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r  é  s  u  m  é

Les  infections  du  site  opératoire  lors  de la  pose  d’une  prothèse  articulaire  sont  la conséquence  d’une
contamination  qui  survient  (i) soit  lors  d’une  inoculation  directe  du  site  opératoire  au  sein de  la  plaie  chi-
rurgicale  pendant  l’opération  (infection  directe  périopératoire),  (ii)  soit  par  contact  direct  avec  un  foyer
infectieux  adjacent  (inoculation  par  contiguïté),  (iii)  soit  par  inoculation  hématogène  lors  d’une  bactérié-
mie à  partir  d’un  foyer  infectieux  distant  (infection  hématogène).  En  fonction  de  la  date  de  contamination
de  la  prothèse,  on  distingue  les  infections  postopératoires  précoces,  retardées  ou  tardives.  Elles  peuvent
être  aiguës  ou chroniques.  L’écologie  microbienne  est variable  en  fonction  du  site anatomique  avec  une
prédominance  de Staphylococcus  aureus  et  de  Staphylocoque  à  coagulase  négative  pour  la  hanche  ou le
genou  et  de Cutibacterium  acnes  pour  l’épaule.  La préparation  cutanée  et la gestion  de  l’environnement
constituent des  points  essentiels  de  la  prévention.  Trois  étapes  de la préparation  cutanée  sont  rappe-
lées  :  la  douche  préopératoire,  la dépilation  et  la préparation  peropératoire  avec  la  place  respective  de  la
détersion  et  de  la désinfection  isolée.  Deux  antiseptiques  majeurs,  la  chlorhexidine  et  la  povidone  Iodée
se partagent  les  indications.  Notre  environnement  technique  et  nos  choix  de matériel  participent  à cette
prévention  ainsi  que  nos  comportements.  La friction  hydro-alcoolique  a pris une  place  prépondérante
dans  le lavage  chirurgical  des  mains.  La  notion  d’une  modulation  des  préparations  cutanées  en  fonc-
tion  du  site  opératoire  et/ou  de  la  voie  d’abord  émerge,  en  particulier  pour  l’épaule  et  pour la hanche,
en  relation  avec  les  spécificités  microbiennes  de  la  flore  cutanée  de  voisinage.  Les  risques  inhérents  au
déploiement  de la chirurgie  prothétique  en  ambulatoire  soulignent  encore  plus  la  nécessité  de  rigueur,
d’information  et  de  qualité  de  contrôle  de  ces étapes  essentielles.  Ce  travail  représente  la  première  partie

d’une  trilogie  du  symposium  de  la  SOFCOT  2020  sur  la prévention  des  infections  du  site  opératoire  en
chirurgie  prothétique  articulaire  (hors  révisions)  de  hanche,  genou  et  épaule.  La  seconde  partie  concer-
nera les  contaminations  exogènes,  rôle  du  comportement  de  l’équipe  chirurgicale  et  de  l’environnement.
La  troisième  partie  concernera
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Tableau 1
Écologie et tropisme des micro-organismes en fonction de l’articulation où est
implantée la prothèse.

Hanche et genou Épaule

Étiologies principales Staphylococcus aureus
Staphylococcus epidermidis
Autre staphylocoques à
coagulase négative

Cutibacterium acnes

Étiologies secondaires Bacilles à Gram négatif,
notamment Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa
Streptococcus spp. et
Enterococcus spp.
Bactéries anaérobies

Staphylococcus
epidermidis
Autre staphylocoques à
coagulase négative

d
E

d
t
r
i
(
h
l
à
t
q
d
c
m

à
p
i
d
e
p
r
p

2

p
L
l
d
s
t
e
d
d
b
d
u
m
c
l
r
p

ARTICLE
G. Giordano et al. 

1. Introduction

Les infections du site opératoire lors de la pose d’une prothèse
articulaire sont la conséquence d’une contamination qui survient
(i) soit lors d’une inoculation directe du site opératoire au sein de la
plaie chirurgicale pendant l’opération (infection directe périopéra-
toire), (ii) soit par contact direct avec un foyer infectieux adjacent
(inoculation par contiguïté), (iii) soit par inoculation hémato-
gène lors d’une bactériémie à partir d’un foyer infectieux distant
(infection hématogène). La préparation cutanée et la gestion de
l’environnement constituent des points essentiels de la prévention.
Les risques inhérents au déploiement de la chirurgie prothétique
en ambulatoire soulignent encore plus la nécessité de rigueur,
d’information et de qualité de contrôle de ces étapes essentielles.

