liés a la
locomation du cheval (moins d’anticipation). Les valeurs des pics de tension de la réne gauche plus importantes pour
les Experts pourraient s’expliquer par un effet de la latéralité dans ce groupe (proportionnellement plus de droitiers)
ou de la symétrie structurelle (structure osseuse, ex: longueur de segment) ou fonctionnelle (composition
musculaire, ex : tonus musculaire). Néanmoins, a ce jour, les études scientifiques ne tendent pas vers un consensus
a ce sujet.

Concernant l'influence du sexe dans le fonctionnement postural, cette étude montre des différences de stabilisation
du tronc (la variabilité des angles de flexion-extension differe selon le sexe) et des différences d’accélérations subies
selon les trois axes de déplacement. Celles-ci pourraient provenir de stratégies de coordination différentes (5) et
s’expliqueraient par les nombreuses différences qui caractérisent le sexe : le morphotype, la gestion de I'équilibre,
le gainage, etc. Ces différences ne se retrouvent pas sur les tensions de rénes ni sur les forces sur les étriers
(normalisées par le poids).

De maniére générale, les valeurs des tensions de rénes et les valeurs de pics de force sur les étriers lors de la phase
enlevée obtenues sont cohérentes avec la littérature (1), (3).

Applications pratiques : L’exploitation de la base de données « Mazarin » permet de mieux comprendre la pratique
de I'équitation et donne un nouveau point de regard a I'entraineur qui peut prendre en compte ces résultats dans ses
entrainements pour les rendre plus spécifigues. De plus, l'originalité de l'outil « Mazarin » repose sur la
synchronisation des différents capteurs avec une caméra permettant ainsi a I'entraineur de compléter ses
interventions par une visualisation de I'entrainement enrichie par notre analyse (6).
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