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RESUME

Les eaux de mares sont les premiéres sources d’irrigation des sites maraichers dans la ville de N’Djaména.
Elles constituent donc des menaces permanentes pour la santé aussi bien humaine qu’animale. Ce travail vise a
évaluer la variation saisonniére de la contamination des eaux de mares de la ville de N’Djaména en bactéries
pathogenes de genre Salmonella ainsi que les paramétres physico-chimique en lien avec cette variation. Des
prélévements des échantillons des eaux de mares ont été réalisés dans 16 (Seize) sites couvrant 7 arrondissements
(1,3,5,7,8,9 et 10) de la ville de N’Djaména sur une période de 12 mois (Juillet 2021-Juin 2022). L’analyse
microbiologique a été faite selon la norme 1SO 6579:2007. Les souches de Salmonella ont été isolées suivant la
méthode standard de microbiologie et confirmées par la galerie Api 20 E. Des analyses physico-chimiques telles
que le pH, la conductivité et la Température ont été effectuées avec un multi parametre de marque EXTECH
(EC500). Les résultats ont montré que le taux de contamination annuelle des eaux est compris entre 31% et
71% ; le taux se situait entre 36,38% et 58,33% selon les arrondissements avec une fréquence élevée en saison
séche 62,8% suivie d’une baisse en saison de pluies égale a 37,13%. La conductivité de ces eaux variait entre
924 ps/cm et 3669 ps/cm ; le pH se situait entre 7,45 et 7,90 ; La température la plus faible était 28, 33°C et la
plus haute 32,03°C. La présence des salmonelles dans ces eaux pourrait étre a 1’origine de la contamination
humaine.
© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.
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Seasonal variation in contamination of pond water in the city of N'Djaména
(Chad) by pathogenic Salmonella bacteria

ABSTRACT

Pond water is the main source of irrigation for market-gardening sites in the city of N'Djaména. They are
therefore a constant threat to human and animal health. The aim of this study is to assess the seasonal variation
in contamination of pond water in the city of N'Djaména by pathogenic Salmonella bacteria, as well as the
physico-chemical parameters associated with this variation. Pond water samples were taken at 16 (Sixteen) sites
covering 7 arrondissements (1, 3, 5, 7, 8, 9 and 10) in the city of N'Djaména over a 12-month period (July 2021-
June 2022). Microbiological analysis was carried out in accordance with 1ISO 6579:2007. Salmonella strains were
isolated using the standard microbiology method and confirmed using the Api 20 E gallery. Physico-chemical
analyses such as pH, conductivity and temperature were carried out using an EXTECH multi-parameter (EC500).
The results showed that the annual contamination rate of the water ranged from 31% to 71%; the rate ranged
from 36.38% to 58.33%, depending on the district, with a high frequency in the dry season (62.8%) followed by
a drop in the rainy season (37.13%). Conductivity ranged from 924 ps/cm to 3669 ps/cm; pH from 7.45 to 7.90;
lowest temperature 28.33°C; highest 32.03°C. The presence of salmonella in these waters could be the cause of
human contamination.
© 2024 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION milieu naturel a cause de leurs charges en

De nos jours les eaux usées sont matieres chimiques toxiques et de micro-
fréiqguemment  réutilisables,  soit  pour organismes pathogénes (bactéries, virus,
Iirrigation : cultures fourragéres ou parasites...). Elles constituent donc des
maraichéres ; soit en industrie : circuit de menaces permanentes pour la santé aussi bien
refroidissement,  construction,  papeteries, humaine qu’animale (Ait et al., 2002;
industries textiles, etc. ; soit en zone urbaine : Talouizte et al., 2007). Cependant, elle doit étre
lutte contre I’incendie, lavage de voiture et de gérée et protégée en raison de sa vulnérabilité
voirie, arrosage de parcs, etc. ; soit pour la a la surexploitation et a la pollution (Okoh et
production d’eau potable ; soit pour la recharge Osuolale, 2017). Les eaux usées domestiques
de la nappe phréatique. L'eau peut donc jouer et industrielles de la ville de N’Djaména sont
le réle de vecteur d'agents microbiologiques rejetées sans traitement préalable dans les
potentiellement  dangereux comme les canaux d’eaux pluviales ou dans les lits de
salmonelles, les vibrions cholériques et les rivieres. Ces derniers étant a ciel ouvert en
parasites (Montiel, 2004). L’eau de surface traversant des quartiers urbains et périurbains
peut &tre contaminée par des phénomenes de de la ville. Au cours de leurs passages, les
lessivage des sols contaminés lors de fortes riverains l'utilisent surtout pour l'irrigation de
précipitations ou par des rejets de STEP ou cultures maraichére (PNUD, 2003). Face a
fosses septiques (Mathilde, 2019). La pollution cette situation et dans le cadre du contrble
microbiologique des eaux de surface par des sanitaire et de la surveillance des maladies a
agents pathogenes est un probléme qui remonte transports hydriques, une étude a été conduite
tres loin dans le temps. Au cours du XIXe pendant la période allant du mois de Juillet
siécle, les maladies d’origine hydrique ont été 2021 au mois de Juin 2022. Elle avait pour
responsables de vastes épidémies de objectif ~ d’évaluer  spécifiquement la
dysenterie, fievre typhoide, choléra, entre prévalence saisonniére des Salmonelles isolées
autres, liés d’une part a la consommation de la des eaux de mares des différentes communes
faune et a la baignade (Hamid, 2007). Ces eaux de la ville de N’Djaména ainsi que les
usées constituent en absence d'un traitement un parameétres physico-chimique en lien avec cette
danger croissant pour la santé humaine et le variation.
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MATERIEL ET METHODES
Site et période d’étude

