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Les leçons d'une épidémie de Klebsiella pneumoniae productrices de béta-lactamase à 
spectre étendu au CHU de Montpellier. 

Thèse soutenue le 7 Octobre 2016 

Par Lucile CADOT 

RÉSUMÉ: 

La fragilité des nouveau-nés hospitalisés en néonatologie rend ce service à haut risque 
infectieux et épidémique. Malgré le respect de nombreuses mesures de prévention et 
une surveillance accrue par l'équipe opérationnelle d'hygiène, les épidémies semblent 
récurrentes dans ce type de service. 
Ce travail a pour but de mieux comprendre la survenue et la propagation des épidémies 
dans les services de néonatologie à l'échelle locale au Centre Hospitalier Universitaire 
de Montpellier et internationale. 
Cette problématique s'illustre autour de l'investigation poussée d'une épidémie de Kleb
siella pneumoniae productrices de béta-lactamase à spectre étendu au CHU de Mont
pellier. 
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!!!!ERMENT DES """"POTHICAIRES  

 
 
 

 
 
 
 

####e jure, en présence des maîtres de la Faculté, des conseillers de 

l’ordre des pharmaciens et de mes condisciples : 
 
 

$$$$’ honorer ceux qui m’ont instruit dans les préceptes de 

mon art et de leur témoigner ma reconnaissance en 

restant fidèle à leur enseignement. 
 

$$$$’exercer, dans l’intérêt de la santé publique, ma 

profession avec conscience et de respecter non 

seulement la législation en vigueur, mais aussi les 

règles de l’honneur, de la probité et du 

désintéressement. 
 

$$$$e ne jamais oublier ma responsabilité et mes devoirs 

envers le malade et sa dignité humaine ; en aucun cas, 

je ne consentirai à utiliser mes connaissances et mon 

état pour corrompre les mœurs et favoriser des actes 

criminels. 
 
 

%%%%ue les hommes m’accordent leur estime si je suis fidèle à mes 

promesses. 
 
 

%%%%ue je sois couvert d’opprobre et méprisé de mes confrères si j’y 

manque. 
 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

« LA FACULTE N’ENTEND DONNER AUCUNE APPROBATION, 

NI IMPROBATION AUX OPINIONS EMISES DANS LES 

THESES,  CES OPINIONS DOIVENT ETRE CONSIDEREES 

COMME PROPRES A LEUR AUTEUR ».  
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; Lactobacillus 
-....... Bacteroides 
~ Bifidobacterium 

Phase IV 

FIGURE 1 - Implantation du microbiote intestinal chez le nouveau-né 

Le Microbiote du nouveau-né hospitalisé en néonatologie 

Pour le nouveau-né hospitalisé en néonatologie, l'implantation du microbiote digestif 
représente un véritable challenge ayant des conséquences à plus ou moins long terme sur 
sa santé. 

En effet, les enfants de ces services naissent le plus souvent par césarienne ce qui 
retarde et altère leur colonisation et les expose à un retard de développement de leur sys
tème immunitaire. Ceci les prédispose à certaines maladies tel que l'asthme par exemple 
[68, 36] . Mais ce mode de délivrance a aussi des conséquences à court terme. En ef
fet , lors qu'un enfant naît par voie basse, les premiers microorganismes auquel il est 
confronté sont ceux du microbiote vaginal et fécal de la mère. Alors que pour les enfants 
nés par césarienne, les premiers microorganismes sont ceux du microbiote cutané de leur 
mère, ainsi que ceux de l'environnement hospitalier et des soignants. Chez l'enfant né 
par césarienne, cette différence entraîne une moindre efficacité du microbiote barrière et 
favorise grandement la colonisation digestive par des microorganismes hospitaliers sou
vent pathogènes et résistants aux antibiotiques [98, 17, 48]. À titre d 'exemple, Klebsiella 

. . 
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Turquie (13%) 

USA (11,1%) 
Autre (35,1 %) 

Espagne (9,3%) 

Inde (7,4%) Grèce (7,4%) 

F IGURE 2 - Répartition géographique des épidémies 

Les agents pathogènes responsables d 'épidémies et leurs mécanismes de r é
sistance 

Concernant les agents pathogènes responsables, les entérobactéries sont largement 
en tête (Klebsiella pneumoniae (19/ 54) , Serratia marcescens (12/ 54), Escherichia coti 
(7 / 54), Enterobacter spp (4/ 54), Salmonella spp (2/ 54)) <levant les BGN non fermentants 
(Acinetobacter baumannii (7 / 54), Pseudomonas aeruginosa (2/ 54) et Stenotrophomonas 
maltophilia (1/ 54)) (Figure 3). 
En termes de mécanisme de résistance, la résistance par production d 'une BLSE est 
la plus fréquente (16/ 54) devant celle par production d 'une carbapénémasc (7 / 54) ; la 
sur-expression de la céphalosporinase naturelle est plus rarement rencontrée (2/ 54). Tou
tefois, le profil de résistance n'était souvent pas rem;cigné (12/ 54) et l 'agent responsable 
était parfois sauvage (5/ 54). Le mécanisme n 'était parfois pas mentionné, seul la men
tion BMR était indiquée (7 / 54). Une épidémie a été retrouvée à Acinetobacter baumannii 
toto-résistant. Enfin l'antibiotype était parfois différent d'une souche à l'autre (Ll/ 54) . Ta
bleau II 

L'étude moléculaire des agents pathogènes 

Le typage moléculaire des souches n'a pas été réalisé dans 7 des 54 épidémies publiées. 
Pour les autres épidémies, la méthode la plus largement utilisée est Pélectrophorèse en 
champs pulsée (ECP) (36/ 47). La majeure partie des épidémies était clonale (31 / 47), 11 
étaient oligoclonales et 5 polyclonales. Tableau III. 
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Origine multiple (3,7%) 

Produits d'hygiène (5.6%) 

Médicament (S.6%) 

Matériel médical (7,4%) 

Alimentation (9,3%) 

Fm U RE 4 - Réservoirs épidémiques 

L'êtude du rêservoir êpidêmique 

Inconnu (53,7%) 

Le fait de voir que la plupart des épidémies décrites sont clonales nous amène à penser 
que leur diffusion vient d'un réservoir commun. 
Celui-ci a été recherché par des prélèvements environnementaux pour 49 des 54 épidémies 
et Pagent responsable a été retrouvé pour 31 d'entre elles. Mais le fait de retrouver la 
bactérie dans l'environnement ne signifie pas avoir trouvé le réservoir de l'épidémie. En 
effet, dans 8 épidémies, la bactérie a été retrouvée dans l'environnement mais le nettoyage 
des zones prélevées n'a pas été suffisant pour stopper l'épidémie et mettre en évidence le 
réservoir. 
Dans la plupart des cas, le réservoir n'a pas été mis en évidence (29/ 54). Lorsqu'il est 
retrouvé, c'est le plus souvent l'environnement (6/ 25) qui est incriminé (les surfaces, les 
points d'eau, les incubateurs ... ) ou encore le lait et tout le matériel nécessaire à l'al
laitement (5/ 25 ; tire lait, biberonnerie ... ). Le matériel médical a été incriminé dans 4 
épidémies, les médicaments (solutions à perfuser) et les produits d 'hygiène (savon, sham
poing, désinfectant) respectivement dans 3 cas. Seule une épidémie était relayée par un 
soignant. Concernant le rôle des patients, il représente quasi systématiquement une source 
potentielle de transmission et le patient index était identifié comme réservoir dans une 
seule étude (Figure 4) . 

