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Résumé

Introduction : Nombreuses maladies tirent leurs origines des bactéries retrouvées qui
sont des étres microscopiques pathogenes vivants dans les zones insalubres de la ville
de Kinshasa. L'importance des bactériophages dans le traitement des infections
bactériennes a été soulignée par la littérature.

L’ objectif de ce travail est de mettre en évidence I'activité lytique des extraits phagiques,
sur le tapis bactérien du Staphylococcus aureus, sur 1'Escherichia Coli et le
Pseudomonas aeruginosa ; a partir des égouts a I'Est et a 'Ouest de la ville province de
Kinshasa.

Matériel et méthode : Il s’agit d’une étude prospective transversale a visée analytique
ayant porté sur l'analyse des souches bactériennes acquises au laboratoire de
microbiologie de la Faculté de pharmacie de 1'Université de Kinshasa pendant deux ans
soit entre 2021 et 2022. Ces études en RDC/Kinshasa est une innivation. Les analyses
univariée et multivariée ont été effectuées et les corrélations avec comparaison des
valeurs moyennes du diametre de la zone de lyse ont étés réalisés. Une valeur p<0,005
a été considérée comme étant significative.

Résultats : Au total trente-trois échantillons provenant de I'eau et de la fiente ont étés
évalués entre 2021 et 2022.

IIs existaient des proportions d’activité lytique plus élevées a I'Est qu’a I'Ouest de la
ville de Kinshasa. Les proportions des moyennes de diametre de la zone de lyse étaient
respectivement plus élevées a I'Est qu’a I'Ouest de la ville de Kinshasa.

Les valeurs moyenne de diametre de zone de lyse étaient maximales dans la commune
de N'djili, tres élevées dans la commune de Masina contre la proportion plus basse dans
la commune de Lemba et Limette.

Les valeurs moyennes de diametres de zone de lyse étaient supérieures dans le tapis
bactérien Pseudomonas aeruginosa que celle du tapis bactérien d’E. Colis et du tapis

bactérien de Staphylococcus aureus.
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Il existait une association significative entre 1'année 2022, les saisons pro innondantes,
la commune de Masina, le tapis Pseudomonas, et les valeurs les plus élevées du
diametre de zone de lyse.

Conclusion: Nous avions trouvé qu'une association positive entre les sites de
prélevement, la commune, et 'année d’admission, le tapis bactérien, climat pro
inondation et la zone Est de Kinshasa et l'activité lytique des phages. Ces résultats
suscitent 'usage des phages comme alternatif thérapeutique dans la prise en charge des
pathologies bactériennes.

Mot clé : Biologie, bacteriophage, climat, commune, ville de Kinshasa

Abstract

Introduction : Many diseases originate from bacteria, which are microscopic
pathogens living in unsanitary areas of the city of Kinshasa. The importance of
bacteriophages in the treatment of bacterial infections has been highlighted in the
literature. The aim of this study was to demonstrate the lytic activity of phage extracts
on the bacterial mat of Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Pseudomonas
aeruginosa, from sewers in the east and west of the provincial city of Kinshasa.
Materials and method: This is a prospective cross-sectional study with an analytical
aim, involving the analysis of bacterial strains acquired in the microbiology laboratory
of the Faculty of Pharmacy at the University of Kinshasa over a two-year period
between 2021 and 2022. These studies in DRC/Kinshasa are an innovation. Univariate
and multivariate analyses were carried out, and correlations with comparisons of
mean values of lysis zone diameter were performed. A p-value<0.005 was considered
significant.

Results: A total of thirty-three samples from water and droppings were evaluated
between 2021 and 2022.

Proportions of lytic activity were higher in the east than in the west of the city of
Kinshasa. The proportions of mean lysis zone diameter were respectively higher in
the east than in the west of the city of Kinshasa.

Mean lysis zone diameter values were highest in the commune of N'djili, very high in
the commune of Masina and lowest in the communes of Lemba and Limette.

Mean lysis zone diameter values were higher in the Pseudomonas aeruginosa
bacterial mat than in the E. colis bacterial mat and the Staphylococcus aureus bacterial
mat. There was a significant association between the year 2022, the pro-flooding
seasons, the commune of Masina, the Pseudomonas mat, and the highest values of
lysis zone diameter.

Conclusion: We found a positive association between sampling sites, commune and
year of admission, bacterial mat, pro-flooding climate and the eastern zone of
Kinshasa, and phage lytic activity. These results suggest the use of phages as a
therapeutic alternative in the management of bacterial pathologies.

