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RESUME 

 
Malgré la hausse de la température atmosphérique pendant la grande saison de pluies, la Fédération 

Congolaise de Football (FECOFOOT) organise les matchs à 14 heures. Dans le but d’évaluer les paramètres 
physiologiques des footballeurs par poste de jeu et la distance totale qu’ils parcourent au cours d’un match 
éprouvant de football en république du Congo. Un match test a été organisé à une température de 39 °C et une 
humidité relative de 60 %. La fréquence cardiaque d’effort (170,4 ± 8,73 bpm), la température corporelle centrale 
(37,06 ± 0,20 °C) ainsi que la quantité d’eau consommée au cours du match (2,28 ± 0,37 L) des attaquants étaient 
plus élevées que les autres joueurs. Par contre, la perte hydrique (3,55 ± 0,55%), la dépense énergétique (868,00 
± 99,52 kcal) et la distance totale parcourue (8,95 ± 0,47 km) des milieux de terrain étaient supérieures aux autres 
joueurs. Le football pratiqué dans un environnement chaud et humide entraine une contrainte physiologique 
élevée responsable de la contre performance des footballeurs.  
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Physiological responses by playing position of elite footballers during a 

challenging match in a hot and humid environment 
 

ABSTRACT 

 
Despite the rise in atmospheric temperature during the great rainy season, the Congolese Football 

Federation (FECOFOOT) organizes the matches at 2 pm. For the purpose of evaluating the physiological 
parameters and the total distance travelled by footballers per playing position during a challenging football match 
in the republic of Congo. A test match was held in a hot and humid environment with a temperature of 38 °C and 
a relative humidity of 60%. The exertion heart rate (170.4 ± 8.73 bpm), core body temperature (37.06 ± 0.20 °C) 
and the amount of water consumed during the match (2.28 ± 0.37 L) of the strikers were higher than those of the 
other players. In contrast, water loss (3.55 ± 0.55%), energy expenditure (868.00 ± 99.52 kcal) and total distance 
travelled (8.95 ± 0.47 km) from midfielders were higher than other players. Football played in a hot and humid 
environment leads to a high physiological stress responsible for the counter-performance of footballers.  
© 2020 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Le football est l'un des sports les plus 

populaires au monde. Il est pratiqué à 

différentes catégories d’âge. C’est un sport 

balistique opposant deux équipes de 11 joueurs 

et le match se joue pendant au moins 90 

minutes dans les compétitions officielles (Yang 

et al., 2013). Le jeu nécessite un niveau élevé 

des capacités techniques, tactiques et 

physiques. Les participants présentent des 

caractéristiques physiques et physiologiques 

particulières. Les joueurs de football sont 

repartis en quatre postes de jeu au cours du 

match à savoir l’attaque, le milieu de terrain, la 

défense et le gardien de but. La distance totale 

parcourue, l’intensité et le temps d'activité au 

match de football diffèrent en fonction du poste 

de jeu. De nombreuses études ont examiné les 

différentes caractéristiques physiques et 

physiologiques des footballeurs en fonction de 

poste de jeu (Yang et al., 2013). 

En effet, outre les capacités physiques et 

le niveau d’entraînement, l’environnement a un 

effet déterminant sur la performance du 

footballeur. La capacité à réaliser des exercices 

dans un environnement chaud est réduite par 

rapport à un environnement neutre (Maughan 

et Shirreffs, 2008). Le mécanisme responsable 

de cette réduction comprend une variété de 

changements dans l’organisme qui se 

produisent parallèlement à l'augmentation de la 

température centrale du corps.  Une perte de 

masse corporelle de 1 à 2% peut exacerber la 

souche thermique et cardiovasculaire, ce qui 

nuit à la performance sportive (Hoffman et al., 

2005 ; Sawka et al., 2007). Certaines études 

suggèrent que les besoins en liquide et les 

pertes d'eau par sudation varient d’un 

footballeur à un autre (Godek et al., 2008). Il a 

été observé que, en fonction de la taille et de la 

masse corporelle, les joueurs de ligne perdent 

de grandes quantités de sueur, ce qui nécessite 

l’apport d’une grande quantité d’eau pour 

compenser les pertes d’eau par sudation 

(Godek et al., 2008).  