Il faut donc avoir à Fesprit que la transmission est un mécanisme multifactoriel. Dans 
ce recueil de données, seule deux publications montraient plusieurs réservoirs / sources 
[80, 58] (Figure 4). Le pathogène responsable de l'épidémie est amené par un réservoir 
et peut être transmis par celui-ci, mais il peut aussi contaminer différentes sources qui 
pourront à leur tour être responsables d'une transmission. C'est certainement une des 
raisons qui explique que le réservoir est souvent difficile à identifier. 
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BACKGROUND : The systematic screening for digestive colonisation of multi-drug resistant
bacteria (MDRB) revealed the concurrent presence of 4 neonates carrying extended-spectrum
beta-lactamase (ESBL) producing Klebsiella pneumoniae in the same Neonatal Care Center (NCC).
The Infection Control (IC) team conducted an investigation in order to limit patient-to-patient
transmission, to analyse the causes and to characterise the reservoir.

METHODS : Retrospective analysis and prospective surveillance were organized. Care, medical and
cleaning practices were audited. Surfaces contamination was evaluated by bacterial culture. Clinical
and environmental K. pneumoniae strains were compared by multiplex rep-PCR and Pulsed-Field
Gel Electrophoresis (PFGE).

RESULTS : The outbreak concerned 19 patients (21 strains). The same molecular fingerprint was
observed for clinical strains showing that the outbreak was monoclonal. NCC staff applied the
IC recommendations properly but failures were observed for external practitioners and parents.
During outbreak, the detection of K. pneumoniae was negative for 93 environmental samples from
ward surfaces and medical devices but one incubator was positive and the strain displayed the
same pulsotype than that of patients’strains. One incubator was positive for other known neonatal
pathogens. The outbreak was stopped after replacement of incubator mattresses and improvement
of incubator decontamination process with a focus on the use of steam cleaner.

CONCLUSION : The investigation demonstrated the role of neonate incubators and mattresses
in MDR enterobacteria outbreaks and more generally, their critical role in NICU infections and
outbreaks. This study urges to consider incubators as critical materials associated to infectious
risk. The use of steam cleaner for their decontamination is also questioned.

KEY WORDS : incubator, mattress, outbreak, extended-spectrum beta-lactamase, Klebsiella pneu-

moniae, neonatal intensive care unit, Pulsed-Field Gel Electrophoresis (PFGE), multiplex rep-PCR,
steam cleaner
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I. INTRODUCTION

Neonatal intensive care units (NICUs) are at risk for
healthcare-associated infections (HAIs) linked to pa-
tients and practices risk factors, mainly to low birth
weight, immature immune system, duration of stay, in-
vasive cares and antibiotics treatments [1–5]. NICU out-
breaks are mostly caused by multi-drug resistant bacte-
ria (MDRB) such asmethicillin-resistant Staphylococcus
aureus (MRSA) and extended-spectrum beta-lactamase
(ESBL) producing Enterobacteriaceae [5]. They cause
significant increases of morbidity and mortality in neo-
nates [3, 6]. Among enterobacteria, Enterobacter cloa-
cae [7] and Klebsiella pneumoniae [8] are particularly
successful to provoke outbreaks in NICUs. The main
causes of HAI outbreaks are poor compliance to infec-
tion control (IC) precautions and to antibiotherapy po-
licies but persistent reservoirs in hospitalized patients
and environment. The use of contaminated devices are
also frequently involved [9, 10]. When found, environ-
mental sources of K. pneumoniae spread in NICU often
are milk and feeding material [11–13], close patient en-
vironment [14–16], hygiene products [10, 17, 18], medi-
cal devices [19–21] or perfusion solutions [22–24]. The
mattresses are known to be at risk for patient conta-
mination [25] especially when their covers are damaged
and permeable [26–28]. In 2005, an outbreak investiga-
tion in NICUs identified incubators as the reservoir of
vancomycin-resistant Enterococcus (VRE) responsible
for the outbreak [29]. The aim of this study is to report
data from practice audits and extensive environmen-
tal samplings performed during a 3-months outbreak
of ESBL-producing K. pneumoniae in a Neonatal Care
Center (NCC). Results stressed the critical role of neo-
nate incubators in the epidemic cycle and questioned
the use of steam cleaner for their decontamination.

II. METHODS

A. Settings and patients

The NCC of Montpellier (France) hospital contained
three sectors : pediatrics reanimation (PR) with 14 in-
cubators in 9 boxes ; NICU with 24 beds in 10 boxes and
kangaroo ward (KW) with 9 beds in individuals rooms
and 3 beds in a nursery. PR receives low birth-weight
preterm infants (less than 1500g), critically ill newborns
with unstable state and newborns having surgery. Once
clinical state is stabilized, patients are transferred to the
NICU. Finally, patients are hospitalized in the KW be-
fore returning home. Patients are cared in incubators
in PR and NICU, only. Incubators were cleaned once a
day by wiping the internal surfaces with a cleaning di-
sinfecting product (Anios ND 7.85 II, Anios R©, France)
and were changed weekly for complete disinfection using
disinfecting product (Surfanios, Anios R©, France) and
steam cleaners (SV 4000A, Sanivap R©, France).

B. Outbreak surveillance and alert

HAIs caused by MDRB are monitored by standar-
dised surveillance, combining automatic alert through
computerized patient data files and weekly multidisci-
plinary staff reviews [30]. Moreover, systematic weekly
rectal screenings are performed for ESBL-producing En-
terobacteriaceae and other MDRB. When a MDRB out-
break alert occurred, retrospective analysis and prospec-
tive surveillance for new cases were performed.