L’étude a été réalisée pendant la
période allant du mois de juillet 2021 au mois
de juin 2022 dans sept (7) arrondissements de
la ville de N’Djamena (Figure 1). Seize (16)
sites de prélévements ont été choisis. Le climat
tropical aride de type sahélien, alternant une
saison séche (novembre a avril) et une saison
pluvieuse (mai a octobre). La température
moyenne annuelle de laville est de 28,9°C avec
une pluviométrie moyenne de 452 mm/an. Ces
arrondissements sont traversés par les effluents
d’eaux usées qui est un mélange des eaux de
ruissellement déversées par des canaux de
drainages de la ville et des eaux issues des
ménages.

L’échantillonnage a été effectué¢ de
fagon aléatoire. Le matériel de prélévement et
de transport était constitué des flacons stériles
(121°C/25mn) de 500 ml et d’une glaciére
munie d’éléments réfrigérants.

Analyse bactériologique

Les analyses microbiologiques ont
porté sur 168 échantillons d’eau de mares.
Elles ont été réalisées au Laboratoire de
Bactériologie Générale de [IInstitut de
Recherche en Elevage pour le Développement
(IRED) de N’Djamena. L’isolement et
I’identification des bactéries ont été effectués
suivant la Méthode de référence NF/EN 1SO
6579 (2007). Le sérotypage a été mené par la
technique d’agglutination sur lame selon le
schéma de Kauffmann-White (Grimont et al.,
2007). Les prélévements ont été pré-enrichis au
1/10 avec de I'eau peptonée, tamponnée, puis,
0,1 ml du prélévement pré-enrichi a été utilisé
pour enrichissement dans 10 ml du milieu RVS
(Rappaport Vassiliadis Soja) et 1 ml dans 10 ml
du milieu MKTTn (Tétrathionate de Mueller-
Kaufmann). Par la suite, le milieu RVS a été
incubé & 42°C et le MKTTn a 37°C pendant 24
heures chacun. L’isolement des germes a été
réalisé aprés ensemencement des produits
enrichis sur gélose sélective Hektoén et XLD
(Xylose Lysine Désoxycholate).
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L’identification biochimique des souches a été
faite par culture de I’inoculum sur la galerie
API® 20E (Bio-Mérieux). Le principe est basé
sur I’inoculation des microtubules avec une
suspension bactérienne qui réhydrate les
milieux. L’incubation s’est faite a 37°C a
I’étuve pendant 24 heures au cours desquelles
se sont déroulées les réactions biochimiques de
décarboxylation, de fermentation et de
désamination qui se sont traduites par des
produits colorés, spontanés, révélés par
addition des réactifs (Nucera et al., 2006). Le
test d’agglutination des souches de Salmonella
a été exécuté par la technique d’agglutination
directe sur lame, a ’aide des séra anti-O
polyvalents (OMA, OMB, OMC) pour
déterminer les souches de salmonelles, anti-O
monovalents pour préciser le groupe auquel
elles appartiennent et anti-H (HMA, HMB,
HMC et H1) pour déterminer le sérotype au
sein du groupe, suivant le schéma de
Kaufmann-White (Grimont et al., 2007). Le
tableau de Kauffman-White-Le  Minor
(Guibourdenche et al., 2010) a été utilisé pour
la lecture des résultats et la détermination de la
formule antigénique des sérotypes (Huneau et
al., 2007).

Analyse  physico-chimique de I’eau
d’arrosage
Les parametres physico-chimiques

effectués in-situ sont : le pH, la conductivité
électrique (C.E.) et la température. Le pH a été
mesuré a ’aide d’un pH-métre, tandis que la
conductivité électrique et la température ont été
mesurées a 1’aide d’un conductimétre. Toutes
ces analyses ont été effectuées in-situ apres
prélevement de 1’échantillon placé dans un
bécher de 1000 ml (Derwich et al., 2008).