Le but de ce travail est d’apporter un avis d’expert composé de
deux parties distinctes mais complémentaires : (1) mise au point
sur le tropisme des bactéries par articulations ainsi que les évolu-
tions de cette écologie liées au contexte sociétal avec l’émergence
des bactéries multirésistantes (BMR) et (2) mise au point sur les
recommandations les plus récentes de la préparation cutanée. Ce
travail représente la première partie d’une trilogie du sympo-
sium de la SOFCOT 2020 sur la prévention des infections du site
opératoire en chirurgie prothétique articulaire (hors révisions) de
hanche, genou et épaule. La seconde partie concernera les contami-
nations exogènes, rôle du comportement de l’équipe chirurgicale et
de l’environnement. La troisième partie concernera l’optimisation
du patient.

2. Première partie : tropisme des bactéries par articulation
et mode de contamination

2.1. Introduction

Concernant les voies de contamination après pose d’une pro-
thèse articulaire, que la bactérie soit d’origine endogène (infection
par des micro-organismes de la flore du patient : infection d’une
prothèse de hanche chez un obèse à Staphylococcus lugdunensis
dont la niche écologique est la zone périnéale, infection d’une
prothèse d’épaule à Cutibacterium acnes) ou exogène suite à la
contamination peropératoire par des micro-organismes provenant
de l’environnement chirurgical, il est important de noter le délai
de survenue de l’infection du matériel prothétique. En fonction
de l’articulation, l’écologie est différente et le mode de survenue
également. Une classification des infections d’implants en relation
avec le début des symptômes après implantation et les micro-
organismes les plus fréquemment responsables a été proposée.

Cette classification est une adaptation de la classification de
Tsukayama et al. [1] publiée dès 1996 prenant en compte deux
questions : (1) le mode supposé de contamination, c’est-à-dire, soit
inoculation directe peropératoire, soit inoculation par continuité
ou enfin inoculation hématogène à distance de la pose de la pro-
thèse et (2) le délai présumé de la contamination était également
une autre variable importante du diagnostic ainsi que le mode de
présentation aiguë ou chronique.

Ainsi, sur le plan physiopathologique, il est possible de
différencier trois grandes entités d’infections ostéoarticulaires
péri-prothétique (IOAP).

Les infections dont la contamination a probablement lieu
pendant l’implantation du matériel ou bien dans les deux à quatre
jours postopératoires. Il s’agit le plus souvent d’infections précoces
dont le délai de survenue est inférieur à trois mois, généralement
moins. Les micro-organismes le plus souvent impliqués sont des

pathogènes dits stricts avec un arsenal de facteurs de virulence
(adhésines, invasines, toxines et gènes impliqués dans la capacité
à produire un biofilm). L’exemple typique est l’infection de la
prothèse de hanche à Staphylococcus aureus [2] ou bien l’infection
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Étiologies rares Mycobactéries
Levures

Bacilles à Gram négatif
Streptococcus spp.

e la prothèse de genou à bacille à Gram négatif, notamment
scherichia coli (E. coli) [3].

Les infections dont la contamination a probablement lieu lors
e l’implantation du matériel mais où l’expression clinique s’avère
ardive correspondent aux infections plus torpides avec des bacté-
ies dites moins virulentes. Ces infections retardées dites subaiguës
mpliquent notamment des staphylocoques à coagulase négative
SCN), comme  S. epidermidis (infections de prothèse de genou ou de
anche, notamment mais aussi de prothèse d’épaule, seconde étio-

ogie en termes de fréquence [4–6]), mais également des infections
 C. acnes, dont le retentissement est majeur au niveau des pro-
hèses d’épaule, notamment chez l’homme (cf. infra) [7–10]. À noter
ue les voies de contaminations, l’efficacité (voire l’optimisation)
e la préparation cutanée, et l’antibioprophylaxie sont des indi-
ateurs importants qui différencient les infections à ces deux
icro-organismes en fonction de l’articulation impliquée.
Enfin, les infections dont le délai de survenue est supérieur

 deux ans après l’implantation sont essentiellement dues à des
rocessus hématogènes à partir d’un foyer infectieux distant. Ces

nfections dites tardives ou hypertardives sont typiquement liées à
es micro-organismes virulents, comme  S. aureus en lien avec une
ndocardite infectieuse, des streptocoques, comme Streptococcus
neumoniae après une pneumopathie franche lobaire aiguë bacté-
iémique, ou un bacille à Gram négatif comme  E. coli lors d’une
rostatite sévère.

