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Introduction

Le centre d’épidémiologie et de santé publique

des armées

Méthodes. —Une enquéte téléphonique a été conduite. Les diagnostics biologiques ont été
transmis par les antennes médicales. Une analyse temps/lieu/population a été réalisée, ainsi
que la description des tableaux cliniques avec leurs facteurs d’exposition. Le taux de repro-
duction instantané R, de I’épidémie a été modélisé. Une analyse spatiale de I’épidémie a bord
a été réalisée. Quarante-trois génomes viraux ont été séquencés et comparés aux bases de
référence.

Résultats. —Pour 1767 marins, 1568 (89 %) ont participé a U'enquéte téléphonique et 1064
(67,9 %) étaient des cas confirmés. Quatre profils de patients ont été décrits : les asympto-
matiques (13,0 %) ; les symptomatiques aspécifiques (8,1 %) ; les symptomatiques spécifiques
(76,3 %) ; les cas graves (2,6 %). En analyse univariée et multivariée, |’age, le surpoids et
I’obésité étaient associés de maniére significative au risque d’avoir une forme grave. Fumer
était un facteur protecteur. La cinétique d’évolution du R; était en faveur d’une introduction
du virus dés la fin février avec une réintroduction lors de ’escale de Brest. Une analyse des
génomes viraux excluait une introduction et une propagation d’une souche unique.
Conclusion. — Malgré les mesures de controle prises, une épidémie est survenue. Les tableaux
cliniques souvent pauci-symptomatiques ont entrainé un retard a ’identification. Le CESPA a été
en capacité de réaliser cette investigation épidémiologique dans un délai fortement contraint,
montrant tout ’intérét de son modele de santé publique intégrée.

© 2022 I’Académie nationale de médecine. Publié par Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

Summary

Objectives. —Faced with the COVID-19 epidemic that occurred within the naval air group and
the nuclear aircraft carrier Charles de Gaulle, the French Armed Forces Epidemiology and Public
Health Center (CESPA) carried out an investigation (January - April 2020) whose objectives were:
to identify the possible routes of introduction of the virus ; to describe the characteristics of
the epidemic and to describe and model the dynamics of the epidemic’s spread.

Methods. — A telephone survey was conducted. The biological diagnoses were transmitted by the
medical antennas. A time/place/population analysis was carried out, as well as the description
of the clinical pictures with their exposure factors. The instantaneous reproduction rate Rt
of the epidemic was modeled. A spatial analysis of the epidemic on board was carried out.
Forty-three viral genomes were sequenced and compared to the reference bases.

Results. —0f 1767 sailors, 1568 (89%) participated in the telephone survey and 1064 (67.9%)
were confirmed cases. Four patient profiles have been described: asymptomatic (13.0%); non-
specific symptomatic (8.1%); specific symptomatic (76.3%); severe cases (2.6%). In univariate
and multivariate analysis, age, overweight and obesity were significantly associated with the
risk of having a severe form. Smoking was a protective factor. The evolution kinetics of Rt was
in favor of an introduction of the virus at the end of February with a reintroduction during the
stopover in Brest. Analysis of viral genomes ruled out introduction and spread of a single strain.
Conclusion. — Despite the control measures taken, an epidemic occurred. The often pauci-
symptomatic clinical pictures resulted in a delay in identification. CESPA was able to carry
out this epidemiological investigation within a highly constrained timeframe, showing all the
interest of its integrated public health model.

© 2022 I’ Académie nationale de médecine. Published by Elsevier Masson SAS. All rights reserved.

forces armées. Mais le périmétre de ses missions ne se limite
pas a la seule dimension tropicale, puisque le CESPA, regrou-
pant la majorité des acteurs de la santé publique appliquée
aux armées, couvre tout ce champ disciplinaire au pro-
fit de 'ensemble des armées. Cet établissement présente

Le centre d’épidémiologie et de santé publique des armées
(CESPA) est un établissement du service de santé des armées
(SSA) qui a été créé en 2011 [1]. Il est installé depuis 2013 a
Marseille. Héritier direct de Uinstitut de médecine tropi-
cale du service de santé des armées (IMTSSA) ou école du
Pharo qui a fermé ses portes en 2012, le CESPA a repris a son
compte toutes les problématiques et les enseignements de
santé publique tropicale en lien avec les engagements des

la particularité d’avoir une approche intégrée de la santé
publique, faisant travailler ensemble des équipes avec des
champs de compétence variés dans la plupart des domaines
de cette discipline. Cette singularité de fonctionnement a
permis a cet établissement de se faire reconnaitre dans la
communauté de défense nationale et internationale pour ses
qualités d’agilité, de réactivité, de cohérence des actions
menées, ainsi que pour son trés haut niveau d’expertise et
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de performance pour les actions réalisées en milieu mili-
taire.

L’épidémie de COVID-19 au sein des armées

Il a toujours existé un lien étroit entre les maladies infec-
tieuses et les forces armées [2], ces derniéres étant souvent
les premiéres touchées en contexte épidémique ou étant
responsables de lintroduction de pathogénes auprés de
populations naives [3]. Le controle des maladies infectieuses
au sein des forces armées est une des missions majeures du
CESPA et se révéle étre un véritable défi [4]. L’émergence
et la dissémination du virus SARS-CoV-2 et de la maladie
COVID-19 a travers I’Europe au début de ’année 2020 [5] a
concerné les armées francaises. Au moment ou la commu-
nauté scientifique internationale découvrait ce virus et son
épidémiologie [6,7], le CESPA devait mettre en ceuvre avec
la direction centrale du service de santé des armées (DCSSA)
des mesures visant a protéger efficacement les militaires
francais afin de maintenir leur capacité opérationnelle et
de permettre la réussite de leurs missions de défense.

La problématique maritime et le groupe aéronaval

La vie des équipages en milieu maritime pose avant tout
le probléme de la promiscuité, qui est encore plus grande
en milieu militaire. De tels environnements jouent le role de
catalyseur pour la transmission virale, comme cela a pu étre
décrit en secteur civil pour le bateau de croisiére Diamond
Princess [8] et en secteur militaire pour le porte-avions amé-
ricain USS Theodore Roosevelt [9].