Key word: Biology, bacteriophage, climate, commune, city of Kinshasa
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Introduction
La littérature a souligné I'importance de I'utilisation des

phages dans le traitement des infections bactériennes. En
effet, I'étymologie de phage signifie manger ou phage en
grec. Clest pourquoi certains virus sont des
bactériophages spécifiques découverts depuis 1917 [1,2].
Les connaissances scientifiques sont encore mal connues
sur le cycle pseudolysogene, qui fonctionne comme un
intermédiaire entre les cycles lytique et lysogene,
fonctionnant avec latence [8-12]

Il est bien établi que les phages virus ubiquitaires
interagissent avec certaines bactéries, provoquant la
dysenterie et dépendant des systémes de réplication
procaryotes dans les roles suivants : protéger les cellules
eucaryotes des effets secondaires et de leur implication
dans l'agression (virulence bactérienne et interface entre
résistance bactérienne aux antibiotiques, sécurité
alimentaire, et morbidité-mortalité [3-12]

La morphologie des phages, le génome, la classification,
le cycle, les preuves liées a l'histoire biologique, le
lexique, la taxonomie, la pharmacocinétique, la
pharmacodynamique et la pharmacologie clinique.

La phagothérapie est I'un des traitements fondateurs du
XXe siecle contre les Dbactéries [13-16]. Les
bactériophages ciblent uniquement les bactéries
pathogenes ou les cellules procaryotes, pas les autres
cellules [17,43]. La phagothérapie est utilisée en thérapie
et prophylaxie animale, humaine, ainsi que dans le
domaine phytosanitaire [18-40] La résistance aux
antimicrobiens est la résistance des bactéries aux effets
des antibiotiques. Les bactéries développent des
mécanismes de défense qui rendent les antibiotiques
inefficaces. En conséquence, les maladies deviennent
plus difficiles a traiter.

La résistance aux antimicrobiens est un phénomeéne
mondial et 'OMS prévoit que d’ici 2050, il y aura 10
millions de déces dus a la résistance aux antimicrobiens.
[42].

Matériel et méthode

Il s’agit d’'une étude prospective transversale a visée
analytique ayant porté sur l'analyse des souches
bactériennes acquises au laboratoire de microbiologie de
la Faculté de pharmacie de I'Université de Kinshasa

pendant deux ans soit entre 2021 et 2022.

Les échantillons ont été prélevés tres tot le matin, avant
le lever du soleil, dans les endroits ou les eaux sont
censées étre les plus sales car les phages cohabitent avec
leurs hotes bactériens [3,7]. Les prélevement a été
effectué en deux temp. Dans un premier temps, trois
échantillons d'eau ont été prélevés a trois endroits
différents :

Prélevement aléatoire sur le site d'étude, notamment a
N'djili riviere a proximité de I'égout a 30 cm de la sortie
de l'abattoir public de la commune de Masina , de la
place, a 50 cm en aval de la sortie de I' égout de Masina ,
et a 50 cm en amont de I'égout venant de 'abattoir de la
commune de Masina . Un prélevement d'eau a été
effectué dans un égout jouxtant les champs des
maraichers dans le quartier 8 de la ville de N'djili . Un
échantillon d'eau a été prélevé dans les égouts des
caniveaux du District 8 de N'djili a Maba Avenue Maba
dans la commune de N'djili et un échantillon d'eau a été
prélevé dans les égouts d'un grand caniveau sur la route
des poids lourds a proximité de l'arrét BAT dans la
commune de Lemba .Dans un deuxiéme temps, trois
échantillons d'eau ont également été prélevés, dans les
égouts du grand Kingabwa caniveau qui s'écoule vers les
rizieres Paddy de la commune de les prélevement des
échantillons bilogiques a été fait chez le canard et chez la
vache. Une crotte de canard provenant d'un élevage de
canards domestiques de la commune de Lemba et un
échantillon de bouse de vache de I' abattoir de Masina
ont été pris aux heures matinales dans un écouvillons et
garder au laboratoire par un transport clos.

Les manipulations ont été réalisées au laboratoire
d'agronomie. Pour les échantillons d'eaux usées, 500 ml
sont prélevés de maniere aseptique avec des gants
stériles, a I'aide de flacons stériles, a une profondeur de
trente centimetres. Un espace laissé a l'extrémité des
flacons pour respirer puis les fermer hermétiquement.
Pour les échantillons de crottes de canard et de bouse de
vache : vingt grammes sont prélevés avec une spatule
stérile et conditionnés dans des sachets stériles.

