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Costello et al., Where are all the female participants in Sports and Exercise Medicine research?  (2014) 

35% 

vs

65 %

2

Le « Sex Data Gap » en sciences du sport 

La pratique féminine au sein de la FFESSM 

et autres disciplines



9% 

vs

71%

Manque de recherches et donc de données, d’informations 

pour savoir où sont les similitudes ou les différences 

en termes de réponses à l’exercice / à l’entrainement

La majorité des recommandations de méthodologies 

d’entrainement, de récupération, de nutrition etc.

sont basées sur la physiologie masculine 

Paul et al, Inequalities in the Evaluation of Male Versus Female Athletes in Sports Medicine Research: A Systematic Review (2022) 3

Le « Sex Data Gap » en sciences du sport 

La pratique féminine au sein de la FFESSM 

et autres disciplines



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
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Des demandes physiologiques variables selon les disciplines

Apnée
Statique

Dynamique
Dynamique sans palme

Poids constant
Jump Blue

Sprint / endurance

Plongée
Sous-marine
Souterraine

Sportive en piscine

Hockey subaquatique

Tir sur cible

Pêche sous-marine



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales

5Besson et al, Sex Differences in Endurance Running (2023) 



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales

6

VO2max <

Capacité à extraire l’O2<

Masse grasse >

Capillarisation >

% fibre de type 1 >

Taille des poumons <

FATox >

Surface corporelle <

Fatigue neuromusculaire <

Processus de récupération >

Thermorégulation = 

Rythme cardiaque <

Ventilation <

Consommation d’eau <

PERFORMANCE ?
RISQUE D’ACCIDENT DE DECOMPRESSION ?



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Composition corporelle et métabolisme énergétique

7

A masse corporelle, taille et 

capacités physiques égales :

% de masse grasse >

% de masse musculaire  <

Graisses nécessaires au bon fonctionnement physiologique 
(ex: synthèse d’hormones)

Au niveau du tissus adipeux sous-cutané, des muscles et de manière ectopique
Chez la femme : stockage « gynoïde » 
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7

Graisses nécessaires au bon fonctionnement physiologique 
(ex: synthèse d’hormones)

Au niveau du tissus adipeux sous-cutané, des muscles et de manière ectopique
Chez la femme : stockage « gynoïde » 

graisses intramusculaires

A masse corporelle, taille et 

capacités physiques égales :

% de masse grasse >

% de masse musculaire  <



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Composition corporelle et métabolisme énergétique

Venables et al, Determinants of fat oxidation during exercise in healthy men and women: a cross-sectional study (2005)

Nombre de gouttelettes lipidiques intra musculaires >
 disponibilité d’acides gras dans le plasma >

+ 

% de fibres de type I (fibres dites « oxydatives ») >

capacité des enzymes oxydatives >

densité capillaire >

8

Vasoconstriction périphérique

Un avantage ? pas sûr…

Nécessité d’avoir un métabolisme anaérobie 
développé et efficace / efficient



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
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Capacités cardio-vasculaires et respiratoires

VO2max = la consommation maximale d’O2

= Quantité maximale d’O2 qu’un organisme peut utiliser 

par unité de temps.

L/min ou mL/min/kg 

VO2max <

 Taux d’Hémoglobine (Hb) <



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Thermorégulation et hydratation

9

La thermorégulation (eau froide) dépend de plusieurs facteurs :

▪ La surface corporelle

▪ Le % de masse grasse

▪ Le « ratio » métabolique

▪ L’oxydation des substrats (FATox)

<

>

<

>

Tikuisis et al, Comparison of thermoregulatory responses between men and women immersed in cold water(2000)

FATox : 54 to 66%

FATox : 64%

Thermorégulation =



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales

Besson et al, Sex Differences in Endurance Running (2023) 10



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
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Influence des estrogènes et 
de la progestérone

Potentiel impact du 
cycle menstruel

VO2max <

Capacité à extraire l’O2<

Masse grasse >

Capillarisation >

% fibre de type 1 >

Taille des poumons <

FATox >

Surface corporelle <

Fatigue neuromusculaire <

Processus de récupération >

Thermorégulation = 

Rythme cardiaque <

Ventilation <

Consommation d’eau <

PERFORMANCE ?
RISQUE D’ACCIDENT DE DECOMPRESSION ?
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales

FIFA Female Health Project (2023)



