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ABSTRACT: The study was to know the water enterobacteria likely to harm the health of people in the group of Irhambi.
Bacteriological analyzes of water sources, streams and rivers have been made. The results of the study show that the water
sources, streams and rivers run through inhabited areas and bacteriological analysis shows that the water is contaminated,
while the population obtains this water for drinking Gram Negative Bacilli and Unidentified (BGNNI), Kligler and Escherichia
coli are present in some sources, streams and rivers of the search sites in the group of Irhambi. Thus, the Arab latrine pit is in
the vicinity of sources of water. Animal faeces, dung and waste (rest of the kitchen, crop tops, etc.), used as fertilizer by
farmers are at the base of groundwater contamination in runoff and infiltration of water rain hence the pollution of the
water. The population and the landscape assainisse the environment of water points, and respects the minium distance of
25m between wells and latrines and the development partners keep telling support the strengthening of the remediation
work at the households and financially support activities against pollution of water in the grouping. That governmental
authorities, by encouraging health education awareness campaigns on the media and make continuous monitoring of water
consumption in said group.
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RESUME: Le travail avait pour but de connaitre les entérobactéries de I'’eau susceptible de nuire a la santé de la population
dans le groupement d’Irhambi. Pour y arriver, les analyses bactériologiques des eaux des sources, ruisseaux et rivieéres ont
été faites. Les résultats de I'’étude montrent que les eaux de sources, des ruisseaux et des rivieres traversent les zones
habitées et I'analyse bactériologique prouve que I’eau est contaminée alors que la population se procure cette eau pour la
boisson et les Bacilles Gram Négatif Non Identifié (BGNNI), Kligler et Escherichia coli sont présents dans certaines sources,
ruisseaux et rivieres des sites de recherche dans le groupement d’Irhambi. Ainsi, le latrine a fosse arabe est aux environs des
sources de I'eau. Les feces des animaux, la bouse ainsi que les déchets (reste de la cuisine, fanes des cultures, etc), utilisés
comme fertilisants par les agriculteurs sont a la base de contamination des nappes aquiféres lors de ruissellement et de
I'infiltration des eaux de pluie d’ou la pollution de I'eau. Que la population 'aménage et I'assainisse I’'environnement des
points d’eaux et respecte la distance minium de 25m entre puits et latrines et que les partenaires de développement,

Corresponding Author: Danny BUGOMA MUSHAYUMA 162




Danny BUGOMA MUSHAYUMA, Paulin POLEPOLE NGABO, Norbert KAJIVUNIRA MITIMA, Henri NDAHAMA NTADUMBA,
Pierre BATUMIKE CISHIBANII, and Jean KABUGU RUTEGAMABOKO

maintiennent un appui contant au renforcement des travaux d’assainissement au niveau des ménages et appuient
financierement les activités de lutte contre la pollution de I’eau dans le groupement. Que les autorités administratives, par
une éducation sanitaire encouragent les sensibilisations sur les médias et fassent un contréle permanent des eaux de
consommation dans ledit groupement.

MoTs- CLES: Escherichia coli, Kligler, Contamination fécale, Kabare, Lac Kivu.

1 INTRODUCTION

Dans le monde entier, plus de 900 millions d’habitants n’ont pas accés a I'eau potable, plus de 2,6 billions n’ont pas
acces a une hygiene adéquate, 2,2 millions d’habitants meurent chaque année des maladies diarrhéiques. La plus part de
déces sont des enfants de moins de 5 ans [1].

Le manque d’hygiene et la consommation de I’eau contaminée par le microbe sont responsables d’environ 88% des déces
[2]. L'eau, ressource naturelle, indispensable a la vie, elle est aussi de maniéere directe ou indirecte la principale cause de
mortalité et de la transmission des maladies au monde. L'inéluctable raréfaction et I'inégalité de la répartition des
ressources en eau conduisent en effet a une inquiétante dégradation de la qualité de I'’eau qui a des lourdes conséquences
sur la santé. Le manque d’eau potable et d’assainissement figurent parmi les premiéres causes des maladies et de déces a
travers le monde. Chaque année, plus de 5 millions des personnes meurent de maladies liées a I'eau : environ 3 millions de la
diarrhée et 2 millions du paludisme [1]. En outre, la quantité de déchets produit dans les cités africaines dépasse largement
les capacités de ramassage, de traitement et de gestion des déchets. Seul un tiers de ces déchets, est correctement
géré .Cette mauvaise gestion de déchet, est entre autre a la base de la pollution de I'eau [3]. L'OMS estime que 80% des
maladies dans les pays en développement sont liées a la mauvaise qualité de I'’eau et que un africain sur deux souffre d’une
maladie hydrique [4].