Le 21 janvier 2020, le groupe aéronaval (GAN) consti-
tué du Porte-avions Charles de Gaulle (PAN CDG), de son
Groupe aérien embarqué (GAé) et de son escadre (autres
batiments de la Marine Nationale) est parti de Toulon pour
une mission prévue jusqu’au 23 avril 2020. La premiére par-
tie de la mission s’intégrait dans le cadre de I’Opération
Chammal en Méditerranée. La seconde partie de la mission,
aprés une escale a Chypre s’est déroulée en Atlantique et en
Mer du Nord. Au cours de cette mission, d’autres batiments
des Marines de |’Organisation du traité de |’Atlantique Nord
(OTAN) ont interagi avec le GAN francais. A la date du départ
du GAN, aucun cas de COVID-19 n’était déclaré en France.

Malgré les mesures prises a bord pour éviter
U’introduction du virus, une alerte sur une probable
épidémie de COVID-19 a bord a été déclarée le 7 avril 2020.
Une premiére équipe d’investigation épidémiologique a été
déployée le 8 avril 2020 sur le PAN CDG, au large de la
Pointe de Gascogne. Des prélévements nasopharyngés ont
été réalisés a bord du PAN CDG, permettant de confirmer
biologiquement par reverse transcriptase polymerase chain
reaction (RT-PCR) la présence de SARS-CoV-2 chez 50 marins
malades. L’hypothése d’une introduction du virus a bord
lors d’une escale a Brest du 13 au 16 mars 2020 a alors été
avancée.

Une seconde équipe d’investigation a été déployée le
11 avril 2020 au large de Brest, successivement a bord de
la Frégate anti-sous-marine (FASM) La Motte-Picquet puis
du Batiment de commandement et ravitaillement (BCR)
Somme.

Le PAN CDG et la Frégate de défense aérienne Chevalier
Paul (FDA CHP) sont retournés a leur port d’attache de Tou-
lon le 13 avril 2020. Deux autres batiments de |’escadre du
PAN CDG, le BCR Somme et la FASM La Motte-Picquet sont
retournés au port militaire de Brest. Tous les membres des
équipages classés suspects de ces batiments ont bénéficié
d’un diagnostic du COVID-19 par PCR SARS-CoV-2 sur prélé-
vement nasopharyngé et ont été placés pour la trés grande
majorité d’entre eux en quatorzaine a terre. Des cas ont été
confirmés dans |’équipage de la FDA CHP et pour 60 % des
personnels a bord du PAN CDG.

Le CESPA a été désigné officiellement le 19 avril 2020 pour
mener l'investigation de cette épidémie au sein du GAN,
avec une restitution attendue au plus tard le 4 mai 2020. Ce
délai trés court était justifié par les intéréts opérationnels
et stratégiques liés au PAN CDG.

Objectifs

Linvestigation épidémiologique menée par le CESPA avait
pour objectifs : identifier les voies possibles d’introduction
du virus au sein du GAN ; décrire les caractéristiques de
|’épidémie COVID-19 du PAN CDG ; enfin décrire et modéliser
la dynamique de diffusion de |’épidémie a bord du PAN CDG.

Méthodes

Contexte épidémique international de la
COVID-19 pendant la mission du GAN

La situation épidémiologique en France a été évaluée a par-
tir des données publiées par Santé publique France dans ses
points épidémiologiques disponibles a l’adresse suivante :
https://www.santepubliquefrance.fr/recherche/#search=
COVID%2019 %20 %20 %20point%20epidemiologique&publica
tions=donn%C3 %A9es&regions=National&sort=date.

La situation épidémiologique internationale a été éva-
luée par le Service de veille et anticipation du CESPA a
partir des données européennes en acces libre sur le site de
’Université Johns Hopkins dédié au coronavirus a l’adresse
suivante : https://coronavirus.jhu.edu/map.html.

Estimation des risques d’introduction et de
diffusion du virus au sein du GAN

Le risque d’introduction du virus a bord du PAN CDG a été
étudié a partir de Uescale a Limassol, Chypre, du 21 au
26 février 2020, jusqu’a la fin de ’escale de Brest le 16 mars
2020. Ce choix a été fait en considérant la dynamique de
’épidémie a bord. Aprés le 16 mars, plus aucun mouvement
n’était autorisé. Le début de la période d’étude a été pris
au 8 mars sur la FDA CHP, compte tenu de la courbe épidé-
mique, au 13 mars pour la FASM La Motte-Picquet, au 12 mars
pour la BCR Somme.

Tout mouvement de personnel a été identifié comme un
point critique. L’ensemble des embarquements a bord de
marins, militaires étrangers, civils a été retracé, en totalité
pour les embarquements en mer et pour leur quasi-totalité
pour les embarquements a quai. Ces embarquements pou-
vaient étre intra force, entre le PAN CDG et son escadre,
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que les batiments soient francais ou étrangers et a partir de
la terre. Cette étude a été limitée aux passagers, les mou-
vements des équipages des aéronefs étant non disponibles.

Les mesures de controle mises en place par le comman-
dement militaire pour essayer de freiner la diffusion virale
n’ont été étudiées que sur le PAN CDG, batiment le plus
touché par U’épidémie. L’ évolution de ces mesures au cours
du temps a été mise en relation avec les différents points
critiques identifiés.

Investigation de I’épidémie a bord du PAN CDG

La population cible de I’enquéte était ’ensemble des per-
sonnels a bord du PAN CDG au moment de l’épidémie
déclarée le 7 mars 2020. Compte tenu de la dispersion des
personnes en quatorzaine deés leur arrivée a terre dans le
département du Var et sur la région Bretagne, une enquéte
par questionnaire administrée par téléphone a été privi-
légiée. Cette méthode d’enquéte, bien que nécessitant
une mobilisation d’un nombre plus important d’enquéteurs,
ait ’avantage de permettre un entretien avec les marins
dans de meilleures conditions et d’obtenir des données de
meilleure qualité. Une enquéte téléphonique a donc été
conduite auprés de U’ensemble de ces personnels afin de
recueillir des données sociodémographiques, cliniques et
d’exposition. Ces variables étaient le sexe, la date de nais-
sance, la taille, le poids, la date d’embarquement a bord,
la participation a des événements a bord, les sorties a terre
en escale, la catégorie de grade, le métier a bord, les
lieux de couchage et de travail, identifiés par un gisement
(code alphanumérique), les mesures barriéres appliquées
a bord. La fréquentation de différents lieux (carrés, salle
de sport, etc.) a été relevée en suivant le score suivant :
1 pour jamais/parfois, 2 pour souvent, 3 pour toujours. La
variable fumeur a été recueillie. Les symptomes présentés
avec la date de début ont été relevés. La liste des symp-
tomes recueillis était la suivante : fiévre objectivée par un
personnel de santé ou sensation de fievre, céphalées, toux,
asthénie, malaise, myalgies, agueusie, anosmie, rhinite, mal
de gorge, otalgie, dyspnée, douleur ou géne thoracique,
diarrhée, vomissements, douleurs abdominales.