.2. Épidémiologie des infections sur prothèses de Hanche

Depuis des années, l’épidémiologie des IOAP demeure dominée
ar la plus grande fréquence du genre Staphylococcus (Tableau 1).
ors du PHRC MICROBIOS (Microbes Biologie moléculaire dans
’Os – Évaluation de l’apport des techniques de biologie moléculaire
ans le diagnostic des infections sur prothèses ostéoarticulaires),
ur 192 infections de prothèses dont 80 % étaient des infections
ardives, S. aureus et les SCN représentaient respectivement 33 %
t 23 %, soit plus de la moitié des étiologies. Il était observé 15 %
’infections poly-microbiennes, 10 % d’infections à streptocoques
ont une majorité de Streptococcus agalactiae,  8 % d’infections à
acilles à Gram négatif dont une majorité de E. coli ou de Pseu-
omonas aeruginosa.  Enfin, les anaérobies représentaient 7 % avec
ne majorité de C. acnes [11]. Dans le document sur les recom-
andations de bonne pratique de la Haute Autorité de Santé [12],

oncernant le diagnostic et la prise en charge des infections dans
e mois suivant l’infection, l’épidémiologie rapportée est peu diffé-
ente. Malgré l’absence de grosses séries franç aises, le recueil des
ublications, qu’elles soient franç aises ou internationales, révèle

ne épidémiologie avec une prédominance des staphylocoques
vec une variation entre 75 et 88 % avec comme  chef de file S. aureus
entre 42 et 55 %). Les SCN sont retrouvés dans 21 à 48 % en fonction
es études. Les infections poly-microbiennes représentent entre
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32 et 46 %, 20 % des étiologies sont liées à un streptocoque et 14 à
39 % des bacilles à Gram négatif. Les anaérobies constituent une
part de 8 % du total de ces infections [12,13].

À noter qu’une évolution récente des IOAP de hanche est liée
à la modification de la population. Ainsi, récemment, la descrip-
tion de cas ou de minisérie d’infections à Cutibacterium avidum ont
été rapportées dans la littérature soulignant l’importance des pro-
fils de patients. Dans la majorité des cas, l’IMC était supérieur à
30. L’impact de la voie d’abord et de la difficulté d’une prépara-
tion cutanée optimale ont été relevés [14–16]. En effet, C. avidum
a surtout une topographie en zone humide et se développera tout
particulièrement dans les plis cutanés avec une charge bactérienne
telle que ni la préparation cutanée répétée, ni l’antibioprophylaxie
ne pourront l’éliminer.

L’analyse comparative des génomes de différentes souches bac-
tériennes a permis de mettre en évidence la présence d’un opéron
participant à la synthèse d’un exopolysaccharide chez cette espèce,
impliqué notamment dans la capacité à former un biofilm [15–17].
Un des facteurs de risque de cette nouvelle étiologie est l’obésité,
en raison de la notoire colonisation de l’aine par C. avidum, qui pré-
sente une topographie différente de C. acnes puisque cette espèce
préfère les régions cutanées humides [18].

2.3. Épidémiologie des infections sur prothèses de genou

L’épidémiologie des IOAP de genou est peu différente de celle
évoquée pour les IOAP de hanche (Tableau 1). Quels que soient
le mode d’inoculation et le délai entre la pose de la prothèse et
la découverte de l’infection, le genre Staphylococcus est toujours
celui qui est le plus fréquemment isolé à partir des prélèvements
peropératoires [19]. À noter qu’en cas de cultures optimisées néga-
tives, c’est-à-dire après broyage des quatre-cinq prélèvements,
dans de rares cas, il est possible de mettre en évidence des bac-
téries atypiques, comme  par exemple Mycoplasma hominis [20] ou
Mycobacterium tuberculosis [21] dont il faut préciser la demande de
recherche spécifique microbiologique et qui nécessitent des tech-
niques et des délais d’incubation encore plus prolongés pour cette
dernière. Enfin, de manière exceptionnelle, il est possible d’être
confronté à des infections fongiques [22].

L’évolution de l’épidémiologie des IOAP constitue un réel enjeu
pour demain. Si la résistance des infections à S. aureus a diminué
[23,24], nous sommes en effet de plus en plus confrontés à des
bactéries multi- voire toto-résistantes, notamment les bacilles à
Gram négatif producteurs de carbapénémases. Ce défi chirurgical
et souvent thérapeutique est en lien avec le nombre de chirurgies
nécessaires, une durée moyenne de séjour prolongée, un (sur)coût
et une qualité de vie altérée chez des patients aux nombreux fac-
teurs de comorbidité [25]. Ainsi, l’ère du challenge des infections
dites sans recours thérapeutique ou non traitables est devant nous
avec les premiers cas d’infections à Klebsiella pneumoniae produc-
trice de bêtalactamase de type KPC [26]. Nos collègues espagnols
viennent d’ailleurs de souligner l’augmentation de ce risque entre
2003 et 2012, et probablement encore plus en 2020 [27].