C. Hygiene practice audit

The compliance to IC practices was assessed by obser-
vations repeated several times. For standard precautions
8 situations were observed : cleaning of shared devices
between two patients (namely masks, gloves and apron
wearing) and the hydro-alcoholic hand washing before
preparing aseptic cares, before aseptic cares, before and
after contact with patient. For contact precautions, 9
situations were observed : the waste elimination, the si-
gnalling patient with MDR bacteria on door room and
on the computerized patient file, the protection equip-
ment at arrangement in the room entrance, the private
room, an individual care-giving equipment, the laun-
dry management, the conformal wearing before room
entrance, and the hydro-alcoholic hand washing at exit
room. NCC cleaning practices were also observed : wea-
ring of gloves and apron, chronological cleaning, hand
hygiene, maintenance of water source, cleaning with two
seals, cleaning and disinfecting products dilutions and
the exit without environmental contamination.

D. Environmental microbiology

Every NCC dry or humid surface was sampled by du-
plicate sterile cotton swabbing (Coppan R©, Italia). One
swab was streaked directly on Mac Conkey agar media
(BioMérieux R©, France) and incubated during 48 hours
at 37◦C. The other swab was inoculated in Tryptone
Soy broth (Oxoid R©, Germany). After 24 hours of incu-
bation at 37◦C, the broth was streaked on Mac Conkey
agar media and incubated during 24 hours at 37◦C. For
analysis of decontamined incubator surfaces, the same
protocol was followed but Columbia agar with 5% sheep
blood media (CSB) (BioMérieux R©, France) was used
for streaking instead of Mac Conkey agar plates. The
surfaces of mattress cover and foam was sampled using
contact plates (TSA with disinhibitor PLUS, Oxoid R©,
Germany) and incubated during 72 hours at 37◦C. In
deep analysis of mattress cover and foam was perfor-
med by cutting them sterily in small pieces. Chips were
incubated in Tryptone Soy broth during 24 hours be-
fore streaking onto CSB incubated during 24 hours.
Every colony growing onto Mac Conkey agar, CSB or
contact plates was identified by Matrix-assisted laser
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desorption/ionization-time-of-flight mass spectrometry
(MALDI-TOF MS) (Bruker R©, Germany).

E. Molecular typing of bacterial strains

Clinical and environmental strains of ESBL-
producing K. pneumoniae were typed by a multiplex
rep-PCR based and Pulsed Field Gel Electrophoresis
(PFGE) after XbaI macrorestriction as previously
described [31, 32].

III. RESULTS

A. Description of the outbreak

On November the 27th of 2015, four NCC patients
were positive for digestive colonisation with ESBL-
producing K. pneumoniae. The retrospective analysis
showed two cases of colonisation and one case of infec-
tion before the alert from 14 October 2015. The ESBL-
producing K. pneumoniae outbreak stopped the 13rd of
January 2016, affecting 19 patients among 235 patients
hospitalized during the 3 months outbreak period (inci-
dence rate of 8%). The epidemic curve in Figure 1-(a)
shows the chronology of cases and of IC measures im-
plemented. The patients’ characteristics are described
on the Table I. All patients presented a digestive co-
lonisation, before infections for only 2 patients, sepsis
for patient 6 and conjunctivitis for patient 2 (Table I).
The digestive colonization was generally of late-onset
(10 to 80 days). PR, NICU and KW were the acquisi-
tion units for 6, 6 and 8 patients, respectively. The three
units have approximately the same activity it terms
of hospitalization day so we can assume that all cases
were equally distributed in every unit. The 20 ESBL-
producingK. pneumoniae isolated from patients showed
the same multiplex rep-PCR profile (data not shown)
and the same pulsotype (Figure 1-(b)). This result em-
phasizes that a unique strain caused the outbreak via
cross-transmission among patients. We can underline
that two twin patients (patients 20 et 21) were colonized
on the 20th of January. But the BOX-REP-ERIC PCR
shows another clone of K. pneumoniae so they were not
epidemic cases and this early colonization most likely
comes from the mother.

B. Improvement of the IC precautions

During the audit period (from the 16th to the 23rd of
December 2016), 377 observations concerning all present
healthcare workers were made. Observations highlighted
proper practices for NCC staff with observance rate of
97.6%, 82.9% and 94% for hand hygiene, wearing and
contact precautions respectively. However, some failures
were noticed from the observations of external practi-

tioners : radiologist, surgeon and physiotherapist (par-
ticularly for wearing of protective equipments) and pa-
rents (particularly for hand hygiene). Then, the NICUs
staff intensified the hand hygiene formation for parents
and the IC team motivated all the external practitio-
ners for compliance to hygiene precautions. Considering
environment cleaning, some procedures were not fully
understood and applied. They were water source main-
tenances (flushing, daily disinfection of water point-of-
uses including U-bends), cleaning with two seals and
correct products dilution. IC training was given to clea-
ning operators in order to remind proper procedures.

C. Persistence of Enterobacteria in patient
environments

Just after the outbreak alert (11/27/2015), an envi-
ronmental reservoir of K. pneumoniae was search by
sampling NCC surfaces (campaign 1, Figure 1-(a)). 94
surfaces were sampled : 39 surfaces in the bedroom of
the two alert cases and 55 surfaces from shared objects
and caregiving equipments in the whole NCC (com-
puters, care cart, mobile radiographic device, electro-
cardiograph, ultasonograph, scales, baths, incubators,
pens, clean cloth, storage cabinet, water point-of-uses,
hygiene products, breast pump, cleaning cart etc). Six-
teen surfaces out of the 94 samples were positive for
bacteria, including 5 with pathogen Gram negative ba-
cilli (1 K. pneumoniae and E.cloacae, 3 E.cloacae and 1
Escherichia vulneris), and 11 with non-pathogenic envi-
ronmental bacteria. No pathogenic bacteria were found
in patient and care rooms. However, ESBL-producingK.
pneumoniae and E. cloacae were retrieved on a cleaned
incubator, and E. cloacae on another incubator sam-
pled just after the cleaning process. Furthermore, En-
terobacteria were found on relaying objects such as E.
cloacae on a breast pump and on the mobile radiograph
device, and Escherichia vulneris on electrocardiograph.
K. pneumoniae isolated from the incubator displayed
the same multiplex-rep and PFGE profiles than clinical
strains. This result demonstrated the epidemiological
link between the outbreak clone and the environmental
strain. Consequently, incubators and their cleaning pro-
cedures were submitted to careful monitoring. Most of
the waterproof mattress covers were cracked. Moreover,
because of the steam cleaner use on mattresses, these
lasts were wet for a long period of time after each clea-
ning, suggesting that they could form suitable niches for
bacterial growth. Practices were in agreement with the
hospital hygiene recommendations but because of the
mattress aspects and the persistence of Enterobacteria
after cleaning, the cleaning protocol was improved the
24th of December by adding a cleaning-disinfecting step
after steam cleaning. In spite of the good observance of
IC precautions, environmental microbiology showed the
persistence of Enterobacteria in the NCC environment.
Consequently, a thorough cleaning of all the NCC sur-
faces was conducted in following a three step procedure
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Patient
number