En république du Congo, lors de la 

grande saison de pluies, les matches du 

championnat national d’élite sénior se jouent la 

journée à une température proche de 40 °C et 

une humidité dépassant 60%. A cela s’ajoute 

l’insuffisance de terrain d’entraînement. La 

plupart du temps, les équipes utilisent les 

mêmes espaces sous une chaleur extrême au 

cours de la journée. En plus, les footballeurs 

arrivent à l’entraînement avec une faible 

quantité d’eau, alors qu’il n’existe pas de point 

d’approvisionnement en eau pour se 

réhydrater. Ce qui affecterait l’organisme du 

footballeur et induirait une contre-performance 

sportive au cours de l’entraînement. 

Au regard des exigences physiques au 

football et des conditions environnementales, 

la détermination du statut hydrique des 

footballeurs exerçant dans un environnement 

chaud et humide s’avère indispensable. Par 

conséquent, le but de cette étude était d'évaluer 

les paramètres physiologiques des footballeurs 

et la distance totale qu’ils parcourent au cours 

du match éprouvant selon le poste de jeu. 

  

MATERIEL ET METHODES 

Une équipe de football a été retenue par 

la méthode non probabiliste parmi les cinq 

premières du championnat national de football 

d’élite congolaise. Pour participer à l’étude, les 

footballeurs devraient satisfaire aux critères 

suivants : avoir une licence sportive valide, 

avoir une durée de 2 ans de pratique du football 

d’élite, résider en République du Congo 

pendant les deux dernières années, avoir l’âge 

compris entre 18 et 30 ans, donner son 

consentement libre. Les footballeurs présentant 

des traumatismes ont été exclus de 

l’échantillon. Ainsi, un effectif de 18 

footballeurs âgés de 27,00±,58 ans avec un 

indice de masse corporelle de 22,46 ±1,25 

kg/m2 a été retenu pour participer à l’étude. 

 

Approche expérimentale  

Un match pré-expérimental a permis 

aux sujets de se familiariser avec les appareils 

de mesure au cours d’une séance 

d’entraînement. Ensuite un match 
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expérimental de football a été organisé au cours 

de la saison sportive. 

Le match test s’est déroulé comme un 

match officiel en deux périodes entre deux 

équipes composées d’une part des joueurs 

titulaires et d’autre part des joueurs 

remplaçants et ceux non retenus dans le cadre 

de cette étude. L’intensité du match était 

comprise entre 50 et 80% de la fréquence 

cardiaque selon le poste de jeu. La durée du 

match a été fixée à 90 minutes y compris 

l’échauffement de 15 minutes.  

Cependant, en cas de blessure d’un 

joueur retenu pour l’expérimentation, les 

joueurs remplaçants non inclus dans 

l’échantillon ont complété les effectifs pour 

permettre l’équilibre des forces entre les deux 

équipes. Le match test s’est déroulé au sud de 

la république du Congo (Brazzaville), pendant 

la grande saison de pluies à une température de 

39 °C et une humidité relative de 60%. 

L’expérimentation a eu lieu lors de la trêve 

hivernale du championnat national de football 

d’élite.  

Le jour de l’expérimentation, deux 

heures avant le match, un repas riche en glucide 

et protéines a été fourni aux joueurs. Ils étaient 

astreints de ne pas consommer l’alcool, le café 

le jour précédant l’expérimentation. La 

fréquence cardiaque, la température corporelle 

centrale et la masse corporelle ont été obtenues 

avant et à la fin du match. Le profil d’activité 

pendant le match a été évalué à l’aide d’un 

accéléromètre Garmin Forerunner R15 Quick 

Start (USA). Avant l’échauffement, les joueurs 

étaient équipés d’un accéléromètre dont la 

ceinture est portée au tour de la cage thoracique 

et la montre portée au poignet, mis en marche, 

capable d’enregistrer en continu sans 

interférence la distance totale parcourue, la 

dépense énergétique et la fréquence cardiaque 

au cours du match. Il était calibré pour chaque 

sujet. La distance totale parcourue comprenait 

toutes les catégories de déplacements (marche, 

course lente, course en reculons, course 

accélérée, déplacement latéral). 