✓ 21 – 35 jours

OU variation des 3 derniers cycles < 7 jours

+

✓ Durée des règles < 8 jours

+

✓ Perte de sang entre 5 et 80mL

13

LutéaleFolliculaire

Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Le cycle menstruel

Colenso-Semple et al, Current evidence shows no influence of women's menstrual cycle phase 

on acute strength performance or adaptations to resistance exercise training (2023)

Menstruations
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Cycle menstruel et symptômes

LutéaleFolliculaire Prémenstruelle

Ils peuvent être à tout moment du cycle 
mais certaines phases sont plus propices à leurs apparitions 

Source : Garmin® app

Saignements 

importants

Les symptômes menstruels

physiques ou psychologiques

Menstruations
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales

Bruinvels et al,  Prevalence and frequency of menstrual cycle symptoms are associated with availability to train and compete: 

a study of 6812 exercising women recruited using the Strava exercise app (2021)

Symptômes les plus fréquents et leur occurrence chez presque 7000 femmes actives 
de différents pays utilisant l’application Strava.

Calcul d’un « Menstrual Sympoms Index » 

 MS index =  probabilité : 
• d’absence ou changement d'entraînement, 
• de manquer un événement sportif/une compétition,
• d'absentéisme au travail / à l'université,
• d'utilisation d'analgésiques

Impact sur la vie personnelle, sportive et professionnelle

Cycle menstruel et symptômes
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales

Taim et al, The Prevalence of Menstrual Cycle Disorders and Menstrual Cycle-Related Symptoms in Female Athletes: A Systematic Literature Review,(2023)

Cycle menstruel et symptômes
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Cycle menstruel et troubles du cycle

Taim et al, The Prevalence of Menstrual Cycle Disorders and Menstrual Cycle-Related Symptoms in Female Athletes: A Systematic Literature Review(2023)

Saignements très abondants

La dysménorrhée (règles très douloureuses)

Le syndrome prémenstruel

Le trouble dysphorique prémenstruel 

La déficience de la phase lutéale

L’anovulation 

L’oligoménorrhée (cycles entre 35 et 90 jours)

L’aménorrhée secondaire (absence de règles > 3 mois)

L’aménorrhée primaire (absence de règles avant 16 ans)

Allaway et al, The physiology of functional hypothalamic amenorrhea associated with energy deficiency in exercising women and in women with anorexia nervosa (2016)
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Cycle menstruel et troubles du cycle

Gimunová, et al, The prevalence of menstrual cycle disorders in female athletes from different sports disciplines: A rapid review (2022)

Taim et al, The Prevalence of Menstrual Cycle Disorders and Menstrual Cycle-Related Symptoms in Female Athletes: A Systematic Literature Review(2023)
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Cycle menstruel et troubles du cycle

Saignements très abondants

La dysménorrhée (règles très douloureuses)

Le syndrome prémenstruel

Le trouble dysphorique prémenstruel 

La déficience de la phase lutéale

L’anovulation 

L’oligoménorrhée (cycles entre 35 et 90 jours)

L’aménorrhée secondaire (absence de règles > 3 mois)

L’aménorrhée primaire (absence de règles avant 16 ans)

« Low Energy Availability »
1er facteur de risque
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Cycle menstruel et troubles du cycle

Burke et al, Mapping the complexities of Relative Energy Deficiency in Sport (REDs): development of a physiological model 

by a subgroup of the International Olympic Committee (IOC) Consensus on REDs. (2023)



20

Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Hormones et impacts physiologiques

Estrogènes & 
Progestérone 

Santé osseuse

Système cardio-
respiratoire

Métabolisme 
énergétique 

Réponse 
inflammatoire

Santé mentale, 
humeur et 

comportements

Système 
digestif

MusclesTendons & 
Ligaments

Les hormones sexuelles (E2 et P) vont impacter de nombreux systèmes 

psychologiques, biomécaniques, physiologiques

Stockage et localisation 
des graisses

Composition corporelle
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Hormones et impacts physiologiques

Estrogènes & 
Progestérone 

Santé osseuse

Système cardio-
respiratoire

Métabolisme 
énergétique 

Réponse 
inflammatoire

Santé mentale, 
humeur et 

comportements

Système 
digestif

MusclesTendons & 
Ligaments

Les hormones sexuelles (E2 et P) vont impacter de nombreux systèmes 

psychologiques, biomécaniques, physiologiques
Thermorégulation

Impact des E2, de la P4, de la testostérone, des hormones T3-T4 et de l’anémie
Au repos et à l’exercice