Sex
Post natal age

(Days)
Clinical sample

Delay before
colonization
or infection

Acquisition Unit
(and date)

Room

1 M 20 Rectal swab 20
PR

(10/14/2015)
20

2 F 20 Rectal swab 20
NICU

(10/20/2015)
5

41 Left eye 41
NICU

(11/11/2015)
5

3 M 28 Rectal swab 28
NICU

(11/25/2015)
4

4 F 11 Rectal swab 11
PR

(11/24/2015)
2 then 4

5 F 15 Rectal swab 15
NICU

(11/24/2015)
6

6 M 51 Rectal swab 51
PR

(11/25/2015)
3

63 Blood 63
PR

(12/07/2015)
3

7 M 72 Rectal swab 72
NICU

(12/01/2015)
7

8 F 80 Rectal swab 80
KW

(12/09/2015)
8

9 M 10 Rectal swab 10
ND

(12/09/2015)
ND

10 M 16 Rectal swab 16
KW

(12/09/2015)
9

11 F 70 Rectal swab 37
KW

(12/09/2015)
10

12 F 85 Rectal swab 85
KW

(12/16/2015)
11

13 F 21 Rectal swab 21
KW

(12/23/2015)
12

14 F 18 Rectal swab 18
NICU

(12/30/2015)
4

15 F 47 Rectal swab 47
NICU

(12/30/2015)
4

16 M 39 Rectal swab 39
KW

(01/06/2016)
13

17 M 16 Rectal swab 16
PR

(01/13/2016)
2

18 M 22 Rectal swab 22
KW

(01/13/2016)
14

19 M 34 Rectal swab 34
KW

(01/13/2016)
14

Table I. Characteristics of the 19 patients involved in the outbreak ND : not defined because of many changing of sector.

associating detergent, rinsing and disinfection. Measures
were implemented in ward environment and incubators
but they did not stop the outbreak (Figure 1-(a)).

D. Microbiological monitoring of incubators and
mattresses

A systematic microbiological control (sampling cam-
paign 2) of cleaned incubators was performed to eva-
luate new practices and residual contamination on mat-
tresses after cleaning. During one month, 84 incubators
including 75 mattresses were sampled. Contamination
was principally due to skin-associated bacteria (35.7%
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Figure 1. (a) : Epidemic curve (top) and summary of the investigation (bottom), chronology of the measure improvements
are gives with arrows. Numbers in the triangle of the top curves stand for patient numbers. See text for details. (b) :
Representative PFGE patterns of K. pneumoniae stains. Line 1 to 7 : clinical isolates for patient number 1 to 7. Line * :
environmental isolate.

for external surfaces and 34.7% for mattresses) and by
environmental bacteria (21.4% for external surfaces and
37.3% for mattresses) (see Table II). Only 1 Entero-
bacteria (E. cloacae) was retrieved in the 84 samples
from 52 incubators (1.2%) while 2 of the 12 incuba-
tors (16.7%) sampled during the first campaign were
contaminated by Enterobacteria. Therefore, the impro-
vement of the cleaning protocol was microbiologically
confirmed. Finally, all the mattresses were changed the
19th of January 2016 and steam cleaning has been stop-
ped on new mattresses in order to avoid persistent mois-
ture. The implementation of theses measures stopped
the occurrence of new cases while the global contami-
nation of the incubators decreased. The contamination
of the external surfaces decreased remarkably from 78.6
to 35.6% but the mattresses contamination decreased
less sharply from 76.9 to 61.2% (campaign 2, Table II).
Therefore, the mattresses seemed to constitute a critical
material forming bacterial reservoir not fully reduced by
renewing and by new cleaning procedures.

In order to evaluate the whole contamination, 42
old mattresses were analysed before being discarded.
Faecal contamination was observed for two of them
(4.8%) : one by Escherichia coli and Enterococcus fae-
calis, and the second one by Enterobacter cloacae. Other
pathogens were also isolated : methicillin-susceptible
Staphylococcus aureus (MSSA) (n=10 ; 23.8% of ma-
tresses), Staphylococcus capitis (n=3 ; 7.1%), Bacil-

lus cereus (n=3 ; 7.1%) and Pseudomonas aeruginosa
(n=1 ; 2.4%) (Table III). The detection of relatively fra-
gile and exigent bacteria such as Moraxella osloensis
confirmed that incubator mattresses were favourable for
bacterial multiplication and persistence.

E. Post-outbreak follow-up

During a 5 month period of follow-up no additional
case of ESBL-producing K. pneumoniae was observed
in patients. Among 40 incubators analysed, 9 (22.5%)
were positives for bacterial culture. E. coli was detec-
ted on the internal surfaces of mattress. It was the sole
pathogen detected during the follow-up period while
skin-associated bacteria were the most frequent conta-
minants. The external surfaces of mattresses were the
most frequently contaminated (Table IV). The global
contamination of incubators decreased significantly in
the post-outbreak period : from (96.4% to 22.5% for
the whole incubator (Table II and IV).

IV. DISCUSSION

Newborns and particularly premature neonates are
generally very susceptible to MDRB colonization and
infections because they present delayed gut microbiota
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Sample
Pathologic
bacteria

Skin bacteria
Environmental

bacteria
Positive

Global
results

External
surfaces
(n=84)

E. cloacae

E. faecalis

B. cereus

S. capitis

30 (35.7%) 18 (21.4%) 42 (50%)

Mattresses
(n=75)

MSSA

B. cereus

S. capitis
26 (34.7%) 28 (37.3%) 50 (66.7%)

Whole
incubator
(n=84)

7 (8.3%) 47 (55.9%) 39 (46.4%) 68 (80.9%)

Result
before

mattress
replacement

External
surfaces
(n=28)

E. cloacae

E. faecalis

B. cereus

S. capitis

16 (57.1%) 11 (39.3%) 22 (78.6%)

Mattresses
(n=26)

S. capitis 9 (34.6%) 14 (53.8%) 20 (76.9%)

Whole
incubator
(n=28)

4 (14.3%) 19 (67.9%) 21 (75%) 27 (96.4%)

Result
after

mattress
replacement

External
surfaces
(n=56)

0 14 (25%) 6 (11.2%) 20 (35.6%)

Mattresses
(n=49)

MSSA

B. cereus
17 (34.7%) 13 (26.5%) 30 (61.2%)

Whole
incubator
(n=56)

2 (3.6%) 28 (50%) 18 (32.1%) 41 (73.2%)

Table II. Results of the one-month systematic control of incubator cleaning. MSSA stands for Meticillino-Sensible Staphy-

lococcus Aureus. For each measurement only one pathologic bacteria has been observed.