Dans les pays en développement environs % de la population n‘ont pas acces a I'eau potable [5]. En République
Démocratique du Congo (RDC), environ 95% de la population rurale du pays n’a pas un acces facile a I'eau potable. Dans
toutes les provinces 70 a 98% de la population doivent marcher pendant plus de 15 minutes ou aller au-dela de 100 métres
pour disposer de I'eau a boire. Le fardeau qui pése sur les femmes en milieu rural et en milieu urbain, a la quéte de I'eau, est
particulierement lourd [6]. Dans la province du Sud-Kivu et plus particulierement dans le groupement d’lrhambi/ Katana, on
observe une croissance démographique galopante caractérisée par la production des déchets et la pollution des eaux. Cette
derniére réduit la qualité d’eau potable destinée a l'utilisation humaine. Ce qui fait que la population dans ce milieu soit
régulierement exposée aux maladies hydriques de tout genre, responsable de nombreux cas de mortalité [7].

Les analyses microbiologiques fondées sur la recherche des bactéries sont considérées comme des indicateurs de
contamination fécale : ces bactéries ont été choisies parce qu’elles sont présentent en grand nombre dans les selles des
animaux a sang chaud qui sont des sources fréquentes de contamination assez grave, qu’elles sont détectables facilement et
qu’elle ne se développe pas dans I'eau pure. L'indicateur de choix et la recherche de E. coli ou de celle de coliformes thermo
tolérants (bactérie du méme genre que E. coli) et reste encore couramment employée [4].

Le milieu de Katana ou les recherches se sont déroulées, est trés riche en cours d’eau. Cette richesse en eaux douces est
non seulement un breuvage a la population mais aussi un milieu de vie d’'une biodiversité aquatique abondante. Eu égard a
ce qui précede, il serait important d’évaluer les sources d’approvisionnement en eau de consommation, leurs menaces et de
connaitre les résultats d’analyses des eaux du groupement d’Irhambi/Katana.

Le présent travail vise a connaitre les entérobactéries de I’eau susceptible de nuire a la santé de la population tout en
les identifiant par les analyses bactériologiques.
2 MATERIEL ET METHODES

2.1 SITE D’ETUDE

Le groupement d’Irhambi Katana se trouve dans la Collectivité et Territoire de Kabare, en province du Sud Kivu. La Zone
d’étude est a cheval sur la route principale Bukavu-Goma et se situe sur la cOte occidentale du Lac Kivu entre 2° 30' de
latitude Sud et 28° 30’ de longitude Est [8]. Situé dans le Graben Est Africain ou loge des nombreux lacs, Katana fait partie de
hautes terres du lacs Kivu. Il a une superficie de 185,5 km’ et est limité 3 I'Est par le Lac Kivu, au Nord par la riviere
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Nyabarongo qui le sépare de Territoire de Kalehe, a I'Ouest par le parc National de Kahuzi- Biega et au Sud par le
Groupement de Bugorhe.

Le climat de cette région est du type tropical humide caractérisé par une température modérée variant entre 18°C et
20°C, une importante pluviosité supérieure a 1500mm /an. Tous nos sites prospectés sont des types Rhéochréne car ils
contiennent des sources dans la nappe phréatique émergée sur un terrain en pente. Il s’agit des sites : Nyaweza, Kabihago,
Kamyanzi, Kalengol,2,3,4, Kamilonge, Nyabirehe, Candaku, Tropique, Kamunogonogo, Kajabwe, Kalambo, Mugobora,
Kahogo, Magege, Cirhanyobwa, Kantama, Cihenga, Kanyamwera, Ludundagana,..

2.2 PRELEVEMENTS

Les prélevements ont été conduits selon la technique décrite par I'OMS. Le matériel de prélevement est composé d'un
flacon stérilisé au laboratoire [9]. Les échantillons d’eaux étaient puisés au moyen des tubes en plastiques stérilisées de 100
ml et hermétiquement fermées. Les échantillons ont été amenés au laboratoire du Département de Nutrition du CRSN/
Lwiro pour analyse bactériologique et conservés apres étiquetage dans un frigo pour attendre la préparation du milieu de
culture.