 La température environnementale a été 

obtenue à l’aide d’un hygromètre électronique 

SUNROAD (Chine). Au début du match, la 

température ambiante était de 39 °C, une 

humidité relative de 60% et une vitesse de vent 

de 9 km.h-1. A la fin du match, la température 

ambiante était de 37 °C, une humidité relative 

de 50% et une vitesse de vent de 11km/h. Les 

procédures pré jeu et de la mi-temps, ainsi que 

le coaching étaient similaires aux scenarios 

d’un match officiel. Les valeurs de la fréquence 

cardiaque, de la température centrale 

corporelle et de la perte hydrique ont été 

obtenues avant et à la fin du match. Le joueur 

était libre de boire par rapport à sa soif en 

faisant signe à l’équipe expérimentale, qui 

avait la gestion des bouteilles d’eau. Les 

bouteilles étaient étiquetées par joueur pour le 

besoin de contrôle et de suivi. La quantité d’eau 

consommée lors de l’échauffement était prise 

en compte, à la fin du match les bouteilles 

étaient regroupées par joueur pour déterminer 

la quantité d’eau consommée.  

 Un pré enquête a été menée aux heures 

d’entraînement pour observer leur habitude 

d’apport liquidien. L’étude a été approuvée par 

le comité scientifique de l’université Marien 

Ngouabi (Congo Brazzaville) est en accord 

avec le code de déontologie de l’International 

Journal des Sports et de Médecine. La 

fréquence cardiaque de repos a été prise pour 

chaque sujet, en position assise après 15 

minutes de repos. Elle a été obtenue à l’aide 

d’un cardio-fréquencemètre (polar RS 100 

running, France). La température buccale a été 

prise chez chaque joueur en utilisant le 

thermomètre électronique (TEMP’10, UE), la 

température relevée est réajustée de +0,4 °C 

pour correspondre à la température rectale. En 

ce qui concerne la perte hydrique, plusieurs 

méthodes sont disponibles pour évaluer l’état 

d’hydratation, chacun ayant des limites en 

fonction de la façon dont les liquides sont 

perdus (Cheuvront et al., 2008 ; Cheuvront et 

Kenefick, 2014). Dans le cadre de cette étude, 

nous avons déterminé le pourcentage de perte 

hydrique en pesant les joueurs avant et à la fin 

du match semi-nus (avec sous vêtement) à 
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l’aide d’un impédancemètre à multifonctions 

(TANITA Corporation BC-545N, JAPAN).  

 

Analyse statistique 

Le test de Wilcoxon a été utilisé pour 

comparer les paramètres avant et après match. 

Une analyse de variance (Friedman) à deux 

facteurs (groupe vs mesures) pour comparer les 

valeurs prises avant et après entre les groupes. 

Lors que l’analyse de Friedman était 

significative, le test de Wilcoxon a été utilisé 

pour la comparaison deux à deux. Une analyse 

de corrélation de Pearson a été utilisée pour 

déterminer les relations entre les variables de 

l’étude. Le niveau de significativité des tests 

statistiques a été fixé à p ˂ 0,05. Toutes les 

analyses ont été effectuées à l’aide du logiciel 

IBM SPSS Statistics v 22 IBM corporation, 

USA. 

 

 RESULTATS 

La fréquence cardiaque a augmenté à 

l’effort pour tous les footballeurs quelques soit 

le poste de jeu.  L’intensité du match était de 

52% pour les gardiens de but, 83% pour les 

défenseurs, 80% pour les attaquants et les 

milieux de terrain (Tableau1). La comparaison 

des résultats inter groupe montre une 

dominance des valeurs des défenseurs avec une 

différence significative (p< 0,05). La 

température corporelle centrale des 

footballeurs pendant le match a augmenté quel 

que soit le poste de jeu. Il était de 0,9 °C pour 

les défenseurs, 0,8 °C pour les gardiens de but, 

0,92 °C pour les milieux de terrain et 1,3 °C 

pour les attaquants (Tableau 2). La 

comparaison des valeurs inter groupe a montré 

des valeurs plus élevées chez les attaquants 

avec une différence significative (p = 0,021).  