Pathogen E. cloacae E. coli E. faecalis MSSA S. capitis B. cereus P. aeruginosa M. osloensis

Number of
positive mattresses

(n = 42)
1 (2.4%) 1 (2.4%) 1 (2.4%) 10 (23.8%) 3 (7.1%) 3 (7.1%) 1 (2.4%) 2 (4.8%)

Table III. Results for old mattress analyses

implantation and immature mucosal barrier [33, 34].
Moreover, a lot of factors may slow down or disturb
the normal intestinal colonization such as birth by cae-
sarian, formula feeding or pasteurized breast milk, an-
tibiotics and nursing in incubator [34, 35]. Therefore,
bacteria from mother or infant close environments tend
to locate in the gut and thereby increase the risk of
colonization by hospital MDRB and thereby infection
susceptibility [1, 33, 35]. Hence, mothers are considered
as the major source of colonization of very low birth
weight infants with ESBL-producing Enteobacteriaceae
[36]. Outbreaks of mother-to-neonate transmissions can
occur generally thanks to antibiotic selective pressure
but the corresponding strains are generally polyclonal
by molecular typing. However, any of these strains can
become the first case of a monoclonal outbreak by cross-

transmissions through healthcare workers and/or envi-
ronment reservoir. We described herein such a monoclo-
nal outbreak. Strict compliance to IC measures remains
the best way to control HAI outbreaks [2, 37]. In our
NCC, IC protocols were basically well observed but the
audit probably contributed to improve observance and
to reduce transmission among patients. However, the
ESBL-producing K. pneumoniae outbreak continues. It
is noteworthy that few basic IC procedures can not be
fully improved :

1. the private room for MDR infected or colonized
patients cannot be respected due to the number
of cases and the architecture of the ward thereby
only cohorting of cases has been performed ;

2. the hygiene of parent hands is very difficult to
monitor. Poor hand hygiene is common from pa-
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Sample
(n = 40)

Pathogenic bacteria Skin bacteria Environmental bacteria Positive

External surface
of incubator

0 2 (5%) 0 2 (5%)

External surface
of mattresses

0 5 (12.5%) 3 (7.5%) 7 (17.5%)

Internal surface
of mattresses

E. coli : 1 (2.5%) 0 0 1 (2.5%)

Whole incubator E. coli : 1 (2.5%) 7 (17.5%) 3 (7.5%) 9 (22.5%)

Table IV. Results for a 5 month period of random control on incubators

rents and areas frequented by parents are more
contaminated by enteric virus than areas frequen-
ted by staff ([38] 39). However, to our knowledge,
the same results have not been published for bac-
teria.

Another way for the spread of HAI agents among pa-
tients is the persistance of an environmental reservoir
[39]. The environment is more and more described to
amplify epidemic cycle of enterobacteria in hospital
[37, 40]. In the present investigation, the outbreak per-
sistence despite IC precautions improvement and the
late-onset of patient contamination suggests an envi-
ronmental reservoir. The environmental investigation
should first focus on water points because it is the main
reservoir described for enterobacteria HAI outbreaks
[37, 40] but dry surfaces close to patient and shared
medical equipment should be further investigated as ex-
haustively as possible [2, 37]. Once a reservoir is iden-
tified, its reduction by intensive cleaning or changing
medical devices generally succeeds in stopping epidemic
spread [37, 39]. In this study, neonate incubators are in-
criminated as directly involved in the ESBL-producing
K. pneumoniae outbreak, at least in the amplification
of the epidemic cycle, in which patient’s characteristics,
medical and familial practices and ward architecture are
involved. For instance, hand cross-transmission was cer-
tainly responsible of cases appearing in KW because
patients are not cared in incubator in this unit. Ne-
vertheless, after improvement of basic IC measures, the
change of incubators mattresses and the implementation
of new procedures for cleaning immediately stop the
outbreak. Molecular typing provides additional strong
argument because it shows identity between the ESBL-
producing K. pneumoniae patient strains and a strain
isolated from one cleaned incubator. The presence of se-
veral other bacteria on the incubator surfaces after clea-
ning is an indirect but also strong argument in favour of
incubators as outbreak reservoir and more generally as
HAI reservoir in the NCC. Indeed, beside K. pneumo-
niae, major NICU associated pathogens are detected : S.
aureus [41], E. cloacae [7] and B. cereus [42], as well as
the emerging neonate pathogen, Staphylococcus capitis
[43]. Incubators are medical equipment in close contact
with neonate patients. Their warm and humid ambiance
enhances bacterial growth [44]. Thus efficient deconta-
mination is critical to minimize the HAIs risk [45]. The
incubator cleaning procedures have been implemented

from 2009 in our NCC, according to a published pro-
tocol [46] and then following the recommendations of
the French Coordination Center against HAI [47]. They
are based on the use of steam cleaner, which is recom-
mended for neonate incubator because it reduces HAIs
risk without residual chemical products [48, 49]. Howe-
ver, the limits of steam cleaning are first the contact
time on surfaces, which is critical for efficiency [50], and
then, the risk of aerosolisation of pathogens from the
vaporising process followed by the secondary bacterial
sedimentation on cleaned surfaces [51]. Steam systems
should be used in a dedicated well-ventilated room in
order to limit air-mediated recontamination of cleaned
surfaces and environmental bioburden [39]. From our
knowledge, the use of steam on mattress waterproof co-
ver increases the residual moisture in the foam after
cleaning and probably the risk of bacterial persistence
or growth. The foam moisture increases further if the
cover is cracked as observed for all the mattresses use
for more than 10 years in the NCC. Finally, the de-
lay for an infant to get colonized is coherent with in-
cubators as sources of transmission. Indeed, the weekly
changing of incubators and mattresses could expose neo-
nates to pathogens from other patient persisting after
cleaning. Microbiological data shows sporadic contami-
nation of incubators with a low bacterial load in most
cases. Sporadic and low-load exposition may explain
the low outbreak dynamics observed herein. Practically,
the 5 month following the new IC measures confirmed
their efficiency in order to limit incubators contamina-
tion, to stop ESBL-producing K. pneumoniae outbreak
and to durably avoid ESBL-producing K. pneumoniae
cases in NCC. Briefly, all the mattresses are renewed.
The steam cleaner is now used only on the Plexiglass R©