2.4. Épidémiologie des infections sur prothèses d’épaule

Les infections péri-prothétiques de la région scapulo-humérale
revêtent des caractéristiques particulières et se différencient des
autres sites opératoires (Tableau 1). En effet, l’écosystème cutané
bactérien présente des particularités rendant le risque infectieux
et sa prévention spécifiques. Ce risque est corrélé également à la
pratique chirurgicale (voie d’abord, type d’implant). Ces infections

sont le plus souvent à bas bruit et donc de diagnostic tardif. Les
progrès récents dans la compréhension de la physiopathologie des
infections sur prothèse d’épaule ont permis d’identifier les facteurs
de risque. Le microbiote cutané local laisse apparaître une bactérie
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rès prédominante, C. acnes, nichée dans les unités pilosébacées,
otoirement plus nombreuses chez les hommes. En effet, cet éco-
ystème cutané particulier révèle en surface une prédominance de
. epidermidis accompagné de C. acnes. En revanche, dans les uni-
és pilosébacées et dans les couches plus profondes de l’épiderme,
ous retrouvons plus de C. acnes [28]. Ainsi, une unité piloséba-
ée peut contenir jusqu’à 106 bactéries et la densité varie entre
0 et 100/cm2 en fonction du site anatomique [29]. De plus, il a
té clairement démontré la présence des six phylotypes principaux
IA1, IA2, IB, IC, II et III) au sein de ces structures, notamment sur
ne peau normale [7]. Au décours de la chirurgie, en fonction de

’hôte, malgré une préparation cutanée et une antibioprophylaxie
ien conduite, lors de l’incision pour pose d’une prothèse d’épaule,

l existe une possibilité d’ensemencer le territoire où sera implanté
e matériel. De manière plus étonnante mais confirmée, la littéra-
ure a démontré une prédominance des phylotypes IB et II dans
es IOAP alors que c’est le phylotype IA1 qui est impliquée dans les
athologies cutanées chroniques inflammatoires de type « boutons
’acné » [30–32]. Ces phylotypes produisent un allèle de hyalu-
onate lyase beaucoup plus puissant que celui des IA1 de l’acné,
ont moins internalisés dans les ostéoblastes, diminuent la capacité
e résorption osseuse et stimulent la voie des lymphocytes CD8+,

ymphocytes cytotoxiques.
C. acnes est donc le leader incontesté des IOAP d’épaule, dans

resque un cas sur deux [33]. En fonction des études et des critères
’inclusion, ce taux varie entre 28 et 79 %, soulignant que cette
actérie n’est pas si « non virulente » comme  cela a été trop long-
emps mentionné dans la littérature [34,35]. La seconde étiologie
e ces IOAP d’épaule est représentée par le genre Staphylococcus,
otamment S. epidermidis et S. aureus [33].

Dans ce contexte, il est important de noter que lors de la chi-
urgie initiale, si des prélèvements peropératoires sont effectués,
l est possible de mettre en évidence dans 10 à 40 % des cas, du
. acnes. En 2019, Torrens et al. [36], avaient montré ainsi près de
0 % de prélèvements positifs dont les phylotypes correspondent

 ceux impliqués lors des infections. Il faut d’ailleurs noter qu’un
atient a développé une infection avec la même  souche que celle

nitialement détectée lors de la pose de la prothèse. Il semble
onc qu’en fonction de l’hôte et des facteurs de risque identifiés
homme, jeune, chirurgies préalables, injection de testostérone),
l y ait une nécessité de modification de la stratégie car il semble
ue l’antibioprophylaxie par céfazoline et la préparation cutanée
e soient pas aussi efficaces pour réduire le risque infectieux lors
e la pose d’une prothèse d’épaule [37–41].

. Deuxième partie : préparation cutanée et environnement

.1. Introduction

La prévention des infections du site opératoire (ISO) fait partie
e notre quotidien ; elle est fondamentale particulièrement pour

es chirurgies prothétiques. Nos pratiques ne correspondent pas
oujours avec les recommandations. Elles oscillent entre croyances,
abitudes et applications des données de la science.

L’essentiel des données de ce travail sont issues des publica-
ions de la Société franç aise d’hygiène hospitalière, des guidelines
méricaines et recommandations de l’OMS [42–45]. La conférence
’enseignement de 2018 de Jolivet et Lucet [46] constitue une réfé-
ence récente dont la lecture est recommandée.

.2. Une priorité : appliquer rigoureusement les bonnes pratiques
Le constat fait par l’Organisation mondiale de la santé en 2016
45] en matière de non-observance de l’hygiène des mains chez
es soignants est sans appel. En étant caricatural cette hygiène est
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Tableau 2
Critères d’efficacité des antiseptiques cutanés (gluconate de chlorexidine versus
povidone iodée).