En ce qui concerne la perte hydrique, les 

résultats obtenus montrent un pourcentage de 

perte hydrique 1,5% pour les gardiens de but, 

3,33% pour les défenseurs, 3,55% pour les 

milieux de terrain et 2,83% pour les attaquants. 

La comparaison inter groupe montre un 

pourcentage de perte hydrique plus élevé chez 

les milieux de terrain (Tableau 3). Par ailleurs, 

pour la quantité d’eau consommée au cours du 

match (Tableau 3), les résultats obtenus 

montrent que les attaquants ont consommé plus 

d’eau par rapport aux autres joueurs (p = 

0,034).  

La dépense énergétique pendant le 

match par poste était de 794,80 ± 0,11 kcal 

pour les défenseurs, 649,60 ± 18,18 kcal pour 

les gardiens de but, 868,00 ± 99,52 kcal pour 

les milieux de terrain et 834,00 ± 75,04 kcal 

pour les attaquants (Tableau 3). Ces résultats 

ont montré que les milieux du terrain ont 

dépensé plus d’énergie au cours du match que 

les autres joueurs (p ˂ 0,001). 

 La distance totale parcourue au cours 

du match était de 7,88 ± 0,44 km pour les 

défenseurs, 4,52 ± 0,60 km pour les gardiens de 

buts, 8,95 ± 0,47 km pour les milieux du terrain 

et 8,22 ± 0,47 km pour les attaquants (Tableau 

3). La comparaison des résultats montre que les 

milieux de terrain ont parcouru une plus longue 

distance au cours du match par rapport aux 

autres joueurs (p ˂ 0,001). 

 

Tableau 1: Comparaison des paramètres physiologiques de match des footballeurs par poste de jeu. 

 

Poste de jeu FCt (bpm) FCE (bpm) %FC = intensité 

Gardien1 192 153 52 

Gardien2 192 152 51  

Défenseurs (n = 5) 192,12 ± 1,80 166,4 ± 9,93 82,6 ± 1,81* 

Milieux (n = 5) 189,00 ± 2,34 160,4 ± 3,43 79,78 ±1,82 

Attaquants (n = 6) 192,50 ± 3,30 170,4 ± 8,73* 79,93 ± 1,82 

      FCE: Fréquence cardiaque maximale, FCt: Fréquence cardiaque théorique. 
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Tableau 2 : Comparaison de la température centrale après match par poste de jeu.  

 

Poste de jeu                 Température centrale (TC, °c)  

        Avant match        Fin match       Δ TCE 

Gardien 1 36,09  36,89 0,8 

Gardien 2 36,04  36,86  0,56 

Défenseurs (n = 5) 36,04 ± 0,50 37,04 ± 0,09 0,9 ± 0,41  

Milieux (n = 5) 36,14 ± 0,62 37,06 ± 0,20 0,92± 0,42 

Attaquants (n = 6) 36,35 ± 0,20 37,65 ± 0,16* 1,3 ± 0,04* 

TC : température centrale ; Δ TCE : variation de la température centrale à l’effort ; * : Différence significative à p < 0,05 

 

Tableau 3: Pourcentage hydrique, quantité d’eau, dépense énergétique et la distance totale parcourue 

pendant le match. 

 

Poste de jeu P. Hydrique (%) QE (L) DE (Kcal) DP (km) 

Gardien 1 1,48  1,80  649,60  4,50 

Gardien 2 1,50 1,70 665,18 4,70 

Défenseur (n = 5) 3,33 ± 0,36 1,84 ± 0,11 794,80 ± 0,11 7,88 ± 0,44 

Milieux (n = 5) 3,55 ± 0,55* 2,00 ± 0,29   868,00 ± 99,52* 8,95 ± 0,47* 

Attaquant (n = 6) 2,83 ± 0,37 2,28 ± 0,37* 834,00 ± 75,04 8,22 ± 0,47 

QE : Quantité d’eau consommée ; DE : Dépense énergétique ; DP Distance totale parcourue ; * : Différence significative  

 

 

DISCUSSION 

La présente étude a été mise en œuvre 

pour évaluer les paramètres physiologiques par 

poste de jeu des footballeurs d’élite congolaise 

et la distance qu’ils parcourent au cours d’un 

math éprouvant. Les résultats ont montré des 

différences des valeurs des paramètres 

physiologiques et de la distance totale 

parcourue au cours du match par poste de jeu. 