Charkoudian & Stachenfeld, Reproductive Hormone Influences on Thermoregulation in Women. (2014)

« thermoregulatory set point » PF < PL 
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Hormones et impacts physiologiques

Les hormones sexuelles (E2 et P) vont impacter de nombreux systèmes 

psychologiques, biomécaniques, physiologiques
Métabolisme énergétique

Estrogènes & 
Progestérone 

Santé osseuse

Système cardio-
respiratoire

Métabolisme 
énergétique 

Réponse 
inflammatoire

Santé mentale, 
humeur et 

comportements

Système 
digestif

MusclesTendons & 
Ligaments

Wohlgemuth et al., Sex differences and considerations for female specific nutritional strategies: a narrative review. (2021)
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Hormones et impacts physiologiques

Les hormones sexuelles (E2 et P) vont impacter de nombreux systèmes 

psychologiques, biomécaniques, physiologiques
Capacités et récupération musculaires

Haines et al., 2018 ; Oosthuyse et al., 2023  

Prolifération et activation 

des cellules satellites 

PF > PL

Développement des propriétés 

contractiles des muscles

PF > PL
Estrogènes & 
Progestérone 

Santé osseuse

Système cardio-
respiratoire

Réponse 
inflammatoire

Santé mentale, 
humeur et 

comportements

Système 
digestif

Tendons & 
Ligaments

Muscles

Métabolisme 
énergétique 

Dommages musculaires 

 Processus de récupération 

fin PF / mi PL > début PF
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Hormones et impacts physiologiques

Les hormones sexuelles (E2 et P) vont impacter de nombreux systèmes 

psychologiques, biomécaniques, physiologiques

Benito et al., 2023 ; Lee et al., 2023

Système cardio-respiratoire

Ventilation

PF < PL

Estrogènes & 
Progestérone 

Santé osseuse

Réponse 
inflammatoire

Santé mentale, 
humeur et 

comportements

Système 
digestif

Tendons & 
Ligaments

Métabolisme 
énergétique 

Muscles

Système cardio-
respiratoire
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Hormones et impacts physiologiques

Les hormones sexuelles (E2 et P) vont impacter de nombreux systèmes 

psychologiques, biomécaniques, physiologiques

De Martin Topranin et al., 2023

Système cardio-respiratoire

FC de repos

PF < PL

Estrogènes & 
Progestérone 

Santé osseuse

Réponse 
inflammatoire

Santé mentale, 
humeur et 

comportements

Système 
digestif

Tendons & 
Ligaments

Métabolisme 
énergétique 

Muscles

Système cardio-
respiratoire



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Hormones et impacts physiologiques

Les hormones sexuelles (E2 et P) vont impacter de nombreux systèmes 

psychologiques, biomécaniques, physiologiques
Santé osseuse

Estrogènes & 
Progestérone 

Santé osseuse

Système cardio-
respiratoire

Métabolisme 
énergétique 

Réponse 
inflammatoire

Santé mentale, 
humeur et 

comportements

Système 
digestif

MusclesTendons & 
Ligaments

LEA

Triade de l’athlète

Taux d’E2 insuffisant

Ostéoporose précoce

 Risque de fracture de fatigue

Hirschberg, Hyperandrogenism in female athletes (2020) 28
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Hormones et impacts physiologiques

Les hormones sexuelles (E2 et P) vont impacter de nombreux systèmes 

psychologiques, biomécaniques, physiologiques
Tendons & ligaments

Estrogènes & 
Progestérone 

Santé osseuse

Système cardio-
respiratoire

Métabolisme 
énergétique 

Réponse 
inflammatoire

Santé mentale, 
humeur et 

comportements

Système 
digestif

MusclesTendons & 
Ligaments

Compliance de tissus mou

Tolérance à la charge mécanique

Laxité des ligaments

Fonction neuromusculaire

Fin folliculaire (période péri-ovulatoire) < Début folliculaire ou Fin lutéale

 Risque de blessures 

DosSantos et al., 2023



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
La contraception hormonale

31Castanier et al., 2021 ; Brown et al., 2023

30% vs 47-67 %

Les raisons :