Les résultats des diagnostics biologiques par RT-PCR
de Uinfection par le SARS-CoV-2 ont été transmis par les
antennes médicales et centre médicaux des armées en
charge du suivi de ces personnels.

Les cas confirmés étaient définis comme suit : tout sujet
avec une RT-PCR SARS-CoV-2 positive ET/OU ayant pré-
senté des symptomes d’anosmie et/ou d’agueusie depuis le
21 février 2020 ET présent a bord du PAN CDG, quelque que
soit le nombre de jours, entre le 21 février et le 13 avril
2020. L’anosmie et l’agueusie étaient retenus comme des
facteurs cliniques hautement spécifiques de la COVID-19,
comme décrit dans la littérature [10].

Une analyse temps/lieu/population a été réalisée, ainsi
que la description des tableaux cliniques avec leurs fac-
teurs d’exposition associés. Un calcul de la sensibilité et
spécificité des définitions de cas possible et cas avec anos-
mie/agueusie a été réalisée en prenant comme référence le
fait d’avoir une RT-PCR SARS-CoV-2 positive. La recherche
des facteurs de risque du COVID-19 a utilisé la définition
de cas confirmé. Les analyses multivariées ont été réalisées

par régression logistique, méthode pas a pas descendante
avec introduction dans le modéle des variables présentant
un p<0,25 en analyse univariée.

Le taux de reproduction instantané (R;) de U’épidémie a
été modélisé. Une analyse spatiale de |’épidémie a bord a
été réalisée. Toutes les analyses statistiques ont été réali-
sées grace a R (R Core Team [2020]).

Des prélévements environnementaux ont été réalisés le
11 avril 2020, a bord du PAN CDG, au large de Toulon,
par le Bataillon des marins-pompiers de Marseille (BMPM),
’ensemble de I’équipage étant encore a bord, soit au coeur
de ’épidémie. Les analyses des échantillons ont été effec-
tuées par la société C4Diagnostics®, Marseille. Une trentaine
de prélévements de surface par écouvillonnage a été réali-
sée ainsi que trois prélévements d’air ambiant. La méthode
exacte de prélévement et d’analyse n’étant pas la propriété
du SSA, elle n’est pas détaillée ici. L’influence du systéme
de ventilation en milieu confiné a été évoqué comme un fac-
teur possible de dispersion et diffusion du virus a bord. Par
ailleurs, le 2 avril, un exercice nucléaire, radiologique, bac-
tériologique et chimique (NRBC) a été effectué conduisant
a une mise en surpression du batiment pendant 30 minutes.
Le systéeme de ventilation a donc été étudié dans son prin-
cipe et avec les modifications générées dans le circuit d’air
lors de Uexercice NRBC. L’influence possible a été mise en
regard des autres facteurs de dispersion du virus connus
et/ou identifiés a bord.

A partir de 60 échantillons, quarante-trois génomes
viraux ont été séquencés et comparés aux génomes publiés
dans les bases de référence, en utilisant le protocole ARTIC
[11]. Pour la reconstruction phylogénétique, les techniques
d’analyse NEXTSTRAIN [12], MAFFT [12,13], IQ-TREE [14] et
TREETIME [15] ont été mises en ceuvre.

Ethique et confidentialité

Cette investigation rentrait dans le cadre des investiga-
tions d’épidémies avec pour finalité la réponse a une alerte
sanitaire. Il ne s’agissait donc pas d’une recherche sur la
personne humaine. Tous les enquéteurs ne faisant pas par-
tie des personnels du CESPA et impliqués dans [’investigation
de ’épidémie ont signé une clause de confidentialité. Pour
’enquéte téléphonique, le consentement était systémati-
quement recueilli pour chaque personne interrogée. Tout
refus notifié par le sujet de 'enquéte a été relevé et a mis
fin a Uentretien.

Les bases de données nominatives ont été échangées
puis stockées sur un réseau informatique protégé, sous le
systeme d’information OSEA (outil de surveillance épidémio-
logique dans les armées), prévu pour contenir des données
d’investigation d’épidémie a caractére nominatif ou indirec-
tement nominatif et déclaré en tant que tel a la Commission
nationale de linformatique et des libertés (CNIL). Par
ailleurs, ces données sont couvertes par le secret médical.

Résultats

Contexte épidémique international de la
COVID-19 pendant la mission du GAN

Le premier cas de COVID-19 importé en France est daté du
24 janvier 2020. Des groupements de cas ont ensuite été

1000



Bull Acad Natl Med 206 (2022) 997—1010

Tableau 1  Situation épidémiologique de la COVID-19 dans les villes ou des personnels du GAN ont pu étre exposés, investigation
épidémiologique de |’épidémie de COVID-19 a bord du CDG (janvier—avril 2020).

Pays Villes Situation COVID-19 Impact potentiel GAN
Chypre Limassol Les premiers cas confirmés sont survenus La situation épidémiologique de Chypre ne
Pahos entre le 9 et 12 mars 2020, soit pres de permet pas de confirmer une exposition au
Lanarca 15 jours apres ["escale du PAN CDG. Ces cas virus lors de ’escale.
étaient importés du Royaume-Uni, d’ltalie,
de Greéce et d’Allemagne.

Israél Haifa Le premier cas a été détecté en Israél le 21 L’escale de la FDA CHP prend fin le 26
février 2020. Jusqu’au 29 février, seuls des février, soit plusieurs jours avant le début
cas importés sont confirmés en Israél. d’une transmission autochtone.

Italie(Sicile)  Comiso Les premiers cas sont survenus en Sicile dés  Des personnels sont montés a bord du PAN
le 25 février 2020. Au 2 mars, 10 cas CDG le 2 mars 2020 et peuvent avoir été
étaient déclarés. €XpOoseés au Vvirus.

Espagne Ibiza Les premiers cas sont survenus en Espagne Des personnels sont montés a bord du PA

Cadix entre le 31 janvier et le 25 février, dont un CDG depuis Ibiza et Cadix respectivement
cas dans les Baléares. La transmission le 5 et 7 mars 2020 et peuvent avoir été
autochtone semble avoir débuté des le 26 €Xposés au virus.
février. Le lendemain, huit cas d’origine
italienne et un d’Iran ont été signalés en
Catalogne, en Castille-et-Ledn et a Valence.