of incubators but not on mattresses. A cleaning di-
sinfecting product (Surfanios, Anios R©, France : N-(3-
aminopropyl)-N-dodecylpropane-1,3-diamine + didecyl-
dimethylammonium chlorure) is now used before and
after steam process on plexiglass. Mattresses are clea-
ned outside the steam-dedicated room by two succes-
sive swiping with a cleaning disinfecting product. The
mattress covers are checked and changed immediately if
cracks or damages are visually observed. Indeed, an ef-
fective disinfection can’t be achieved on damaged equip-
ment [26–28]. The random sampling of incubators and
mattress surfaces will be routinely performed for micro-
biological surveillance. Nurses who sample surfaces will
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also make the visual inspection of mattresses. Finally,
the traceability of patients and incubators has been es-
tablished in order to rapidly identify an incubator as a
source of cross-contamination. In NICU outbreaks, envi-
ronmental reservoir is frequently suspected but scarcely
characterised. In the case of K. pneumoniae, literature
showed that the outbreak source is found in approxi-
mately one third of published cases. Beside a case of
VRE outbreak originating in neonate mattresses incu-
bators, we considered that our investigation data de-

monstrated for the first time the role of mattresses in-
cubators in MDR Enterobacteriaceae outbreaks. More
generally, the HAI pathogens detected in the incuba-
tors beside ESBL-producing K. pneumoniae suggest the
critical role of incubators and mattresses in NICU in-
fections and outbreaks. This outbreak report urges to
consider incubators and mattresses as critical medical
materials, to exert constant vigilance on them, to mo-
nitor their microbial contamination and to question the
use of steam cleaner for their decontamination.
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leine, and G. Cambonie. Validation of nosocomial in-
fection in neonatology : A new method for standardi-

zed surveillance. American Journal of Infection Control,
42(8) :861 – 864, 2014.

[31] C. Dupont, A.L. Michon, E. Jumas-Bilak, N. Norskov-
Lauritsen, R. Chiron, and H. Marchandin. Intrapatient
diversity of achromobacter spp. involved in chronic co-
lonization of cystic fibrosis airways. Infection, Genetics
and Evolution, 32 :214 – 223, 2015.

[32] A. Gouby, C. Neuwirth, G. Bourg, N. Bouziges, M.J.
Carles-Nurit, E. Despaux, and M. Ramuz. Epidemiolo-
gical study by pulsed-field gel electrophoresis of an out-
break of extended-spectrum beta-lactamase-producing
klebsiella pneumoniae in a geriatric hospital. Journal of
Clinical Microbiology, 32(2) :301–305, 1994.

[33] B. Brooks, B.A. Firek, C.S. Mille, I. Sharon, B.C. Tho-
mas, R. Baker, M.J. Morowitz, and J.F. Banfield. Mi-
crobes in the neonatal intensive care unit resemble those
found in the gut of premature infants. Microbiome,
2(1) :1–16, 2014.

[34] M.S. Cilieborg, M. Boye, and P.T. Sangild. Bacterial
colonization and gut development in preterm neonates.
Early Human Development, 88, Supplement 1 :S41 –
S49, 2012. 3rd International Conference on :.

[35] L.E. Hartz, W. Bradshaw, and D.H. Brandon. Potential
NICU environmental influences on the neonate’s micro-
biome : A systematic review. Advances in Neonatal
Care, 15(5) :324–335, 2015.

[36] L.A. Denkel, F. Schwab, A. Kola, R. Leistner, L. Gar-
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FIGURE 5 - Photographies d'un ancien matelas 
A : Matelas, B : Mousse du centre du matelas, C : :\llousse et face interne 
de la housse, D : Mousse au niveau de la fermeture éclaire 
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FIGURE 6 - Densité d'incidence mensuelle des patients infectés et / ou colonisés par 
une BMR pour 1000 journées d 'hospitalisation dans le service de néona
tologie 

réservoir de bactéries pathogènes. 1 Cependant, la faible proportion d'Entérobactéries 
retrouvées pa.r rapport à ce qui pourrait être attendu du fait de c.:ette vague d'Entérobac
téries BMR peut paraître surprenante. Cela peut s'expliquer par la réalisation tardive 
des ces analyses. En effet, nous ne nous attendions pas à un arrêt si brutal de l'épidémie 
et nous n'avons pas pensé tout de suite à réaliser ces analyses à grande échelle. En effet 
un matelas très endommagé a été ana.lysé le 13 janvier 2016 mais ce n'est qu'environ 
2 semaines après le changement des matelas et en lien avec l'absence de survenue de 
nouveaux cas que nous nous sommes aperçus de l'importance majeure du réservoir envi
ronnemental incarné par les matelas. L'idée nous est alors venue d'évaluer l'importance 
de ce réservoir par l'analyse de la mousse et de la housse de tous les anciens matelas. 
Ces analyses ont donc été faites entre le 25 janvier et le 25 février 2016. Même si aucune 
donnée précise n'est connue sur la durée de persistance d'Entérobactéries viables dans 
l'environnement lorsque les condit ions de température et d'humidité ne s'y prêtent pas, 
l'expérience du laboratoire d'hygiène du CHu de Montpellier suggère une faible durée de 
persistance. C'est certainement pour cette raison que nous n'avons mis en évidence que 
peu d'Entérobactéries dans ces matelas. 

1. Pour plus de détails, voir le chapitre 4.1 
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1. Objet et domaine d'application 

 
Ce mode d'entretien a pour but de donner les principales  règles d'hygiène pour 
l'entretien des incubateurs sur la filière de néonatologie. 

 
L'objectif est  de prévenir la transmission croisée en éliminant les salissures et les 
micro-organismes présents sur les parois et les accessoires de l'incubateur. 

 

2. Définitions 

 
L'incubateur est destiné aux prématurés et aux nouveau-nés dont le poids ne dépasse 
pas 5 kg et la taille 55 cm. Il permet de contrôler la chaleur et l'humidité de l'air. 

 
 

 
 
 

3. Responsabilités 

 
L'entretien de l'incubateur est de la responsabilité de l'infirmière et/ou de la puéricultrice 
et/ou de la sage-femme. 
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4. Exécution 

 
 

4 . 1   
 G é n é r a l i t é s   

 
 
 

 L'incubateur est un dispositif médical  nécessitant un nettoyage désinfectant : 
- entre 2 nouveau-nés  
- une fois par semaine lors d'un séjour prolongé voir plus fréquemment 

si très souillé. 
 

 Le détergent-désinfectant  utilisé pour l’entretien en présence de l’enfant doit être 
inodore, non toxique et compatible avec le plexiglas. Il doit être de type 
alimentaire et répondre aux normes bactéricide et  virucide. En entretien de 
sortie ou hebdomadaire utiliser le détergent-désinfectant habituel. 