Au cours de l’exercice, le système 

cardiovasculaire doit s’adapter à la demande 

métabolique de l’organisme pour fournir 

l’oxygène et les substrats énergétiques aux 

muscles en activité (Manzi et al., 2013). Par 

ailleurs, il permet de déterminer l’intensité du 

match en fonction de la fréquence cardiaque 

maximale. Dans cette étude, l’intensité du 

match a été obtenue par poste de jeu. Les 

footballeurs ont atteint une intensité de match 

comprise entre 50 et 80% de la fréquence 

cardiaque. Malgré l’intensité élevée de match, 

les valeurs de la fréquence cardiaque obtenues 

dans cette étude sont inférieures à celles de la 

littérature (Bradley et al., 2009 ; 2010). Bien 

que nos résultats soient inferieurs à certaines 

données de la littérature, ils corroborent 

cependant l’étude de Gonzalez-Alonso et al. 

(2009). De même, la pratique de l’exercice 

physique sous la chaleur entraîne une perte 

hydrique par sudation, lorsque l’exercice 

physique est pratiqué à une intensité optimale. 

La perte hydrique a un effet sur la 

performance du footballeur, surtout sous un 

climat chaud et humide. La déperdition 

hydrique a un effet négatif non seulement sur 

la performance physique mais aussi sur la 

thermorégulation (Edwards et Noakes, 2009). 

L’étude réalisée par Ryan et al. (2017) sur 
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l’équilibre liquidienne chez les athlètes de 

sports d’équipes a montré une perte de masse 

corporelle moyenne supérieure à 2%. L’étude 

de Kouassi J-P et al. (2019) sur la perte 

volontaire du poids au cours d’un camp 

d’entraînement au Judo, a montré qu’une perte 

du poids de plus de 3% expose les athlètes à un 

risque de santé et à la contre-performance. Une 

étude actuelle a été réalisée pour connaître 

l’état d’hydratation des footballeurs en 

ambiance chaude a montré une perte de poids 

de 2% (Lusamaki et al., 2014).  

Dans le cadre de la présente étude 

réalisée dans un environnement chaud et 

humide, les données ont été obtenues par poste 

de jeu en pesant les joueurs avant et à la fin du 

match. Nos résultats montrent un pourcentage 

de perte hydrique de plus de 3% par poste de 

jeu. Ces résultats sont supérieurs à ceux des 

autres études en environnement chaud (Rico-

Sanz et al., 1996). Cela se justifie par les 

conditions environnementales. Le match 

expérimental s’est joué sur un terrain 

synthétique, la chaleur atmosphérique associée 

à la chaleur chimique du matériel synthétique 

exposé à la chaleur environnementale est 

responsable de l’hypo-hydratation. Ce qui 

entraîne une contrainte thermique qui pousse 

les joueurs à refroidir leurs pieds au cours du 

match en les plongeant dans des sceaux d’eau. 

En plus, les sujets de l’étude se trouvaient dans 

un état d’hypo-hydratation au jour le jour par 

les mauvaises habitudes d’hydratation à 

l’entraînement. Cet état d’hypo-hydratation a 

eu des répercussions sur les paramètres 

physiologiques et la distance totale parcourue. 

A ce jour, la majorité des études sont 

potentiellement limitées par leur méthode 

(Cotter et al., 2014).  

La hausse de température corporelle qui 

accompagne la déshydratation exerce une 

tension sur les mécanismes thermorégulateurs 

de l’organisme, ce qui augmente le risque de 

malaise causé par la chaleur et l’effort (Casa, 

1999 ; Casa et al., 2007) et réduit la capacité à 

performer de façon optimale (Huggins et al., 

2012). De plus, un taux élevé de déshydratation 

entraine une diminution du volume 

plasmatique et du taux de sudation, ce qui 

réduit, par évaporation, la sueur pendant un 

exercice effectué dans un environnement chaud 

(Montain et al., 2010). 