Le 28 février, neuf autres personnes ont été
testées positives en Andalousie et un cas a
été confirmé a Madrid. Le 13 mars U’état
d’alarme nationale est décrété et le 15
mars le pays rentre en confinement.

Portugal Porto Les premiers cas ont été confirmés les 2 et Des personnels sont arrivés sur le PAN CDG

Monte Real 3 mars respectivement a Porto et Lisbonne. depuis ces villes le 9 et 10 mars 2020 et

Al Cochete Le 6 mars le pays est en phase épidémique. peuvent avoir été exposés au virus.

Porto et Lisbonne sont les villes les foyers
principaux de |’épidémie.

UK Portsmouth Les premiers de cas de COVID-19 sont La FDA CHP a fait escale a Portsmouth du 9

Londres signalés a Londres et dans le Sud-Est de au 13 mars 2020. Des personnels sont allés

’Angleterre dés le 28 février. Le 13 mars,
145 cas cumulés sont confirmés a Londres
et 97 dans le Sud-Est. L’état d’urgence est
déclaré le 16 mars.

a Londres au cours de cette escale et
peuvent avoir été exposés au virus.

identifiés dés fin février, dans |’ Oise, le Haut Rhin et le Morbi-
han. Le 7 mars, la France comptabilisait 949 cas confirmés et
11 déces, le 10 mars 2039 cas et 44 déces, le 15 mars 6378 cas
et 161 décés [16,17]. Un ensemble de mesures destinées a
controler puis atténuer Uimpact de I’épidémie a été pris au
niveau national entre le 29 février et le 14 mars, aboutis-
sant le 17 mars 2020 a un confinement national. L’épidémie
a connu une accélération brutale entre le 10 et le 15 mars.
Cette période correspond a la période de l’escale du PAN
CDG a Brest (13 au 16 mars).

Au cours de sa mission, le GAN a travaillé en collaboration
avec plusieurs pays alliés européens. Plusieurs escales ont
été effectuées dans des pays européens et des personnels
en provenance de villes européennes ont été embarqués a
bord du PAN CDG. Plusieurs villes peuvent avoir été la source

d’une contamination de personnels embarqués a bord du PAN
CDG. Ces villes sont soit des lieux d’escale, soit des lieux de
transit des personnels des équipages (cf. Tableau 1).

Estimation des risques d’introduction et de
diffusion du virus au sein du GAN

Tous les moments a risque d’introduction du virus SARS-CoV-
2 a bord du PAN CDG ont été relevés depuis l’escale a Chypre
le 21 février 2020 (cf. Fig. 1). La période entre le 21 janvier
et le 21 février n’a pas été évaluée car trop a distance du
début de I’épidémie pour étre pertinente. En regard de ces
risques, un ensemble de stratégies a été mis en ceuvre pour
les controler. Depuis U’escale de Chypre, tous les personnels
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Principaux moments représentant un risque d’introduction du virus a bord du CDG, mesures de controle du risque et

stratégies de confirmation des cas de COVID-19 mises en ceuvre par le service médical du bord, investigation épidémiologique de

’épidémie de COVID-19 a bord du CDG (janvier—avril 2020).

montant a bord étaient évalués sur leurs expositions pos-
sibles au virus et suivis médicalement le cas échéant pour
détecter [’apparition de symptomes évocateurs. En cas de
toux et fievre, les malades étaient placés a 'isolement en
hospitalisation jusqu’au moins 48 heures de la fin de leurs
symptomes.

Des dispositions particuliéres supplémentaires ont été
prises pour l'escale de Brest : une information des per-
sonnels sur les mesures de prévention recommandées en
France ; la suppression de la venue des familles a bord
méme si ’équipage était autorisé a descendre a quai ;
’interdiction de se rendre dans les clusters identifiés a ces
dates dans le Morbihan et en Ille-et-Vilaine ; ’encadrement
des interventions techniques a bord (pas de contact avec
les livreurs, port de gants) ; la passation d’un questionnaire
de dépistage du personnel « a risque » rejoignant le bord a
I’occasion de cette escale (contact avec des patients COVID-
19 confirmés ou probables, revenant d’une zone a risque, ou
symptomatique).

A Uissue de U’escale, 350 membres d’équipage ou experts
embarqués a Brest, pour lesquels une exposition possible
avait été identifiée, ont bénéficié d’un suivi médical avec
une prise de température biquotidienne. Dans les 14 jours
suivants ’escale, des mesures de distanciation ont été
prises a bord : suppression des rassemblements, suppres-
sion des appels, 2 postes de propreté par jour, diminution
de la fréquence des briefings, regles sur le sport (limi-
tation du nombre de personnes en séance de sport, pas
d’agrés ni de tapis individuel, limitation en salle de mus-
culation), limitation du nombre de personnes dans les lieux
collectifs et de restauration. Ces mesures ont été assou-
plies, mais pas stoppées, a partir du 30 mars. Un concert

a été organisé ce méme jour dans le hangar du porte-
avions.

Investigation de I’épidémie a bord du PAN CDG

Sur une population de 1767, 1568 marins (89 %) ont par-
ticipé a enquéte téléphonique, constituant la population
d’étude (cf. Fig. 2). Les autres 199 marins (11 %) n’ont pas
participé en raison d’une impossibilité de les joindre par
téléphone (177) ou d’un refus de participation (22). Les
199 non-répondants a l’enquéte étaient significativement
plus jeunes (age moyen 27,8 vs. 31,0 ans, p<0,001) que les
répondants. La proportion de PCR négative était plus élevée
chez les non répondants (p <0,001).

Au sein de la population étudiée, le sexe ratio était de
6,9 (1369 hommes et 199 femmes), ’age médian de 29
ans (intervalle interquartile [1IQ] 25—75 % : 24—36 ans ;
extrémes : 18—60 ans). Sur 1568, 1064 marins (67,9 %)
étaient des cas confirmés COVID-19.