Analyse des données

Pour I’analyse statistique des données,
les logiciels XLSTAT 7.5.2 et SPSS ont été
utilisés. L analyse de variances(ANOVA) a été
réalisée pour comparer les valeurs moyennes
des différentes variables en utilisant les tests de
Fisher au seuil 5%.
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Figure 1 : Site d’étude.

RESULTATS
L’isolement des salmonelles

Les résultats de I’isolement des germes
de salmonelles dans les eaux de mares ont
révélé la présence des salmonelles dans tous
ces arrondissements. Sur 168 échantillons
analysés annuellement, 97 étaient positifs aux
salmonelles, soit un taux de 57,73%. La
fréquence annuelle de contamination de
salmonelle par arrondissement est présentée
par la Figure 2. Les arrondissements ayant un
taux élevé sont les suivants : 9eme 1*" et 7eme

arrondissements  respectivement  70,81%,
66,64% et 62,30%.
L’évolution périodique du taux de

contamination

La répartition mensuelle du taux de
contamination des salmonelles des eaux des
mares est présentée dans la Figure 3. Les
fréquences les plus élevées sont observées
pendant les mois de Mai et le mois d’ Avril soit
85,89% et 85,62.
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L’influence de la température sur la
croissance des germes de salmonelles

La Figure 4 indique que le taux de
contamination est plus élevé pendant les mois
d’Avril et le mois de Mai 71%. La fréquence
de contamination croit en fonction de la
température ; plus il y’ a le pic de température,
plus la fréquence de contamination est élevée
(mois d’Avril, Mai et Octobre). Il ressort de la
Figure 5 que le régime thermique des eaux de
mares a présenté une évolution saisonniére qui
suit celle du climat (température de 1’air),
élevée pendant la saison séche (30,66°C en
moyenne) et légerement en baisse pendant la
saison de pluies (28,94°C en moyenne). La
température moyenne annuelle est comprise
entre 28,33°C et 32,03°C. Le pH de toutes les
eaux analysées a été relativement basique avec
des valeurs comprises entre 7,45 et 7,90 en
moyenne (Figure 6).

La conductivité
La conductivité électrique des eaux
analysées suit a son tour une évolution
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saisonniere (Figure 7). Les maxima ont été Les sérotypes isolés des eaux de mares

enregistrés (3669 uS/cm et 2410 pS/cm) Le Tableau 1 montre des sérotypes de
pendant les mois de Mai et Juin ; les minima salmonelles dans les eaux de mares. Une
(924 pS/cm et 926 uS/cm) pendant les mois de dominance de S. Paratyphi A et S. Paratyphi B
Février et Ao(t. suivit de S. Gallinarum a été observée

Respectivement : 17,52%, 14,43% et 13,40%.
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Figure 2 : Fréquence annuelle de contamination de salmonelle par arrondissement.
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Figure 3 : Fréquence annuelle de contamination par salmonelle.
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Tableau 1 : Répartition des Sérotypes identifiés dans les eaux de mares.

Sérotypes Effectifs Proportions %

S. Typhimurium 13 13,40

S. Typhi 6 6,18

S. Enteridis 9 9,27

S. Paratyphi B 15 15,46

S. Paratiphy A 17 17,52

S. Gallinarum 14 14,43

S. arizonae 12 12,37

S. spp 11 11,34
DISCUSSION grand volume d’eau suite a la chute des pluies

Pour cette étude, la prévalence en
Salmonella dans les eaux de mares était de
(57,73%) ; Ce taux des contaminants dans les
eaux de mares serait d’une part du a
I’exposition aux contaminations avec la fumure
(matieres fécales des animaux utilisées comme
engrais). Les salmonelles ont été révélées dans
les eaux d’égouts agricoles et domestiques, les
eaux douces (potables et nappes phréatiques),
ainsi que I’eau de mer (Rodier, 2009). Le taux
de contamination des eaux de mares est
inférieur & celui obtenu & Dakar par (Ndiaye,
2009) ou Salmonella spp représentent 67% des
échantillons positifs.