Le milieu de culture a été préparé en diluant 37,5gr de EMB (Eosine Méthyle Bleu Agar) dans 1l d’eau distillée contenu
dans un ballon et porter sur une plaque chauffante jusqu’a la température d’ébullition. Porter a I'autoclave le ballon
contenant le milieu de culture jusqu’a la température de stérilisation (120°C pendant 15 minutes); laisser refroidir pour
obtenir un milieu de culture solide a cause de I’Agar contenu dans 'EMB. Les analyses bactériologiques ont été réalisées
pendant 6 heures apres préléevement tel que recommandé par [10]. Pour la numération des coliformes totaux et fécaux, des
dilutions décimales jusqu’a la 1/10.000éme dans une solution Ranger ont été effectuées. En suite, 0,1iml de chacune de
dilutions est étalé sur la surface du milieu solide Mac Conkey Agar (MCA) contenu en boite de pétri.

2.3 ENSEMENCEMENT

L'ensemencement s’est fait dans la boite de pétri déja préparé pour la culture et cela dans la zone stérile se trouvant
autour de la flamme produite par la bombonne a gag méthane. A défaut de la bombonne on peut utiliser la lampe a alcool. A
I'aide de la hanse de platine stérilisée a la flamme de la bombonne et refroidie, on préleve une goutte de I'échantillon et
procéder a 'ensemencement dans la boite préparée de la culture en suivant la ligne d’ensemencement marquant trois zones
de la boite. Aprés ensemencement, le milieu de culture a été fermé et mis dans l'incubateur a 37 °C ou 44°C pendant 24
heures pour attendre la pousse des colonies des entérobactéries. Pour respectivement dénombrer les coliformes totaux ou
isoler les coliformes fécaux. Le résultat est exprimé en unité formant des colonies (UFC) par 100 ml d’échantillon selon
I’équation générale suivante : UFC /100 ml = (Nombre de colonies dénombrées / Volume d’échantillon ensemencé en ml) x
100. Pour la mise en évidence d’Escherichia coli, les échantillons ont été dilués respectivement dans le bouillon de Mac
Conkey Broth (MCB) et d’acide Dextrose Broth (ADB). La «Galerie Leminoir » composé des tubes contenant chacun le milieu
de Kligler, de Citrate Simmons ou de Sim Medium a été utilisé pour identifier les souches correspondant a celles d’Escherichia
coli [11].

2.4 DEPOUILLEMENT DES RESULTATS

Le retrait de boites des pétris ensemencées de I'incubateur, ouverture et observation des colonies poussées; le
comptage des colonies poussées dans la boite a permis de conclure sur I'état pathogéne de I’échantillon étudié.

3 RESULTATS

Le tableau 1 présente les sources d’approvisionnement en eau de consommation et leurs menaces du groupement
d’Irhambi/Katana.
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Tableau 1. Sources d’approvisionnement en eau de consommation et leurs menaces

Villages Sous-Villages Sources Coordonnées Menaces
Géographiques
Kabushwa Luziba Kamyanzi 1986m, 2°11'968”’S Eau de ruissellement
28° 47’ 308"’E
Kalangane Kabihago 1948m, 2°11'904"’S Eau de ruissellement
28° 47’ 500”E
Ciduha Nyaweza 1931m, 2°11'673"'S Fesses d’animaux
28° 47’ 590”'E
Muhonga Biruru 1714m, 2°12'730"”’S Champs des cultures et paturages
28° 48’ 978"'E
Chakayichuya 1603m, 2°12'118"'S Champs des cultures, lessivage, nettoyages
28° 49’ 986"'E ustensiles de cuisine
Kamunyerere 1623m, 2°11'936”'S lessivage, nettoyages des ustensiles de cuisine
28° 49’ 820"E Champs des cultures, eau de ruissellement,
Kaleba 1749m, 2°11'606"’S Champs des cultures, lessivage, nettoyages des
28° 48’ 955”E ustensiles de cuisine et baignade
Kahungu Busandwe Kalengo | 1872m, 2°13'935”’S lessivage, nettoyages des ustensiles de cuisine
28° 47’ 668"E lessivage, nettoyages des ustensiles de cuisine
Cibati Kalengo Il 1887m, 2°13'988"’S lessivage, nettoyages des ustensiles de cuisine
28° 47 607"E lessivage, nettoyages des ustensiles de cuisine
Maziba Kalengo Il 1888m, 2°13'999”’S Protégé par la brousse, Paturage et champs de
28° 47" 609”E culture
Kalengo IV 2005m
Kamugiri Supérieur a 1700m
Mwanda Cibimbi Mirasane 1589m, 2°12'316”’S Champs des cultures
28° 49’ 937"’E
Burhalange Cirangwa 1595m, 2°12'780”’S Champs des cultures
28° 50’ 122"'E
Cibimbi Bidabanga | 1603m, 2°13'202”’S Eau de ruissellement, champs des cultures,
28° 49’ 828"'E paturage
Kalambagiro [Chandaku 1580m, 2°13'254”’S Eau de ruissellement, champs des cultures,
28° 50’ 035”E paturage
Chahoboka Bidabanga Il 1486m, 2°13'095"’S Baignade, lessivage et champs des cultures
28° 50’ 865”E Baignade, lessivage, champs des cultures et eau
Nkene | 1502m, 2°13'203”’S de ruissellement
28° 50’ 839”’E
Nkene Il 1488m, 2°13'114"S
28° 50’ 896"'E
Mabingu Chanyena Nyakahonga | 1726m, 2°11'810"’S Eau de ruissellement, champs de culture.
28° 49’ 074"’E