▪ Contraception

▪ Limitation / diminution des symptômes menstruels

▪ Maitrise / gestion des cycles



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
La contraception hormonale

32

 Les pilules

« oestro-progestatives » ou « combinées »
« progestatives »
Quantités d’hormones délivrées variables

 Les patchs et les anneaux vaginaux
Même fonctionnement que les pilules

 Les implants et les injections

 Les stérilets hormonaux

= « Intra Uterine Device »
≠ stérilet en cuivre



Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
La contraception hormonale

33

 Les pilules

« oestro-progestatives » ou « combinées »
« progestatives »
Quantités d’hormones délivrées variables

 Les patchs et les anneaux vaginaux
Même fonctionnement que les pilules

 Les implants et les injections

 Les stérilets hormonaux

= « Intra Uterine Device »
≠ stérilet en cuivre

Régulation à la baisse de la production des hormones endogènes
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Hormones et impacts physiologiques

SANTE 

& 

PERFORMANCE

Cycle menstruel
(et symptomatologie) 

Estrogènes & 
Progestérone 

Santé osseuse

Système cardio-
respiratoire

Métabolisme 
énergétique 

Réponse 
inflammatoire

Santé mentale, 
humeur et 

comportements

Système 
digestif

MusclesTendons & 
Ligaments

Les hormones sexuelles (E2 et P) vont impacter de nombreux systèmes 

psychologiques, biomécaniques, physiologiques

Troubles du cycle 

Enea et al., 2021 ; Meignié et al., 2021 ; Bruinvels et al., 2022 ; Elliott-Sale et al., 2022

Contraception hormonale
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales

Saignements très abondants (= ménorragie) 

La dysménorrhée 

Le syndrome prémenstruel

Le trouble dysphorique prémenstruel 

FolliculaireMenstruations

✓ Perte de sang entre 5 et 80mL

Période « à risque » d’anémie

Hormones et impacts physiologiques
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Impact sur la santé et la performance

❖ Femmes plus sensibles aux accidents de décompression lorsqu’elles 

plongent pendant leurs règles

❖ Plus grandes proportion d’accidents de décompression la première 

semaine du cycle

❖ Corrélation possible entre l’incidence des accidents de décompression 

et la phase du cycle dans laquelle ils surviennent 
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Impact sur la santé et la performance

❖ Femmes plus sensibles aux accidents de décompression lorsqu’elles 

plongent pendant leurs règles

❖ Plus grandes proportion d’accidents de décompression la première 

semaine du cycle

❖ Corrélation possible entre l’incidence des accidents de décompression 

et la phase du cycle dans laquelle ils surviennent 

Ne permet pas de formuler des recommandations particulières 

en fonction des phases du cycle
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Impact sur la santé et la performance
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Spécificités féminines : 
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Impact sur la santé et la performance
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales
Impact sur la santé et la performance
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales

Ne justifie pas de périodiser l’entrainement en fonction du cycle hormonal 

MAIS…

Impact sur la santé et la performance
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Spécificités féminines : 

physiologie & variations hormonales

% d’athlètes percevant un impact de leurs cycles hormonaux sur leur

bien-être et/ou performance à l’entrainement et/ou compétition

❑ Manque d’études « de qualité »
(méthodologie : détermination des phases)

❑ Laboratoire ≠ Terrain

❑ Masque les variations inter-individuelles

Etude sur 400 plongeuses

64% plongent pendant leurs règles

48% estiment que leur compétences sont moins bonnes

15% estiment que leurs performances sont modifiées

Données issues de la conference du Dr Bernard Bailleux (2018)

Impact sur la santé et la performance



Prise en compte : projet EMPOW’HER

Tom 

Chassard

Hugo 

Carlin

Juliana 

Antero

Nolwenn 

Badier
Alice

Lafitte

Marine 

Dupuit
Florent 

Storme

Steven 

Golovkine

Collaborations:
Carole Maître, Gynécologue (Dép. Med INSEP)  
Martine Duclos, Endocrinologue (Univ. Clermont Auvergne)

10 athlètes
3 para-athlètes

12 athlètes 1 athlète 23 joueuses14 athlètes 7 athlètes 15 athlètes

39

12 athlètes 9 athlètes

L’Equipe



Déterminer l’influence des phases hormonales sur 

la réponse à la charge d’entraînement et sur le bien-être

• Observer les profil hormonaux et la dynamique 
des variations hormonales.