Dans la population d’étude, 929 (59,9 %) ont déclaré
n’avoir jamais ou parfois participé aux rassemblements ou
a Uappel du matin. Une majorité des personnes a déclaré
s’étre lavé les mains ou avoir utilisé de la solution hydro-
alcoolique souvent ou tous les jours (77,8 %). Plus de la
moitié des répondants a déclaré n’avoir jamais ou peu res-
pecté les mesures de distanciation sociale (52,9 %). A partir
du moment ou ils ont été distribués, les masques ont été por-
tés tous les jours sur le lieu de travail par 82 % des personnes.
Un peu plus de la moitié de personnes interrogées décla-
rait porter régulierement le masque au poste d’équipage
(54,9 %). Cette proportion était trés faible concernant le
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Figure 2 Diagramme de flux—population cible de ’enquéte

n= 1767, investigation épidémiologique de I’épidémie de COVID-
19 a bord du CDG (janvier—avril 2020).

port de masque la nuit (2,1 %). Le carré était fréquenté sou-
vent ou tous les jours par 45,9 % des répondants. Les salles
de sport, salle de distraction et coopératives étaient peu
fréquentées ; les marins ne les fréquentaient jamais ou rare-
ment respectivement dans 82,9 %, 75,5 % et 85,2 % des cas.
La plage arriere (zone fumeur) n’était jamais ou rarement
fréquentée dans 57,5 % des cas.

Une majorité (63,8 % ; n=1001) des sujets d’étude
avaient une RT-PCR positive au SARS-CoV-2. La RT-PCR
était négative pour 34,8 % (n=546) et de résultat indé-
terminé pour 1,4 % (n=21). Parmi les cas confirmés, 959
(90 %) avaient une date de début des signes renseignée,
ce qui permettait de construire la courbe épidémique
(Fig. 3).

Quatre profils de patients avec des RT-PCR positives ont
été décrits (cf. Tableau 2): les asymptomatiques (13,0 % ;
n=130) ; les symptomatiques ayant des symptomes aspé-
cifiques (8,1 % ; n=81 - patients symptomatiques mais ne
présentant ni fiévre, ni toux, ni anosmie, ni agueusie) ; les
symptomatiques ayant des symptomes considérés comme
spécifiques du COVID-19 (76,3 % ; n=764) ; les cas graves

(2,6 % ; n=26), qui ont nécessité un recours a l’oxygéne.
L’age et UIMC augmentaient avec la sévérité du tableau
clinique ; inversement pour le tabagisme. Parmi les cas
confirmés de COVID-19, les principaux symptomes rappor-
tés étaient : anosmie (57,4 %), céphalées (56,7 %), agueusie
(46,4 %), asthénie (46,3 %), myalgies (45,2 %) et fiévre
(44,8 %). La durée médiane des symptomes était de 8 jours
(11Q 25-75 % : 4—12 jours ; durée moyenne : 8,6 jours).

En analyse univariée, le fait d’étre fumeur était un fac-
teur protecteur de la survenue de la maladie COVID-19
(OR=0,58 [0,47—0,72] ; p<0,001). En analyse multivariée,
le fait d’étre fumeur restait un facteur protecteur de la
survenue de la maladie COVID-19 (OR=0,59 [0,47—-0,73] ;
p<0,001). Le sexe et ’age n’étaient pas liés de maniére
significative au fait d’étre malade COVID-19.

L’age était associé de maniére significative au risque
d’avoir une forme grave de COVID-19 en analyse uni-
variée (cf. Tableau 3). La classe d’age des 36—46 ans
était 6 fois plus a risque de développer une forme grave
(OR=6,08 [1,65—22,37] ; p=0,007) ; ce risque était encore
majoré dans la classe d’age des 46—60 ans (OR=14,49
[3,95—53,11] ; p<0,001). Les personnes présentant un sur-
poids ou une obésité (IMC> 25) avaient 3,5 fois plus de
risque d’avoir une forme grave de COVID-19 (OR=3,48
[1,57—7,73] ; p<0,001). Le fait de fumer était un fac-
teur protecteur des formes graves (OR=0,16 [0,04—0,67] ;
p<0,001). En analyse multivariée, le fait d’étre fumeur
restait un facteur protecteur de la survenue d’une forme
grave (OR=0,19 [0,04—0,83] ; p=0,03). La classe d’age la
plus élevée (OR=8,50 [2,24—31,31,32] ; p=0,002) et le sur-
poids/obésité (OR=2,68 [1,17—6,12] ; p=0,02) étaient des
facteurs de risque d’une forme grave.

La dynamique de |’épidémie était estimée grace a l’étude
de la cinétique d’évolution et la modélisation du R;, qui était
en faveur d’une introduction du virus dés la fin février avec
une réintroduction lors de l’escale de Brest. Cette étude a
montré l’existence de 6 phases d’évolution du taux de repro-
duction instantané : une phase initiale de faible circulation
virale avec quelques cas sporadiques (1,1< Ry <2,2) ; une
phase temporaire d’accélération débutant avec ’escale de
Brest avec un R, culminant entre 3,9 et 5,6 en fonction des
hypothéses ; une phase de contréle relatif de circulation
virale débutant entre le 21 et le 24 mars, permettant un
maintien du R; entre 1 et 2 ; une phase proprement épidé-
mique commencant entre le 31 mars et le 1¢" avril, avec un
R: qui plafonne a 2,9 pour les deux hypotheéses ; une phase
de décroissance de |’épidémie qui commence le 8 avril et
qui croise le niveau de Ry=1 le 13 avril ; enfin une phase
finale de restauration qui commence le 15 avril. La cinétique
d’évolution du R; est en faveur d’une introduction du virus
dés la fin février avec une réintroduction lors de U'escale
de Brest. L’analyse ne permet cependant pas de quantifier
exactement le nombre de personnes contaminées lors de
cette escale.

Le premier cas confirmé est survenu le 28 février 2020.
Avant U’escale de Brest, deux autres cas sont survenus début
mars. Pendant ’escale de Brest quatre autres cas sont sur-
venus et un cas est embarqué. Au total six des premiers
cas appartiennent au personnel du pont d’envol et des han-
gars. Un diagramme de membrure permettait de modéliser
la suite des échanges de cas entre les différentes parties du
bord (Fig. 4).
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bord du CDG (janvier—avril 2020).

Au niveau de linvestigation environnementale, les
études du systéme de ventilation et des surpressions mises
en jeu lors des exercices NRBC, n’étaient pas en faveur de
leur implication dans la propagation de l’épidémie.