Il ressort du tableau 1 que les sources sont situées dans 4 localités du groupement d’Irhambi/Katana et reparties de la
maniére suivante 7 sources respectivement a Kabushwa et a Mwanda, 5 sources a Kahungu et 1 source a Mabingu. Ainsi,
les sources de contamination des eaux du groupement d’Irhambi/Katana sont en majorité e les eaux de ruissellement, les
champs de cultures, les nettoyages des ustensiles de cuisine ainsi que la baignade.

Le tableau 2 présente les résultats des eaux contaminées par des germes fécaux car l'eau des sources prélevées
directement a la sortie présente une bonne qualité bactériologique.
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Tableau 2. Résultats des analyses des eaux

SITES MILIEUX DE CULTURE RESULTATS
BIDABANGA 1 EMB :0 Négatif
MACKONKEY : 0

TCBS: 0
CS. KABUSHWA EMB :0 Négatif
MACKONKEY : 0
TCBS : 0

BIDABANGA?2 EMB:0 BGNNI (Bacille Gram Négatif Non Identifié).
MACKONKEY : 1400col/ml
TCBS: 0
CA TROPIQUE EMB:O Escherichia coli
MACKONKEY:4200 col/ml
TCBS: 0

R. NYAWEZA EMB:O
MACKONKEY: Kligler
TCBS: O Escherichia coli
CHIRHINDIRO EMB:O Escherichia coli
MACKONKEY : 1000 col/ml
TCBS: 0
KAMILONGE EMB:O Négatif
MACKONKEY : 0
TCBS: 0
NYAKATORWA EMB :1.400col/ml Escherichia coli
MACKONKEY : 0
TCBS: 0

NYABIREHE EMB: 0 BGNNI (Bacille Gram Négatif Non Identifié)
MACKONKEY :4800col/ml
TCBS: 0
CA NDAKU EMB: 0 BGNNI (Bacille Gram Négatif Non Identifié)
MACKONKEY :2700 col/ml
TCBS: 0

Légende

E. coli= Escherichia coli

TCBS =Thiosulfate Citrate Bile Sucerose
BGNN = Bacille Gramme Négatif Non Identifié
EMB = Eosine Méthyle Bleu Agar.

Au sujet du tableau 2, il ressort que les cours d’eaux étudiés ne présentent pas des dangers a la population qui les utilise
étant donné que les cultures sont stériles. Le nombre des colonies observés pour chaque culture est inférieur a 100 000
col/ml, I'action pathogeéne des cours d’eaux est trés négligeable.

4 DISCUSSIONS

Les résultats de I'étude, dans le groupement d’Irhambi, montrent que les eaux de sources, des ruisseaux et des rivieres
traversent les zones habitées et I'analyse bactériologique prouve que I'eau est contaminée alors que la population se
procure cette eau pour la boisson. En effet, [12] et [13] ont montré que les coliformes totaux n’entrainent en général aucune
maladie, mais leur présence indique qu’une eau peut étre contaminée par des micro-organismes plus nuisibles. Quant aux
coliformes fécaux, leur présence témoigne habituellement d’une contamination d’origine fécale, bien que dans certains cas
ces microorganismes puissent parvenir des effluents industriels [14], [15].