Pour le transport, les échantillons conservés dans une
glaciere avec des glacons stériles sont envoyés deux
heures plus tard au laboratoire de la faculté des sciences
agronomiques de I'Université de Kinshasa et conservés

au réfrigérateur. Les échantillons d'eau ont été
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centrifugés a 4 500 tours par minute a 4°C. (réf) puis filtré
sur membrane de porosité 0,45 micrometre de diametre
; 5 g de bouse de vache et de crottes de canard ont été
mélangés a 45 ml d'eau stérile 18. Le mélange obtenu a
été soumis a agitation pendant environ 3 heures, puis
centrifugé et filtré . Les filtrats obtenus ont été conservés
a 4°C. Le milieu de culture lysogeny Broth ou bouillon
lysogene(LB) a été utilisé car étant un milieu de culture
nutritif non sélectif. Ce milieu a été complété par des
antibiotiques afin de le rendre sélectif. Ceci permettant
la culture sélective d'E. Coli recombinants résistants a cet
antibiotique [41] A chaque série de 10 ml de chaque
filtrat, ont été ajoutés respectivement 10 ml de bouillon
LB et 2 ml de chacune des trois souches bactériennes [35].
Apres 24 heures d'incubation a 37°C, 1 %
(volume/volume) de chloroforme a été ajouté dans
chacun des tubes a essai contenant les différentes
préparations, qui ont ensuite été laissés 30 minutes a
température ambiante. Chaque préparation a été
centrifugée a 4 500 tours par minute a 4°C. puis filtré sur
membrane de porosité 0,45 micrometres. Les différents
filtrats obtenus ont été conservés au frais (0-4°C) [36]

Les analyses univariée et multivariée ont été effectuées
sur les variables trouvées et les  corrélations avec
comparaison des valeurs moyennes du diametre de la
zone de lyse ont étés réalisés. Une valeur p<0,005 a été

considérée comme étant significative

Résultats

Selon I’Année

Total N= 33
0

Count

2021 2022
ANNEE

Figure 1: Résultats des échantillons selon les années de

prélevement

Les échantillons ont été respectivement examinés en
2021 (54,5% n=18) et en 2022 (45,5% n=15).

Le climat local de Kinshasa

Ainsi le climat local de Kinshasa comprenait. Climat pro
inondation : Janvier a Mars, et Octobre a Décembre avec
18 échantillons contre le climat sans inondation (Avril,
Mai, Juin—Septembre) avec 15 échantillons.

40
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Figure 2: Evaluation des échantillons selon le climat local
de Kinshasa

Le climat local de Kinshasa a été défini par des
inondation (pluie entre le 20 septembre au 30 décembre
2021 et 2022 et sans inondation entre le mois de janvier
et Aout 2021et 2022)

Commune

Les échantillons provenaient plus de la commune de
Limete (45,5% n=15) et de la commune de Masina (36,4%
n=12) que ceux provenant de la Commune de N’djili
(9,1% n=3) et de Lemba (9,1% n=3).

o

W LIMETE
W LEMEA

Figure 3: Evaluation des échantillons selon les
Communes

Ainsi la commune de Limete faisant partie de la district
de Tshangu dans la zone Est peuplée et polluant avec
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15échantillons contre la zone Ouest moins surpeuplée /
urbanisation mais polluant avec (RHO =0,759 ; P<0,001)

Site de prélévement

W RIVIERE NDJILI

M CANIVEAU MARAICHER NDJIL

W ABATOIR MASINA

m EGOUT TRAVERSANT Q/B AV.
MABA-MABA
CANIVEAU STATION B.AT
PRES DE LA STATION
CANNVEAU RIVIERE
KINGABUA

ELEVAGE DOMESTIQUE
KINDELE

Figure 4: site de prélevement des échantillons

Quant aux sites de prélevement les échantillons étaient
disséminés a travers la riviere N’'djili (27,3% n=9),
caniveau maraicher N’djili (9,1%n=3), abattoir de Masina
(9,1% n=3), égout traversant le quartier 8§ avenue Maba-
Maba (9,1% n=3). Caniveau station BAT pres de la station
(9,1% n=3), Caniveau riviere Kingabwa (27,3% n=9),
Elevage domestique Kindele

(9,1% n=3)

Kinshasa Géo spatiale

40

EST SURPEUPLE et POLUANT QUEST MOINS SURPEUPLE - URBANISATION

mais POLUANT

Figure 5: Evaluation des moyennes des diameétres de
zone de lyse selon Kin Géo spatiale Interprétation de
I'imageLa valeur moyenne du diameétre de la zone de
lyse était significativement plus élevée (P=0,012) dans la
zone Est et surpeuplée (moyenne égale 31,36, 1mm que
celle noté dans la zone Ouest moins surpeuplée et

urbanisée moyenne = 11,2+10mm

Caractéristique bactériologique
Total N= 33

Count

1.00 2.00 3.00

Figure 6: Tapis bactérien

Les tapis Dbactériens étaient équitables selon,
Staphylococcus aureus (n=11), Escherichia coli (n=11) et

Pseudomonas aeruginosa (n=11) (Figure 15).