Une premiére analyse des génomes viraux, basée sur le
regroupement des souches (selon leur profil mutationnel),
excluait une introduction et une propagation d’une souche
unique. Plusieurs événements avec introductions multiples
de virus et évolution des souches se sont produits. En effet,
43 souches virales sur 60 échantillons de malades COVID-
19 ont pu étre séquencées. L’analyse par regroupement
hiérarchique a mis en évidence la présence de mutations
spécifiques dans certains groupes de génomes viraux alors
que quatre mutations ont été partagées dans ’ensemble
des souches. La diversité des signatures mutationnelles au
sein de ces 43 échantillons indiquait la présence de plu-
sieurs variants viraux. Ces différents variants pouvaient
résulter de plusieurs contaminations par des souches dif-
férentes et pouvaient également résulter d’une évolution
de la souche initiale ayant acquis des mutations succes-
sives. Cette premiére analyse basée sur le regroupement
des souches (selon leur profil mutationnel) indiquait que leur
variabilité élevée excluait une introduction et une propaga-
tion d’une seule souche unique. Nous pouvons donc conclure
de ces signatures mutationnelles que plusieurs événements
avec introductions multiples se sont produits. Une analyse
phylogénétique et temporelle a permis de positionner les
43 souches par rapport aux génomes disponibles mondiale-
ment. La comparaison des 43 génomes avec l’ensemble des
données génomiques de coronavirus SARS CoV-2 de France,
a permis de regrouper l’ensemble des souches dans un
clade spécifique (Fig. 5). On observait la présence de plu-
sieurs génomes de souches francaises principalement issues
des régions Bretagne, Hauts-de-France et Ile-de-France. Les
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Courbe épidémique des cas confirmés COVID-19 (n=959), investigation épidémiologique de |’épidémie de COVID-19 a

43 génomes ont été comparés a ’ensemble des souches
mondiales. Sur ’ensemble des prélévements, aucune cor-
respondance et proximité significatives avec des isolats
originaires d’Italie ou du Royaume-Uni n’ont pu étre obser-
vées excluant la contamination par une souche italienne ou
anglaise dans cet échantillonnage. Par contre, une souche
B6-CoVID-50 se positionnait majoritairement a proximité de
souches d’origine différente des 42 autres génomes analy-
ses.

Discussion

Cette investigation mettait en évidence un taux d’attaque
important du virus au sein de cette communauté militaire
embarquée, résultat confirmé par les analyses de séropréva-
lence réalisées a ’issue de la quarantaine au retour a terre
[18].

Hypothéses et arguments sur [’introduction du
virus au sein du PAN CDG

L’investigation de |’épidémie a montré que les moments pos-
sibles d’une introduction du virus a bord étaient multiples et
répétés dans le temps, depuis l’escale a Chypre. Un porte-
avions, si on le considére comme un aéroport accueillant
des passagers en provenance de multiples destinations, est
par définition une porte d’entrée possible de sujets conta-
gieux. La situation épidémiologique était trés évolutive en
Europe pendant la période de fin février a mi-mars, les pays
passant en phase épidémique les uns aprés les autres. Les
mesures mises en ceuvre partout dans le monde pour mai-
triser la transmission du SARS-CoV-2, mesures qui avaient
fait preuve d’efficacité avec d’autres coronavirus comme le
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Tableau 2

Données sociodémographiques, antécédents médicaux et symptomes présentés par catégories de personnes avec

RT-PCR positive (n=1001), investigation épidémiologique de |’épidémie de COVID-19 a bord du CDG (janvier—avril 2020).

PCR positive Asymptomatique Symptomatique Symptomatique® Cas grave®© p valeur
aspécifique®
n % n % n % n %
Sexe 0,74
Féminin 12 9,2 11 13,6 95 12,4 3 11,5
Masculin 118 90,8 70 86,4 669 87,6 23 88,5
Classe d’age <0,001
18—-25 51 39,2 30 37,0 231 30,3 2 7,7
26—35 56 43,1 34 42,0 321 42,1 3 11,5
36—45 20 15,4 13 16,0 139 18,2 10 38,5
46—60 3 2,3 4 4,9 72 9,4 11 42,3
Hypertension 0,21
Non 129  100,0 80 100,0 751 98,8 25 96,2
Oui 0 — 0 — 9 1,2 1 3,8
Maladie respiratoire 0,67
Non 129  100,0 80 100,0 755 99,3 26  100,0
Oui 0 — 0 — 5 0,7 0 =
Tabagisme actif 0,003
Non 78 60,0 51 63,0 523 68,5 24 96,0
Oui 52 40,0 30 37,0 240 31,5 1 4,0
IMC > 25 0,02
Non 80 61,5 47 58,8 462 61,4 8 30,8
Oui 50 38,5 33 41,2 290 38,6 18 69,2
Symptomes
Fiévre - — — — 425 55,6 24 92,3
Toux — — — — 333 43,6 23 88,5
Céphalées — — 45 55,6 497 65,1 20 76,9
Asthénie — — 30 37,0 411 53,8 18 69,2
Anosmie — — — — 539 70,5 11 42,3
Agueusie - — — - 436 57,1 10 38,5
Rhinite4 — — 31 38,3 340 44,5 8 30,8
Myalgies — — 24 29,6 400 52,4 24 92,3
Odynophagie — — 10 12,3 142 18,6 3 11,5
Otalgie — — 0 — 34 4,5 1 3,8
Malaise — — 0 - 28 3,7 3 11,5
Dyspnée — — 6 7,4 247 32,3 19 73,1
Douleur thoracique  — — 8 9,9 111 14,5 12 46,2
Diarrhée = = 8 9,9 128 16,8 14 53,8
Vomissements — — 3 3,7 18 2,4 3 11,5
Douleurs abdo — — 1 1,2 55 7,2 5 19,2
Autre = = 4 4,9 54 7,1 3 11,5
Total 130  100,0 81 100,0 764  100,0 26  100,0

@ Cas ayant un ou plusieurs signes cliniques sauf fievre, toux, anosmie et agueusie
b Cas ayant des symptdmes mais n’appartenant pas a la définition de « symptomatique aspécifique » et « cas grave ». Cas ayant

nécessité une assistance respiratoire.
¢ Rhinorrhée, encombrement nasal.

MersCoV, ont été insuffisantes, aboutissant a une situation
pandémique [19]. Cette absence de maitrise est principale-
ment liée aux formes peu symptomatiques de la maladie et
a une contagiosité non contrélable dans les 48 heures précé-
dant le début des symptomes. L’ensemble de ces éléments
montre bien que le risque d’introduction du virus a bord du
PAN n’a fait que croitre tout au long de sa mission et que les
moyens de maitriser ce risque, en situation d’incertitude,
étaient limités.