• Visualiser la variation des réponses à la charge 
d’entrainement en fonction du cycle. 

• Comprendre l’effet de ces variations hormonales 
sur le bien-être, la réponse à la charge 
d’entrainement et sur la performance

▪ Dialoguer autour des questions liées aux cycles 
menstruels, lever des éventuels tabous.

▪ Connaitre son profil hormonal et les dynamiques 
des variations hormonales.

▪ Mieux appréhender et gérer les effets du cycle 
menstruel sur la performance

RECHERCHE & ACCOMPAGNEMENT

40

Prise en compte : projet EMPOW’HER
L’objectif général



Dina Asher-Smith (2022) 

Fu Yuanhui (JO RIO 2016)

41

Renelle Lamote (2023) 

Prise en compte : projet EMPOW’HER
Constats de terrain
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Prise en compte : projet EMPOW’HER
Constats de terrain



PERFORMANCE

Cycle menstruel

Aspects 
psychologiques

Préparation 
physique

Santé

Sommeil

Nutrition

Récupération

Charge 
d’entrainement

Environnement

43

Prise en compte : projet EMPOW’HER
Un paramètre de la performance à prendre en considération



Le « gold standard » : une combinaison de 3 méthodes

44

Prise en compte : projet EMPOW’HER
Le suivi / monitoring du cycle

Méthode 

calendaire

Test 

d’ovulation

Dosage des 

[hormones]pl



Le « gold standard » : une combinaison de 3 méthodes

44

Prise en compte : projet EMPOW’HER
Le suivi / monitoring du cycle

Méthode 

calendaire

Test 

d’ovulation

Dosage des 

[hormones]pl

Difficultés à long termes sur le terrain avec des athlètes HN

A adapter selon l’objectif et les ressources
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Prise en compte : projet EMPOW’HER
Le suivi / monitoring du cycle

Informations :
- démographiques, 
- sportives 
- sur le statut hormonal

Sommeil

Humeur

Etat de forme

Motivation

Stress

Blessures / Douleurs 

Performance
subjective / objective

Charge d’entrainement
interne / externe

Cycle menstruel

Symptômes
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Prise en compte : projet EMPOW’HER
Exemples
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Prise en compte : projet EMPOW’HER
Exemples

N = 280 entrainements

M
o

ye
n

n
e 

d
es

 P
P

R
 (

W
/k

g)

Log de temps (s)

Intérêt de planifier et/ou adapter les séances 

de haute intensité en fonction du cycle ? 
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Prise en compte : projet EMPOW’HER
Exemples

Nécessité d’une approche INDIVIDUELLE



49FIFA Female Health Project (2023)

Adolescence, grossesse & postpartum,

(péri-)ménopause
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Adolescence, grossesse & postpartum,

(péri-)ménopause

Temm et al., Training, wellbeing and recovery load monitoring in female youth athletes  (2022)

Education – sensibilisation – communication 

Mieux appréhender et gérer les effets du cycle menstruel 

(ex. symptômes)

Identifier & prévenir de potentiels troubles du cycle

Adapter l’entrainement

Développement à long terme en tant que 

FEMME & SPORTIVE
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Adolescence, grossesse & postpartum,

(péri-)ménopause

https://www.sports.gouv.fr/
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Adolescence, grossesse & postpartum,

(péri-)ménopause

https://www.sports.gouv.fr/

Thornton et al., Beyond the medals: A cross-sectional study exploring retired elite female athletes’ health. (2023)

Pas d’évidence sur l’impact de la pratique sportive (de haut-niveau) sur l’(in)fertilité, 

la grossesse et le post-partum, le « return to sport », ou l’âge de la ménopause
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Adolescence, grossesse & postpartum,

(péri-)ménopause

Santé du planché pelvien & incontinence urinaire d’effort

13 courtes vidéos explicatives (contraintes, mouvements etc.)
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Adolescence, grossesse & postpartum,

(péri-)ménopause

Ménopause

Diminution des E2

Altération du profil métabolique

Diminution de la dépense énergétique

Changement de localisation du stockage des graisses

Augmentation du risque de pathologies 

cardiovasculaires et métaboliques
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1ère étape : sensibilisation / éducation/ formation



linkedin.com/company/empow-her

marine.dupuit@insep.fr

MERCI POUR VOTRE ATTENTION