PVI CHG

Critères d’efficacité
Spectre ++ +
Rapidité d’action + ++
Rémanence ++ +++
Critères d’inefficacité
Inactivité par les matières protéiques + +
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moins respectée par les médecins (par rapport aux infirmiers) de
sexe masculin, travaillant en chirurgie. Les facteurs cités ici ne sont
pas exhaustifs. Plus significativement, ce rapport pointe du doigt la
connaissance insuffisante des recommandations et des protocoles,
le manque d’exemplarité des supérieurs hiérarchiques et des col-
lègues et le scepticisme vis-à-vis des recommandations. Connaître,
appliquer et faire appliquer les données de la science devient donc
central et prioritaire.

3.3. La flore cutanée mais pas que. . .

La majorité des ISO est en relation avec la flore cutanée de
voisinage. Elle implique les S. aureus dans 29 %, 11 % des cas les
staphylocoques coagulase négatif et 20 % des bactéries vivant au-
dessous de la surface cutanée ce qui est le cas de C. acnes. Ceci
pose des problèmes spécifiques en termes de préparation cuta-
née et de risques infectieux notamment au niveau de l’épaule. Une
part non négligeable des infections est d’origine exogène liée au
personnel soignant à son comportement et son environnement.
L’identification de ces deux sources justifie de traiter simultané-
ment la préparation cutanée et la gestion de l’environnement.

3.4. Préparation cutanée

Les mesures de prévention des ISO reposent sur le principe de
l’asepsie progressive. Il définit comment obtenir une préparation
optimale du patient, en allant de son lieu de vie jusqu’au bloc,
en appliquant étape par étape les bonnes pratiques et en les vali-
dant. Les trois étapes de la préparation cutanée de nos patients
sont connues de tous : la douche préopératoire, la dépilation, la
préparation cutanée peropératoire.

3.4.1. La douche préopératoire
Aucune preuve n’existe que la pratique de la douche, quelles

qu’en soient les modalités, permet de prévenir les ISO [47]. Pour
autant, cette pratique étant très largement établie dans tous les
pays, ce symposium ne cherche pas à la remettre en question.
En revanche, effectuer une seule douche semble suffire [45]. Elle
doit être réalisée au plus près de l’intervention sans qu’aucun délai
maximal clair ne soit avancé dans la littérature [47]. Il n’y a aucune
recommandation entre l’utilisation d’un savon doux et celle d’un
antiseptique ; le deuxième est plus utilisé en France selon les don-
nées ISO-RAISIN de 2016 et l’enquête de notre panel de chirurgiens
[43–45].

3.4.2. La dépilation
La dépilation ne doit pas être effectuée systématiquement [44].

Si elle est faite, elle doit se réduire à la zone d’incision et de
pansement. Comme  pour la douche, le moment n’est pas défini
précisément. Il faut effectuer cette dépilation en unité de soins ou
au bloc en dehors de la salle d’intervention. Ce traitement des poils
doit se faire soit par tonte, en utilisant idéalement une lame à usage
unique, soit par crème dépilatoire [48]. La tonte à la maison peut
utiliser une tondeuse du commerce. L’usage de crème dépilatoire
pose différents problèmes au premier rang desquels les allergies
ou réactions locales qui peuvent elles-mêmes être source de report
d’intervention. Ceci met  en exergue la nécessité de procédures
écrites et d’une information précise du patient ainsi que des proto-
coles de validation parfaitement définis et réalisés à chaque étape.
Le rasage est à exclure de nos pratiques. Il est générateur de lésions
locales et de mobilisation des germes résidents, ces éléments étant
eux-mêmes responsables de risques infectieux.
3.4.3. La préparation peropératoire
En peropératoire, deux options sont discutées ; un « quatre

temps » associant « détersion » à une désinfection ou une désinfec-

q
[

p
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VI : povidone iodée ; CHG : gluconate de chlorexidine.

ion isolée. La détersion « quatre temps » comprend classiquement
n lavage avec une solution moussante antiseptique, un rinç age
vec de l’eau stérile, un séchage avec des compresses stériles et
ne désinfection antiseptique. Sur ce point, les pratiques sont dif-
érentes en France et dans les pays anglo-saxons. Nos collègues
ord-américains effectuent un « quatre temps » systématique
utour de l’incision (Canada) ou sur l’ensemble du membre pour
es PTH et PTG (États-Unis) [49]. En France, l’état de la peau condi-
ionne ce choix. Nous recommandons d’effectuer une préparation
u bloc en quatre temps quand la peau est souillée ; en revanche, sur
ne peau saine, la désinfection isolée est suffisante [48]. Une peau
ouillée peut se définir comme  une peau présentant des lésions
hroniques ou récentes ou encore des troubles trophiques impor-
ants sur le membre concerné par l’intervention. Au cas par cas, si
n doute persiste, la détersion doit être préférée.