La courbe épidémique identifie la survenue de premiers
cas avant [’escale de Brest. Ces premiers cas ont été confir-
més a posteriori, entre autres, sur la base de symptomes
maintenant reconnus comme plus spécifiques en contexte
d’épidémie de COVID-19 : I’anosmie et |’agueusie. L’origine
de leur contamination n’a pu étre suffisamment étayée pour
étre conclusive.

La cinétique d’évolution du R; était en faveur d’une intro-
duction du virus dés la fin février, avec une réintroduction
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Tableau 3
COVID-19 a bord du CDG (janvier—avril 2020).

Résultats de ’analyse univariée et multivariée des cas graves, investigation épidémiologique de |’épidémie de

Analyse univariée

Analyse multivariée

OR IC 95% p valeur OR IC 95% p valeur

Sexe

Féminin réf — — — — —

Masculin 1,19 0,36—3,99 0,78 — — —
Classe d’age

18—25 réf — — réf — —

26—35 1,27 0,30-5,35 0,75 1,06 0,25—4,51 0,94

36—45 6,08 1,65—22,37 0,007 4,51 1,20—16,89 0,03

46—60 14,49 3,95-53,11 <0,001 8,50 2,24-32,31 0,002
Tabagisme actif

Non réf — — réf — —

Oui 0,16 0,04—0,67 0,01 0,19 0,04—0,83 0,03
IMC > 25

Non réf — — réf — —

Oui 3,48 1,57-7,73 0,002 2,68 1,17—6,12 0,02

lors de ’escale de Brest. L’analyse structurelle de la courbe
du R instantané a confirmé U’existence de points de change-
ment de régime correspondant aux événements marquants :
lors de ’escale de Brest avec une introduction de plusieurs
cas index, et lors de la levée des mesures de distanciation
et du concert du 30 mars. L’analyse ne permet cependant
pas de quantifier exactement le nombre de personnes conta-
minées lors de cette escale. La distanciation semblait donc
avoir joué un réle important, comme décrit dans la littéra-
ture [20].

L’analyse spatiale montrait aussi l’existence probable
d’une chaine de transmission avant lU'escale de Brest.
L’apparition de multiples foyers de cas au décours de cette
escale est aussi en faveur d’une introduction multiple de
cas a bord du PAN CDG. Cette analyse confirmait égale-
ment ’importance des lieux de couchage dans la diffusion
du virus.

Enfin, il ressort des analyses phylogénétiques que plu-
sieurs clusters de contamination et plusieurs variants ont été
observés. Les variants positionnés dans différents groupes
ont été apparentés a des souches précédemment isolées
dans les régions Bretagne, lle de France et Haut de France.
Ces résultats sont donc compatibles avec une introduction
du virus par plusieurs marins infectés et contagieux. Un
variant unique a également été observé et présente des
mutations différentes des autres isolats. Son origine reste
incertaine. L'ensemble de ces résultats sur cet échantillon-
nage de 43 militaires indique a nouveau que U’origine de la
contamination est multiple et non associée a un seul événe-
ment avec diffusion d’une souche unique.

Absence de détection du signal épidémiologique

Notre connaissance du SARS-CoV-2 en France au moment
de cette investigation datait d’a peine 90 jours. L’infection
par ce virus émergent entraine une symptomatologie sou-
vent trompeuse et dont nous découvrons encore ’étendue :
atteintes ORL, pulmonaire, cardiaque, neurologique, cuta-
née, rénale, hépatique. .. Les premiéres définitions de cas

ont été construites a partir des symptomes présentés dans la
littérature scientifique. Des symptomes comme |’anosmie et
’agueusie, plus spécifiques, n’ont été portés a la connais-
sance des cliniciens francais que le 22 mars 2020 et leurs
valeurs prédictives mesurées et publiées encore plus récem-
ment [21]. La définition de cas possible utilisée en France et
par le service médical du bord était attendue sensible : des
signes cliniques d’infection respiratoire aigué non limitatifs
et de la fievre sans seuil de température. Elle avait pour
limite la notion d’exposition a un cas confirmé ou probable
ou l’exposition a une zone a risque. Lors de U’escale a Brest,
cette exposition a été systématiquement recherchée par un
questionnaire rempli par chaque personnel du bord et ana-
lysée par le personnel soignant (1800 questionnaires). Nous
avons montré la trés faible sensibilité au final de cette défi-
nition pour une population de travailleurs sains et jeunes,
dont les formes cliniques sont attendues moins sévéres, ce
qui a été le cas chez la majorité de ces marins. Cette cons-
tatation avait déja été faire en milieu militaire, a l’occasion
d’autres investigations [22]. Dans une logique de déconfine-
ment et de reprise du travail, une révision de ces définitions
pourrait étre utilement envisagée.

Diffusion du virus a bord du PAN CDG

Les introductions multiples du virus, confirmées par la géno-
mique, suffisent théoriquement a expliquer ’ampleur de
’épidémie a bord. Cependant plusieurs facteurs identifiés
ont pu l’aggraver et ont été évalués.

La promiscuité a bord du PAN est une réalité, les lieux
de couchages collectifs accueillent de 10 a 20 personnes,
avec un maximum a 40 personnes. La maitrise d’une mala-
die contagieuse a bord est donc un défi. L’isolement dans
les premiers temps de |’épidémie dans des tranches dédiées
du batiment a été rapidement confronté aux capacités
d’accueil limitées, en sus de la complexité de déplacer des
personnels de leur lieu de couchage initial. En comparai-
son, il semble que la configuration plus adaptée de la FDA
CHP a permis de limiter ’impact de I’épidémie a bord. Nous
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Logements :
5 regroupements principaux

Zones de travail :
chaque couleur en bordure de
cercle représente une zone.
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Figure 4 Diagramme de membrure du flux d’échange entre lieux de couchage et lieux de travail. Les % représentent le taux
d’attaque cumulé (TA) par zones (zone de couchage en partie supérieure et lieu de travail en partie inférieure), investigation
épidémiologique de I’épidémie de COVID-19 a bord du CDG (janvier—avril 2020).

notons toutefois le niveau raisonnable du R; qui se main-
tient en-dessous de 3 en période d’épidémie maximale, alors
que la promiscuité introduite par les conditions de vie a
bord pouvait nous faire attendre une valeur beaucoup plus
importante.

Nous n’avons pas mesuré dans la dynamique de
’épidémie d’impact en lien avec la ventilation ou de
I’épisode de surpression réalisée dans le cadre de l’exercice
NRBC. Le détail des systémes de ventilation mis en ceuvre ne
permet pas d’identifier de risque majoré. La négativité des
analyses RT-PCR réalisés sur des prélévements d’air pendant
’épidémie étaye ces observations.