ISSN : 2351-8014 Vol. 21 No. 1, Mar. 2016 166



Danny BUGOMA MUSHAYUMA, Paulin POLEPOLE NGABO, Norbert KAJIVUNIRA MITIMA, Henri NDAHAMA NTADUMBA,
Pierre BATUMIKE CISHIBANII, and Jean KABUGU RUTEGAMABOKO

Les Bacilles Gram Négatif Non Identifié (BGNNI), Kligler et Escherichia coli sont présents dans certaines sources,
ruisseaux et rivieres des sites de recherche dans le groupement d’Irhambi. Ainsi, le latrine a fosse arabe est aux environs des
sources de I'eau. Les feces des animaux, la bouse ainsi que les déchets (reste de la cuisine, fanes des cultures, etc), utilisés
comme fertilisants par les agriculteurs sont a la base de contamination des nappes aquiféres lors de ruissellement et de
I'infiltration des eaux de pluie d’ou la pollution de I'eau. D’apres [4], les toilettes doivent étres positionnées a plus de 25
metres de la source pour éviter la contamination de I'eau par les bactéries entériques. Ainsi, la ville comme Bangui, la
capitale est peuplée de 450 000 habitats, a peine 25 % de cette population consomme de I'eau distribuée par la Société
Nationale des Eaux (SNE) ; autrement dit, les 75 % restants s’approvisionnent en eau d’origine diverses dont la qualité
bactériologique n’est pas garantie. Les sources importantes de la pollution de cette eau sont par I'Escherichia coli: C'est ainsi
qu’il a été constaté dans les statistiques des différents Centres de Santé urbains un taux élevé de diarrhées infantiles dans les
quartiers ne disposant pas d’eau courante. En effet, E. coli est une bactérie du groupe des coliformes qu’on trouve
naturellement dans les intestins des humains et des animaux a sang chaud. Elle constitue habituellement 80 a 90 % des
coliformes fécaux. Cette bactérie n’est pas habituellement pas présente dans d’autres environnements naturels tels que les
plantes, les sols ou I'eau. Sa présence dans une eau est un indicateur d’une récente contamination d’origine fécale [16] ; [17].
E. coli dans les eaux du groupement d’Irhambi peut étre une indication de la présence de micro-organismes
entéropathogenes comme les Salmonelles responsables des maladies comme la fievre typhoide et méme le Poliovirus
Sauvage responsable de la poliomyélite [18], [19].

5 CONCLUSION

Le travail avait pour but de connaitre les entérobactéries de I'eau susceptible de nuire a la santé de la population tout
en les identifiant par les analyses bactériologiques. Pour y arriver les analyses bactériologiques des eaux des sources,
ruisseaux et rivieres ont été faites tel que recommandé par UNEP (United Nations Environment Programme) par isolement
des Bacilles Gram Négatif Non Identifiés (BGNNI), Kligler et Escherichia coli (E. coli).

Presque tous les puits sont souillés par les germes fécaux et la pollution est d'autant plus importante que dans les
quartiers situent a basse altitude. L'eau prélevée directement a la sortie des sources présente une bonne qualité
bactériologique et les puits privés et les forages bien entretenus présentent en général un faible taux de pollution.

En plus, I'étude montre que certaines sources du groupement d’Irhambi traversent les zones habitées et sont
contaminées par les coliformes totaux, fécaux et Escherichia coli. Ces derniers augmentent au fur et a mesure en fonction
des activités agricoles et des latrines a fosse arabe aux environs des sources, ainsi, la pollution est due a la mauvaise gestion
des déchets. L'utilisation de I'eau souillée par la population est a la base de I'augmentation des cas des maladies d’origine
hydrique notamment les maladies diarrhéiques et de nombreux décés. La gestion durable des déchets et I'assainissement du
milieu est un pas dans la bonne direction, d’ou l'insistance sur : La nécessité d'apprendre a la population a traiter I'eau a
I'échelle familiale par I'utilisation d'hypochlorite a l'aide d'un compte-gouttes et de planifier I'extension du réseau de la
Société Nationale des Eaux dans le cadre d'une politique globale d'assainissement.

Que la population 'aménage et |'assainisse I'environnement des points d’eaux et respecte la distance minium de 25m
entre puits et latrines. Qu’elle traite I’eau de source avant de la consommer et 'évite la vidange des fosses d’aisances dans les
rues ainsi que le dépo6t des matiéres fécales a la surface pour lutter contre la contamination des sources. Qu’elle bouillit I'eau
avant de la consommer, traite les déchets avant de les utilisés comme fertilisant.

Que les partenaires de développement, d’'une part, de maintenir un appui contant au renforcement des travaux
d’assainissement au niveau des ménages et d’autre part, appuyer financierement les activités de lutte contre la pollution
de I'eau dans le groupement.

Que les autorités administratives, par une éducation sanitaire encouragent les sensibilisations sur les médias et fassent
un contréle permanent des eaux de consommation dans ledit groupement, I'exécution du réseau d’adduction d’eau potable
et la multiplication des bornes fontaines et/ou des sources aménagées dans les quartiers non encore dotés, tout en
établissant les normes nationales de la quantité de I'’eau de consommation et en mettant en place le systéme d’évacuation
correcte des eaux usées.
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