Activité lytique des phages

Plus de la moitié des échantillons étaient étiquetés
d’activité lytique des phages positive (54,5% n=18)
contre (45,5% n=15) d’échantillons caractérisé négatives

W POSITIF
W NEGATIF

Figure 7: Activité lytique des phages
Comparaison des proportions d’activité lytique des
phages
Bar Chart
12 ACTIVITE
LYTIQUE

DES
PHAGES
10 EHou
Enon

Count

MARS AOUT SEPTEMBRE

MoIs

OCTOBRE

Figure 8: Activité lytique des phages selon les mois
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Il existait une variation de proportion d’activité lytique
inégale mais significative chi carré de tendance (P=0,012)
entre le Mois de : Mars (80% n=12), Aout (33,3% n=1),
Septembre (25% n=3)et d’Octobre (66,7%
n=2) (Figurel8).

Discussion

Cette discussion rappelle I'objet de la présente étude
mettant en évidence lactivité lytique des extraits
phagiques dans la ville province de Kinshasa.

Les prélevements des échantillons avaient eu lieu apres
I'avenement de la pandémie Covid19, 2021 et 2022.

Les proportions de I'ordre de 55% au cours de 1'année
pandémie Covidl9, 2021 était similaire a celle de 46%
notée au cours de la pandémie Covid19, 2022, en rapport
de leurs ratio égale a 1.

En effet, les flambées ou épisode au cours de la Nina
2021-2022, se prolongent vers la sécheresse et
I'inondation. Janvier- Février secheresse qui en outre, est
et bien établit que les phages régulent la population
bactérienne et jouent un rdle important sur le climat
[34,37-41] Et en considérant le climat local de Kinshasa il
existait une variabilité discrépante des proportions des
échantillons relatifs au bactériophage sur les
prélevements durant la saison seche et la saison de pluies
(mois de mars 2022 et Aout, Septembre et Octobre de
2021) par rapport aux proportions de la saison des pluies
(mois d’octobre 2021 et pendant la saison séche mois
d’Aout 2021 dans la présente étude. De méme que
Martineau Annie dans sa these sur lisolement des
phages a partir des égouts, a trouvé que la détection des
phages est aléatoire. Les phages ne sont pas détectés
dans tous les échantillons, et ne sont pas toujours
détectés a partir des mémes bactéries. Il y a des essaies
pour lequel aucun phage n'a été détecté.

Comme nous l'avons aussi constaté les phages de
Pseudomonas ont été le plus facile a détecter

Tigris River, Baghdad et al ont aussi isolé les phages
contre les Ecolos a partir des échantillons d'eau de riviere
Tigre a Bagdad ces E-colis phages avaient démontrés une
forte activité lytique contre les bactéries multi résistantes
[39-42]. A Bangladesh les chercheurs ont isolé les phages
E colis a partir des selles diarrhéiques des enfants. Ils ont
pu isoler les phages de E-colis mais avec des taux de
concentrations trés faibles chez des enfants

convalescents. Il n'y avait pas de grande différence avec
des pays ou le standard d'hygiene est élevé.la survie des
E-colis serait faible pendant la sécheresse dans
I'environnement. [41]

Certains chercheurs ont aussi isolé les phages contre le
Staphylocoque clinique isolé des pieds diabétiques en
utilisant aussi les eaux des égouts. ils sont méme aller
plus loin jusqu'a faire le génome et l'observation au

microscope électronique. [44]

Conclusion

La présente étude a montré une ampleur d’allure
épidémique de l'activité lytique des phages provenant
des égouts débouchant sur la riviere Ndjili a 'Est de la
ville province de Kinshasa, RDC. Les Phénomenes El
Nino, I'Ecosystéme surpeuplée et pollué sont les facteurs
importants dans l'évolution de l'activité lytique des
phages.

Les résultats de la présente étude auront des
implications dans la Biologie Moléculaire, I'Ecologie et la

Santé publique comme proposé par la littérature.
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