La contamination bactériologique était
élevée pendant la saison séche de la période
d’étude avec de taux respectivement de
85,62% au mois d’Avril, mois de Mai
(85,89%). Une diminution de I’abondance
bactérienne a été notée durant la saison
pluvieuse avec de taux de 35,71% au mois
d’Ao(t et 42,85% au mois de Juillet et le mois
de Septembre. La chute des concentrations en
salmonelle en saison pluvieuse par rapport a la
saison seche pourrait étre due a un effet de
dilution des eaux. Par contre, I’augmentation
de la température en saison seche serait a
I’origine de la prolifération de ces germes
suivit du phénoméne d’évaporation qui
diminue la surface initiale de ces eaux par
conséquent la fréquence d’isolement de ces
germes devient élever. En effet, la teneur en
polluants rejetés régulierement dans un cours
d’eau diminue et se trouve diluée dans un plus
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(Kenmongue, 2010). Les pluies, entrainent
alors une dilution de la contamination
bactérienne et augmentent le débit des eaux
stagnantes ce qui défavorise la prolifération
bactérienne. Les mémes observations ont été
faites au Maroc par (Mohamed et al., 2020) lors
d’une étude sur la qualité bactériologique des
eaux du bassin versant de I’oued Inaouene en
amont du barrage Idriss ler. Le méme constat a
été également fait a Cotonou au Bénin par
(Hounsounou et al., (2018), qui ont rapporté
des prévalences plus élevées selon les saisons
climatiques. Pour (Santsa et al., 2018). La
prévalence bactérienne est plus élevée en
saison pluvieuse notamment en ao(t et les
valeurs faibles sont enregistrées en saison
seche pendant laquelle le minimum est noté en
février de la méme année.

La température de 1’eau est un facteur
important dans I’environnement aquatique car
elle régit presque la totalité des réactions
physiques, chimiques et biologiques (Chapman
et al.,, 1996). Les valeurs moyennes de
température des eaux d’arrosage obtenues au
cours de ces analyses reflétent celle de la
température  ambiante. Les taux de
contamination important ont été enregistrés
pendant les périodes les plus chaudes (32,03°C
au mois de Mai et 31,56°C au mois d’Awril).
La température serait un facteur favorisant la
multiplication des microorganismes a I’inverse
du froid qui inhibe la prolifération bactérienne.
Les valeurs obtenues pour cette étude (minima
28,33°C et maxima 32,03°C) constitueraient
également les intervalles de températures
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optimales de croissance des bactéries
mésophiles. En effet, les salmonelles ont un
domaine de température optimale favorisant
leur développement. Des températures situées
en dehors de ce domaine géneraient leur
croissance. Ces constats ont été faits par
Maiwore et al. (2020) et autres selon lesquels
la température est 1'un des facteurs les plus
importants qui agit sur la croissance des
microorganismes. Nos travaux corroborent
avec ceux obtenus par Kherifi et al. (2012) sur
I’évolution  saisonniére de la qualité
microbiologique des eaux du lac de Mellah en
Algérie.

Le pH est un paramétre important de la
qualit¢ de l’eau. Il permet de définir le
caractére agressif ou incrustant d’une eau. Les
valeurs de pH obtenues au cours de ces
analyses constituent également des valeurs
optimales pour le développement de
nombreuses bactéries telles que les salmonelles
et autres entérobactéries. Ces valeurs
comprises entre 7,45 et 7,90 seraient favorable
a la prolifération des salmonelles. Elles sont
supérieures a celles obtenues par Elisabeth et
al. (2018) au Benin (4,77 et 6,55) par contre
elles sont conformes & la norme recommandée
par I’OMS (6,5< pH <8,5).

Sept (7) sérotypes ont été identifiés dans
les eaux de mares avec une dominance de S
Paratyphi A (17,52%) suivit de S. Paratyphi B
(15,46%) S. Gallinarum (14,43%), S.
Typhimurium (13,40%), S. arizonae (12,37%),
S. Enteridis (9,27%) et S. Typhi (6,18%). Ces
souches pathogénes de Salmonella peuvent étre
considérées comme un danger potentiel sur la
santé  humaine. Ce  danger  réside
essentiellement dans la persistance de cette
bactérie pathogene sur les cultures irriguées
avec ces eaux et en particulier la laitue. La
diversité biochimique des souches isolées est
supérieure a celle de Ndiaye (2018) a Dakar
selon laquelle les sérotypes Paratyphi A et
Typhi ont été isolés des eaux usées utilisées
pour l’irrigation

Conclusion

La contamination des eaux de mares
suit une variation périodique. Ce taux est en
lien avec les paramétres physico-chimique. La
forte pression engendrée par les rejets des eaux
domestiques de la ville ainsi que les autres
rejets infectés (effluents d’élevage) pourraient
étre a l’origine de cette contamination. De
méme, les ressources en eaux régionales
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(nappe, sources et puits) pourraient étre
contaminées par les infiltrations de ces eaux
contaminées, ce qui pourrait exposer les
populations a des intoxications a Salmonella.
Les causes sont surtout le défaut
d’assainissement et les mauvaises habitudes
dans la gestion de I’hygiéne dans la ville. Le
sérotypage a montré une prédominance S
Paratyphi A. C’est le sérogroupe le plus
fréquemment retrouvé chez ’homme et dans
I’environnement. Des réflexions doivent étre
poussées concernant les technologies de
purification des eaux usées avant leur
utilisation.
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