.4.4. Choix de l’antiseptique
En matière de désinfection, la question centrale est le choix de

’antiseptique employé. Dans les données ISO-RAISIN, les antisep-
iques alcooliques sont utilisés dans 96 % des cas. Leur supériorité
ur les antiseptiques aqueux est en effet établie, ces derniers étant
ssociés à un taux d’ISO 2,6 fois supérieur [44]. Deux antiseptiques
ajeurs se partagent les indications des préparations peropéra-

oires : la povidone iodée (PVI) ou la chlorhexidine (CHG). Le
ableau 2 [46] compare les critères d’efficacité de l’un et l’autre.
a rapidité d’action et la rémanence de la CHG sont supérieures à
elles de la PVI ce qui, théoriquement, en fait le meilleur des deux
ntiseptiques. Par ailleurs, son spectre d’action est supérieur. Une
eilleure rémanence devrait faire conseiller la CHG pour les chi-

urgies de plus de 2 heures par exemple les révisions de prothèses
t les chirurgies prothétiques primaires complexes. De même, son
lus large spectre pourrait faire préférer la CHG pour les chirurgies
’infection prothétiques.

Pourtant le choix n’est pas définitif. Deux éléments l’expliquent :
1) la CHG est le seul antiseptique majeur pouvant sélectionner des
ésistances et (2) son utilisation systématique et très élargie pose
uestion sur l’impact de ces résistances. Elles semblent probléma-
iques plutôt à l’échelle collective, par des résistances mobilisables
’une espèce bactérienne à une autre et par l’association à des co-
ésistances, qu’à l’échelle de l’individu. De ce point de vue, une
tilisation à une concentration à 2 % au lieu de 0,5 % donne des
MI  suffisantes pour garantir la sécurité de l’individu même  en cas
e résistance. L’utilisation à cette concentration doit donc être pri-
ilégiée. En pratique, les solutions à 2 % souffrent d’une absence
’autorisation de mise sur le marché (AMM)  pour les préparations
eropératoires. Dans ce domaine, seuls les conditionnements avec
pplicateurs sont autorisés mais le coût en limite probablement la
iffusion. Les allergies sont peu fréquentes (2 % de sensibilisation à

a CHG) et se traduisent surtout par des réactions locales sans consé-

uences graves. Enfin la CHG semblerait non efficace sur C. acnes
50].

Pour résumer, en 2020 la CHG ne semble pas efficace comme
réparation pré- et peropératoire sur C. acnes [50–52]. Il faut
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pour l’instant lui préférer la povidone iodée [51]. À domicile, en
période préopératoire, une préparation avec du peroxyde de ben-
zoyl est discutée [53], soit seul, ce qui pourrait être plus efficace
que la CHG [51,54], soit diversement associée comme  au peroxyde
d’hydrogène ou à la CHG [55]. Selon Dizay et al. [56] dans les trois
ou cinq jours qui précédent la chirurgie, le peroxyde de benzoyl
pourrait être associé à un gel de clindamycine. Ce dernier proto-
cole semblerait diminuer la population cutanée de C. acnes de 19,6 %
à 3,1 %. Nous n’avons pas encore intégré ces éléments dans notre
pratique quotidienne faute d’un protocole validé précis. Actuelle-
ment, nous proposons une douche avec de la povidone iodée et une
préparation cutanée peropératoire en quatre temps avec ce même
antiseptique.

Dans l’idée d’une synergie d’action avec la préparation cuta-
née, nous recommandons surtout de tenir compte des autres
facteurs listés dans les registres de chirurgie de l’épaule (notam-
ment les registres danois et norvégiens) comme  favorisant les
ISO et maîtrisables : (1) utiliser un abord delto-pectoral plutôt
que supéro-latéral, (2) respecter strictement le cadre des indica-
tions des prothèses inversées d’épaule particulièrement pour les
hommes ayant déjà bénéficié d’une chirurgie sur la même épaule
[57,58] et enfin (3) nous évitons d’utiliser des champs adhésifs soit
imprégnés soit non imprégnés d’antiseptique car non recomman-
dés par l’OMS et dont Dizay et al. ont rapporté leur rôle négatif [56].

Dans le cadre médico-légal des dommages corporels, la prépara-
tion cutanée fera l’objet de la part des experts de la même  attention
que l’analyse de l’antibioprophylaxie. Les conditions de réalisation
de ses différentes étapes (douche, détersion/désinfection, dépi-
lation) seront analysées sur trois volets ; respect des bonnes
pratiques, procédures de validation par les équipes soignantes et
traç abilité dans le dossier patient. Des informations complémen-
taires sur les protocoles internes et leur suivi par le Comité de lutte
contre les infections nosocomiales (CLIN) pourront être demandé
également. Il importe donc aux praticiens de s’investir dans ces ins-
tances et/ou d’avoir connaissance des règles et des protocoles mis
en place dans leurs établissements respectifs.