Les flux de personnels, illustrés par le diagramme de
membrure, montrent bien comment un malade contagieux
peut propager un agent pathogéne a bord. Ces flux observés
dans un milieu confiné sont un frein évident a !’application
stricte des mesures barrieres. Dans le cas du COVID-19, la
transmission du virus pouvait se faire soit par génération
d’aérosols infectieux, lors de toux ou d’éternuement, soit
en contaminant un environnement touché ou manipulé sur

les zones de travail, comme ’a démontré ’enquéte envi-
ronnementale. Il semble par contre que, pour les objets
et surfaces clairement identifiés comme a risque, la straté-
gie de nettoyage/décontamination pendant l’épidémie a été
efficace, avec pour preuve les prélévements environnemen-
taux ciblés retrouvés négatifs. La décontamination ciblée
des surfaces les plus a risque d’étre manipulées a bord d’un
batiment est sans doute une stratégie a retenir.

Le 30 mars 2020, en I’absence de cas de COVID-19 a bord,
les mesures de distanciation ont été assouplies. La transmis-
sion du virus s’est donc accélérée alors qu’elle semblait étre
maintenue auparavant. Le concert du 30 mars, a pu étre
un moment clef dans cette bascule. Les rassemblements
de type concert sont typiquement décrits dans la littéra-
ture comme des événements « super » disséminateurs. La
participation de cas confirmés a ce concert a été identifiée.

Lépidémie a rapidement décru dés LUutilisation de
masques anti-projections (masques chirurgicaux) le 8 avril
2020. Il est difficile de faire la part entre une efficacité de la
généralisation du port du masque, la proportion élevée de
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Figure 5

Reconstruction phylogénétique des génomes de coronavirus en France. Les 43 génomes de coronavirus ainsi que

’ensemble des génomes disponibles en France ont été intégrés dans cette analyse. Cluster 1 (bleu), cluster 2 (jaune), cluster
3 (rose), cluster 4 (vert), investigation épidémiologique de |’épidémie de COVID-19 a bord du CDG (janvier—avril 2020).

sujets infectés qui, de facto, entraine la fin d’une épidémie
et Uimmunité de groupe, comme décrite dans la littérature
[23]. Des études sur cette immunité de groupe montrent
en Israél que la circulation virale a été freinée de facon

majeure avec une couverture vaccinale de 50 a 60 % des
16—24 ans et 60 a 65 % des 25—44 ans [24].

Les formes cliniques

Au final, et apres interrogatoire des patients, la proportion
des asymptomatiques était de 13 %. La contagiosité de ces
sujets asymptomatiques reste a définir, méme si la littéra-

ture donne les premiéres pistes [25]. Les symptomatiques

ayant des symptomes plus spécifiques comme la fievre, la
toux, ’anosmie et |’agueusie représentaient la majorité des
cas (76 %). Nous avons retrouvé 8 % de patients COVID-
19 avec des symptomes non spécifiques. Ce type de patient
peut poser de réels problemes de diagnostic clinique. Seule
une stratégie de levée de doute avec RT-PCR systématique
sur écouvillon nasopharyngé permettra de contréler la pro-
pagation du virus par ce type de malade.

Les facteurs de gravité retrouvés sont ceux classique-
ment décrits dans la littérature pour ce type de population :
’age et le surpoids [26]. Le tabac, évalué initialement pour
identifier un lieu a risque, lieu unique sur le PAN, s’est
révélé protecteur contre Uinfection et contre les formes
graves. Ce facteur protecteur devra étre validé par des
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études spécifiques, les données de la littérature montrant
des résultats parfois discordants [27—30].

Cette étude montre 'importance de disposer d’un sys-
téme de surveillance épidémiologique et en particulier
d’une surveillance syndromique basée sur les signes cli-
niques pour la détection d’une émergence et son suivi
épidémiologique [31,32]. Cette surveillance épidémiolo-
gique pourrait étre utilement renforcée par une surveillance
environnementale, comme les nouveaux systémes de sur-
veillance des eaux usées mis en ceuvre par plusieurs pays
européens dans les bateaux et les avions [33].

Intérét de disposer d’une capacité de santé
publique comme le CESPA

La survenue de ’épidémie de COVID-19 au sein du GAN a
été un événement épidémiologique majeur pour notre pays,
mettant en péril une capacité militaire stratégique pour
notre défense. Le CESPA a donc dii mener une investigation
épidémiologique exemplaire, dans des délais extrémement
contraints et sous une trés forte pression du commande-
ment militaire. Le modele intégré du CESPA a alors montré
tout son intérét, en étant capable, au prix de la mobi-
lisation compléte de ses équipes et de ses réseaux, de
relever le défi et d’apporter au commandement militaire
un éclairage précis sur le déroulé de cette épidémie et des
propositions concréetes pour protéger la santé de cette force
maritime. L’approche multidisciplinaire d’une équipe pré-
parée aux situations de crise a montré tout son intérét,
méme si des voies d’amélioration ont été identifiées pour
les crises a venir, comme une meilleure communication avec
les chaines de commandement [34]. Les qualités militaires
de cette équipe ont représenté un avantage majeur, lui per-
mettant un déploiement rapide, ’accueil facile et immédiat
d’un renfort mis en ceuvre par ’état-major de la marine
nationale, une mobilisation majeure de tout un groupe pré-
sentant un véritable esprit de corps et prét a relever le
défi des délais extrémement contraints imposés. La prépa-
ration de cette équipe grace a des méthodes modernes de
simulation de gestion crise dans une plateforme technique
existant depuis plusieurs années au sein de ’établissement a
été un atout supplémentaire. Son expérience de la gestion
d’autres phénomeénes épidémiques depuis sa création [35]
lui a permis de garder le cap au milieu de cette tempéte et
de produire un travail méthodique utile pour la communauté
nationale et internationale [36].

Dans les suites de cette investigation, le CESPA est resté
mobilisé en permanence pour répondre, via sa chaine de
commandement, aux questions des parlementaires et des
journalistes.

Conclusion

A un moment ol les autorités sanitaires francaises orga-
nisent un retour d’expérience de la crise COVID-19 au sein
de notre pays et s’interrogent sur les évolutions a apporter
a notre systeme de santé publique, ’exemple des actions
mises en ceuvre au cours de cet épisode épidémique excep-
tionnel par le CESPA, capacité militaire de santé publique

intégrée au profit des forces armées, pourrait étre pris en
compte.
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