 

 Lorsque les incubateurs sont équipés d'un système d'humidification avec une 
poche d'eau stérile et une tubulure, l'entretien du circuit d'eau interne se fera de 
façon hebdomadaire et hors présence de l'enfant. 

 

 Contrôler le filtre à air frais : changement tous les 2 mois 
 

 Une maintenance rigoureuse tous les ans doit être faite par le service du 
biomédical  
 

 Chaque matelas correspond à un incubateur 
 

 

4 . 2   
  E n t r e t i e n  d e  b a s e  :  1 f / j o u r    

 
 

Principes : 
 

 Réaliser l'entretien, après la toilette de l'enfant et avant tous soins aseptiques 
programmés : pose de voie, réfection de pansement. 

 S'adapter à l'état de santé de l'enfant et privilégier l'entretien de l'incubateur hors 
présence du nouveau-né. 

 Retirer tout matériel inutile. 

 Vérifier les joints en caoutchouc.   

 Changer le lange entourant l'enfant au moins une fois par jour et autant de 
fois que nécessaire. 
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Mode Opératoire : 
 

 Réaliser une friction des mains avec la  solution hydroalcoolique  

 Mettre un tablier plastique et des gants à usage unique 

 Utiliser une lavette à usage unique imbibée de détergent-désinfectant de type 
alimentaire et un point d'eau à proximité  pour dessouiller la lavette. 

 Nettoyer l'intérieur de l'incubateur en respectant la chronologie suivante : 

o Le matelas (enlever le linge sale) 

o La tête 

o Le sommet 

o Les parois latérales de l'habitacle 

o Insister sur les hublots, les portes et les joints escamotables 

o Pied 

o Terminer par le fond: plateau et socle 

 Enlever les gants à usage unique et les éliminer dans la filière de déchets 
ménagers. 

 Réaliser une friction des mains avec la  solution hydro alcoolique.  

 Mettre du linge propre sur le matelas. 

 Refermer l'incubateur. 

 Réaliser une friction des mains avec la  solution hydroalcoolique et remettre des 
gants à usage unique 

 Nettoyer l'extérieur de l'incubateur en procédant chronologiquement par :  

o Les parois en plexiglas de haut en bas 

o L'écran 

o Le tiroir intérieur puis extérieur 

o La potence 

o Nettoyer le plateau médian (tiroir pour cassette radio) 

o La tablette 

o Le soufflet 

o Le socle 

o Les pédales  

 Enlever les gants à usage unique et les éliminer dans la filière de déchets 
ménagers. 

 Réaliser une friction des mains avec la  solution hydro alcoolique.  

 Réaliser une traçabilité de l'entretien sur le diagramme de soins. 
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4 . 3   

 
E n t r e t i e n  h e b d o m a d a i r e   

o u  à  l a  s o r t i e  d e  l ' e n f a n t   
( h o r s  p r é s e n c e  d e  l ' e n f a n t )   

 
 

4.3.1 Généralités  

 

 Le retrait de tout objet piquant, coupant, tranchant est obligatoire et une pré-
désinfection par essuyage humide avec du détergent-désinfectant est réalisée en 
service en cas de souillures visibles. 

 Le service de soins transmet au secteur de désinfection l’identité de l’enfant 
ayant occupé l’incubateur. 

 Si l’incubateur est équipé d’un circuit d’eau, réaliser l'entretien du circuit d'eau avant 
la désinfection. 

 L’entretien d’un incubateur ayant accueilli un enfant porteur ou infecté à BMR 
(Bactérie Multi Résistante), signalé par le service est réalisé après l’entretien 
des autres incubateurs, soit en fin journée 

 L’entretien à la vapeur du matelas n’est pas autorisé : entretien au détergent-
désinfectant dans un local adapté. 

 Lors de chaque entretien : inspection de l’intégrité du matelas, si celui-ci est abimé 
(Housse usée…) le changer. 

 Débrancher, après entretien du circuit, l'incubateur avant de le nettoyer. Laisser 
refroidir la plaque chauffante deux heures avant la réalisation de l'entretien. 

 Réaliser l'entretien à la vapeur dans une pièce identifiée. 

 Déposer le matériel nettoyé sur une surface préalablement entretenue au 
détergent-désinfectant. 

 
 
 
4.3.2 Utilisation de la vapeur pour l'entretien des incubateurs  
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Composition incubateur Entretien vapeur 
autorisé:  

Entretien vapeur  
non autorisé : X 

1 capot    

6 hublots   

1 matelas   X 

2 plateaux   

1 plateau principal   

1 ventilateur   

1 tiroir + séparation   

Module de commande + bouton 
tournant 

 X 

Circuit d'eau   X 

Boitier climatique  X 

 

En cas de souillures importantes, la housse du matelas peut être lavée à la machine 
à 95°, et le matelas à 30° (Lingerie ADV) 

 
 
 

4.3.3  Préalables à la désinfection 

 

 Utiliser le  nettoyeur vapeur après lecture du guide de l’utilisateur  

 Remplir les réservoirs du nettoyeur vapeur avec de l’eau adoucie 

 Brancher l’appareil et le laisser chauffer 10 minutes environ (jusqu’à l’éclairage 
du voyant) puis purger le flexible avant utilisation 

 Ne pas toucher la sortie vapeur avec les mains, risque de brûlure 

 Ne pas diriger le jet vapeur en direction de personnes 
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4.3.4  Entretien 
  

 
Préalables 

 

 Port de tablier, charlotte, masque, gants à usage unique non stériles 
 Désinfection des mains avec la solution hydro-alcoolique 

 

 
Etape 1 :  

 

 Démonter complètement l’incubateur et étaler les éléments amovibles : 
capot, hublots, matelas, plateaux, ventilateur, tiroir +séparation 
 

 
Etape 2 :  

 

 

 Réaliser un essuyage humide au détergent-désinfectant de tous les 
éléments amovibles et fixes et laisser sécher (15 mn minimum) 
 

 
 
 
 

Etape 3 :  
 

 

Réaliser l’entretien à la vapeur  de tous les éléments sauf le matelas, le 
module de commande,  le bouton tournant, le circuit d’eau et le boitier 
climatique qui sera alors protégé (entretenus uniquement en 2 passages de 
détergent-désinfectant)  

 Insister en restant plusieurs secondes au même endroit (Buse à 1cm des 
éléments) 

 Repasser au moins deux fois au même endroit 
 Insister sur les charnières, recoins, interstices 
 Chronologie : Intérieur (Tête, sommet, parois latérales, hublots, plateau, 

socle) puis extérieur (du haut vers le bas) 
 

 
Etape 4 : 

 

 

 Sécher avec une soufflette 8 bars et avec une lavette propre 
 

 
Etape 5 

 

 

 Réaliser un essuyage humide au détergent-désinfectant de tous les 
éléments amovibles et fixes et laisser sécher (15mn minimum) 
 

 
Etape 6 

 

 

 Remonter les éléments  

 
Etape 7 

 

 

 Enlever les gants à usage unique et réaliser une friction des mains 
avec la solution hydro-alcoolique 
 

 
Etape 8 

 

 

 Laisser sécher les éléments de l’incubateur puis le  couvrir 
l’incubateur avec une housse protectrice propre et le stocker dans un 
local propre  
 

 
Etape 9 

 

 

 Réaliser la traçabilité de l’entretien 
 

 
Après entretien de l’incubateur réaliser un essuyage humide  au détergent-désinfectant de 
la buse et du flexible de l’appareil vapeur 
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TRACABILITE  
 

 A garder dans le secteur de désinfection des incubateurs.  
 