3.5. Les comportements professionnels et l’environnement

La bonne exécution des étapes de l’asepsie progressive est
fondamentale. La qualité de nos pratiques tout autant, le lavage
chirurgical des mains particulièrement comme  le souligne l’OMS
mais aussi, sans être exhaustif, la circulation des personnels dans
les blocs, le nombre de personnes par bloc, la gestion des implants,
des ancillaires.  . . Deux pratiques de lavage chirurgical des mains
doivent être comparées : (1) le lavage chirurgical avec une solution
moussante d’antiseptique (LC) et (2) la friction avec une solution
hydro-alcoolique (FH).

La FH est supérieure en termes de bactéricidie (puisqu’elle
divise par 100 000 les bactéries présentes versus 1000 pour le LC),
d’efficacité quel que soit l’agent pathogène (BMR, virus, champi-
gnons), et d’absence de résistances. Son observance est meilleure
puisque l’acte préconisé est plus court et son coût est moindre (64 %
d’économie/LC). Enfin, le temps consacré est diminué à 3 min  ver-
sus 5 min  : cette diminution de coût et de 60 % du temps rapporté au
nombre d’actes par an et par soignant à l’échelle d’un établissement
et a fortiori nationale plaide pour une valorisation des recomman-
dations auprès de nos établissements. Il montre la bonne direction
avec des économies en accord avec des pratiques optimisées.

La recommandation la plus raisonnable est d’effectuer en début
de programme un lavage des mains au savon doux suivi d’une FH

et ensuite, entre chaque intervention, une FH isolée. Seule limite,
une interruption longue entre deux interventions ou d’autres acti-
vités entre deux interventions dans d’autres secteurs que le bloc
nécessite de reprendre la séquence savon doux/FH.
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Notre environnement chirurgical peut aussi impacter le taux
’ISO. Les protocoles actuels de bio-nettoyage permettent de
e dispenser des salles septiques dédiées ou d’une programma-
ion septique uniquement en fin de tableau. La généralisation de
’externalisation du bio-nettoyage doit être strictement encadrée
ur le plan médico-administratif pour s’assurer de la qualité et de
a sécurité du service effectué. L’établissement par l’intermédiaire
u CLIN, du Biomédical et de l’encadrement doit mettre en œuvre
n contrôle régulier de l’eau de lavage, des salles, du matériel de
loc avec une traç abilité clairement définie et identifiable. La res-
onsabilité de l’établissement plus que celle des personnels est
ngagée sur ces points. Sans être exhaustif ni à considérer le ver-
ant économique, des bras plafonniers, des plateaux transfert (donc
obiles), deux scialytiques de petites tailles ouverts en trèfles sont

référables à un seul de grande taille rond et fermé.
Le traitement de l’air est essentiel mais ne sert à rien si les règles

e circulation dans le bloc ne sont pas appliquées. Ces éléments
ériteraient d’être abordés séparément ainsi que les comporte-
ents des soignants. En termes de matériel, nos habitudes ou

ertitudes ne sont pas également des garanties de bonnes pra-
iques. Pour exemple, les brosses imprégnées d’antiseptiques ne
ont pas supérieures aux brosses standard, les pellicules bactério-
solantes n’apportent pas une plus-value, pas plus (pour rappel) que
es champs adhésifs imprégnés alors que les champs non imprégnés
ont clairement non recommandés par l’OMS, les risques infectieux
iés à leur utilisation étant identifiés dans une méta-analyse [59].

Les nouvelles technologies et matériels au bloc posent aussi
uestion comme  par exemple, la gestion de nos téléphones por-
ables. Une étude toulousaine, réalisée en 2016 [60] met en
vidence la fréquence de la contamination des téléphones portables
ar des bactéries potentiellement pathogènes. Leur décontamina-
ion est efficace.

.6. Avenir immédiat : vers une modulation des préparations
utanées

Ces dernières années, les données scientifiques et des registres
ont poser la question de la modulation de la préparation cutanée
lutôt qu’une attitude univoque. En effet, les risques infectieux et

es types de germes en cause varient en fonction du site opéra-
oire ainsi que des voies d’abord choisies pour un même site. De la

ême manière, le déploiement de la chirurgie prothétique ambu-
atoire posent des problèmes spécifiques dans la prévention des
nfections notamment sur la validation de la dépilation et surtout
e la douche pré-hospitalière. Deux sites opératoires présentent
es risques infectieux spécifiques : l’épaule au premier chef et la
anche.