Dans des conditions « agressives », 

l’organisme se trouve confronté à un 

problème : le flux sanguin artériel doit apporter 

du dioxygène vers les muscles actifs, tandis 

que le flux sanguin cutané doit lui aussi être 

augmenté, pour préserver la température 

centrale en augmentant la sudation. Une 

compétition se met en place entre ces 2 besoins 

majeurs, celui de la performance motrice et 

celui de la régulation thermique centrale. 

Normalement, pour éviter une hyperthermie 

fatale, le besoin de régulation thermique prime, 

ce qui explique l’effondrement de la 

performance, par abaissement du débit sanguin 

musculaire (Laurent, 2019). 

Dans cette étude réalisée dans un 

environnement chaud et humide, seule la 

température centrale a été prise en compte. La 

plupart des travaux antérieurs ont mesuré la 

température corporelle, ceux tenant compte de 

la température centrale sont rares à notre 

connaissance. Nos résultats sont plus faibles à 

ceux des autres auteurs (Casa et al., 1999 ; 

Huggins et al., 2012). Plusieurs explications 

justifient cette différence. La nature de 

l’activité physique, le football est un sport 

intermittent ou l’athlète a la possibilité 

individuelle de récupération hormis la 

récupération collective accordée à la mi-temps 

de 15min au moins selon les lois de jeu de la 

FIFA (2014). Les conditions de collecte des 

données, car les joueurs étaient autorisés de 

boire en cas de soif, en faisant signe à l’équipe 

de recherche. Des corrélations positives ont été 

observées entre la perte hydrique, la 

température corporelle et la distance totale 

parcourue.  

Plusieurs études portant sur 

l’observation des actions de match en situation 

de compétition sont disponibles dans la 

littérature (Mohr et al., 2010 ; Rampinini et al., 

2011). Certaines études ont obtenu des valeurs 
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de la distance totale parcourue au cours du 

match comprises entre 8 et 11km (Mohr et al., 

205, 2010). D’autres par contre ont rapporté 

des distances totales de match situées entre 8 et 

13km (Bangsbo et al., 1991 ; Di Salvo et al., 

2007). Cette différence s’explique par les 

techniques d’observations utilisées. Nos 

résultats sont similaires à ceux de Cazorla et al. 

(2014). Ces résultats montrent que les distances 

les plus longues sont parcourues par les milieux 

de terrain et les défenseurs arrière latéraux, 

alors que les arrières centraux parcourent les 

distances les plus courtes.  

 

Application pratique 

L’évaluation des paramètres 

physiologiques et physiques de match peut être 

utilisée pour le suivi des footballeurs afin de 

préserver leur état de santé et aboutir à une 

bonne performance. Par ailleurs, la pratique du 

football dans un environnement chaud, 

demande une attention particulière de la part 

des entraîneurs, des scientifiques du sport et 

des organisateurs des compétitions sportives. 

Des mesures exceptionnelles devraient être 

prises avant de programmer une compétition 

sportive dans un environnement extrême. En 

plus, susciter auprès de footballeurs des bonnes 

habitudes d’apport hydrique avant, pendant et 

après match pour éviter l’hypo-hydratation 

responsable de la contre-performance et d’un 

dysfonctionnement physiologique de 

l’organisme.  

 

Conclusion 

Une perte hydrique très importante par 

poste de jeu supérieure à 2% a été observée, 

malgré la quantité d’eau consommée par les 

footballeurs au cours du match. Les sujets de 

l’étude se trouvaient dans un état 

d’hypohydratation permanent accumulé 

pendant les entraînements. Ce qui est dû aux 

mauvaises habitudes d’apport hydrique 

pendant la pratique de l’exercice physique. Cet 

état d’hypohydratation influence négativement 

la performance physique des footballeurs. Les 

footballeurs ont consommé une quantité 

moyenne d’eau importante au cours du match 

de 2,00 ± 0,29 L, qui n’a pas contribué à 

compenser les pertes liquidiennes par sudation.  
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