 1 fiche de traçabilité par incubateur 
 

 L’identité de l’enfant ayant occupé l’incubateur est transmis par le service de 
soins au secteur de désinfection en signalant si l’enfant est porteur ou infecté 
avec une BMR. 
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Épidémie clonale à Klebsiella pneumoniae BLSE en 
néonatologie relayée par les matelas des incubateurs 

Lucile Cadot 1) Hélène Bruguièrcl, Sara Romano-Bcnrand 1•2, Marie-Noëlle Didclot3, Agnès Masnou2, Gilles cambonic4, Es1elle Jumas-Bilak1 ·2~ Sylvie Pa.rer l ,2 

1 Oèl>'-n\-n:.tm-d'Hyg:iènc Hospil:iil~r.:-, CHltU MQnrpc:llicr ~ l l;q11.ipç" P•t~nct: Hyd:lq\I<'$ Solnté F.rwirooncmenc •. UM'R SS69 H)'d tOKl('rocn-, MQntpe':llicr 31.-bo.-.toirc de ~(",-ioklgic. CHRU Moaq1d lter : 
4 Uni1i de soins intcnsilt nEoural t'I p.kliauique, OiRU Mon1pdlltt 

Introduction 

Da ns le s.:rvice de néonarologie d u CHRU de Mon1pc11ier, IC$ cnrants hospitaJisés e n réanimation et soins intensifs sont, à la 
différcnœ de l'unité Kangourou, soign~ en incubateurs. l.'e1w iro1lneme1H proche joue un rôle niajcur sur la coloni~a1ion 
digestive des nouvcau-n~s(ll par des nlicroorgaolllme.ll porcmfoHcment pathogènes. Afin d'antic:ipct le ri.squc d'infoctio1'\ à 
Bactérie Mulri·Résisrame (BMR)~ des dépisrages de colonisation digcsrivc som réalisés chaque sc1naine ec suivi par l'équipe 
optfrarionnelle d'hygiène. Une augmentation de lfod dence de colonisation par Klt.b$iella pneumoniae BLSE nous a alenés er a 
conduic à œne investigation. 

Définition d'un cas ; Tout pariem hospicalisé en néonatologie înfec1é ou cotonisé par te clone A de K.pneumoniae BLSE 

Description de l'épidémie ,......,_....,,_. .&. 
.& 
A 
A ... 
A .& Â ... &. 

s,,i S11 S12 s,,, S11 

Manque de respect des PS et PC MaceJas des incubateurs e n mauvais état 
par les parents ec intervenants extérieurs (hufl::lldtt.i ca~do.! J\111l~tfon di: la ,.~,. lad>& et t ""l""'-l 

• Information à tous: les intervenants de l'épidémie 
• Formation des parenrs aux règles d'hygiène 
ac<:en1uée 

lntl!.rutiflc:adon du protocole d'emretfon 
des incub;lteurs 

EntTcticn séquentiel des locaux 
et objets relais 

• Affiche de synthèse des mesures d'hygiène 
suivi du changement des matelas 

Typage des souches par électrophorèse 
en champs pulsée 

• l 2 3 4 s 6 1 * 

• • • • 

~ • .., ...... ,.....1w ... .._,.._ 
Profits i<Serni(lu~ det po1îcnu 1 ;\ 19 ci diff~1s pour 

kos patie-nlS20et21 
* ; Soudic t'•wironnt"mentile 

Conclusion 

Évaluation du nouveau protocole 
d 'entretien des incubateurs 

Nouveau protocole : 
• Ajou• d'une étape de détertion-désinfeerion (DO) 
(1°" ' tape : OO ; 2"-ér01pc : V31)C\lr : + :iu ~~ Dt>) 

• Arrêt de la vapeur sur les matelas c2 i!t.ipe de OL>) 

Prélèvement$ des incubateurs: après nettoyage : 

6 / 84 incubarcurs positifs avec des pathog:èn~s 
(E. doaooe, E.. fan:alis, S. ruptis, 8. cenus_, S. (JUl'f:US 

méticillino·.rensible) 

Ptr$ist:mce d\me c:ontamin3rion ré~iduelle p:lr des 

microorganismes cutanés (P:indpoieme111 des SApbJ.1ocoqucs 
l ~11\t S~un• l 1.., ~ diflftctlofi t..tl ri'C'ft"'t' tn 

tléoaat<.ilop:"'> 

Impact du changement des matelas 
• Aucune nouvelle d~tection du donc de K.pnwmonint

• Neue diminution des BMR 

Mise en place des mesures barrières 

Traçabilité des couples enfants/incubateurs 
~ Facilite le repérage d'incubaceurs contaminés 

Prélèvements a.léJtoires des incubateurs propres 
- > Surveillance de l'état visuel et du nettoyage 

• Épidémie donale ayant touché L9 patients, scoppée par le changement des matelas des incubateurs el par des rappels des mesures d'hygiène 

• Origine muldfactorieUe : Réservoir environnementaJ (matelas des încubateurs) + ·rrnnsmis.sion croisée (9 oouvea\Lx <'as dans l'unité Kangourou) 
• l.c nettoyage des matelas par la ..-apcur doit être p roscrit et les matelas ehangês dès le moindre sig.nc d'usure vis-fble 
• Cette étude montre Ja difficulté que représente le nettoyage des iocubaieurs malgré un ptotoc:ole incensifié bien conduit 
• Les incubateurs des enfants é tam changés chaque semaine, l'ac:.qWslûon d'une coJonisation par une BMR se fait en moin$ d'une semaine de 
contact avec un environnemem contaminé 
41J ......... & ........... __ ,, ____ ._ ........ *' ___ »•• 
OI M•<llWO-....-•-..:"""..-. ....... _ , flio~<fW!IOtl>__,_~~""* 
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