.6.1. La prévention des ISO au niveau de l’épaule
La prévention des ISO au niveau de l’épaule est un sujet de publi-

ations depuis quelques années. Les registres, notamment danois,
ontrent que le taux d’infection des PTE peut être supérieur à ceux

e la hanche ou du genou. Les facteurs listés sont le sexe masculin,
n sujet de moins de 65 ans, une chirurgie (coiffe sous arthroscopie)
u préalable [57,58]. Ce risque est particulièrement important pour
es prothèses inversées implantées par voie supéro-latérale. En
ermes d’ISO, une voie delto-pectorale est préférable. Tout l’enjeu
e la préparation cutanée est de diminuer la colonisation à C. acnes,
u-delà des germes habituels. Et aucun protocole n’est encore
ertain. En 2017, la CHG était présentée comme  l’antiseptique
e choix en peropératoire avec une préparation préopératoire
ssociant Peroxyde de benzoyle avec gel de clindamycine (exemple

e proposition). En 2020, la CHG ne semble pas efficace comme
réparation pré et peropératoire sur C. acnes [50] : il faut pour

’instant lui préférer la povidone iodée [42]. Il semblerait qu’une
réparation préopératoire avec du peroxyde de benzoyle associé
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Fig. 1. Arbre décisionnel de préparation c

à une préparation cutanée au peroxyde d’hydrogène soit plus effi-
cace mais nous ne pouvons pas, en l’état actuel des connaissances
proposer un protocole précis et définitif (Tableau 2).

3.6.2. Les mêmes  questions se posent concernant la hanche
Les mêmes  questions se posent concernant la hanche : risque

fonction de l’abord et risque spécifique d’infection à C. avidum. Cer-
taines publications commencent à faire état d’un risque d’infection
potentielle 2,2 fois plus important par voie antérieure que par
voie non antérieure [61] avec un nombre significatif d’infections
multi-microbiennes avec des germes inguinaux [62]. Comment cela
va-t-il être apprécié sur le plan assurantiel et médico-légal dans les
années futures ? La modulation des préparations cutanées semble
donc être une réponse appropriée et une évolution inéluctable.

Dans les nouvelles pratiques, le développement et le déploie-
ment rapide au niveau national de l’ambulatoire prothétique
exposent à des risques augmentés d’ISO.

En préparation de ce symposium, l’enquête menée auprès d’un
panel de plus de 1000 orthopédistes franç ais a montré que dans 15 %
des cas, il n’y a pas de validation stricte de la préparation cutanée et
que la douche préopératoire est patient dépendante dans 60 % des
cas, ce deuxième point étant attendu. En ambulatoire, les filtres de
validation des bonnes pratiques des patients peuvent être mis en
défaut plus facilement, ce qui pose un problème majeur en chirurgie
prothétique.

Nous recommandons donc de suivre l’arbre décisionnel suivant
la Fig. 1. Si la douche est réalisée à domicile, il est recommandé
d’effectuer en préparation peropératoire un quatre temps clas-
sique. Si elle est faite dans l’établissement de soins, les mêmes
principes de préparation peropératoire, fonction de l’état cutané
définit précédemment, seront appliqués.

4. Conclusion

Prévenir les ISO ne laisse pas de place aux habitudes et aux
croyances. Le mode de contamination est variable en fonction des
articulations. Pour le genou et la hanche, l’épidémiologie est proche
avec une prédominance des staphylocoques et les voies de conta-
mination sont identiques. Il existe une particularité pour l’épaule
avec un écosystème cutané local spécifique et un rôle prédominant
de C. acnes. On constate également une évolution des profils de
patients avec de nouvelles étiologies type « bactéries résistantes ».

En ce sens la préparation cutanée ainsi que le comportement de
l’équipe chirurgicale dans l’environnent sont les axes de prévention
à privilégier.

La dépilation n’est pas systématique. Si elle est effectuée, elle
doit rester limitée à l’incision ou au pansement et doit être effec-
tuée avec une tondeuse ou en utilisant une crème dépilatoire au
plus près de la chirurgie. Le rasage doit être proscrit. Une douche
préopératoire est suffisante au plus près de l’intervention en uti-
lisant un savon ou un antiseptique indifféremment. La procédure
de préparation cutanée peropératoire dépend de l’état de la peau.

En cas de peau souillée, il faut utiliser un 4 temps classique. En cas
de peau saine, une désinfection isolée et suffisante utilisant soit la
chlorhexidine soit la povidone Iodée. L’idée d’une modulation de
la préparation cutanée en fonction du site opératoire émerge du

6

 peropératoire d’un patient ambulatoire.

ait des particularités des écosystèmes locaux. Dans les prochaines
nnées, il faudra donc rester vigilant sur nos pratiques notamment
our les chirurgies prothétiques de hanche et l’épaule.

Enfin le lavage chirurgical des mains doit, en début de
rogramme, être effectué au savon doux suivi d’une friction hydro-
lcoolique et ensuite, entre chaque intervention, d’une friction
ydro-alcoolique isolée, si certaines règles sont respectées.
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