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CONSIDERACGES GERAIS SOBRE A PRESENCA DO BACTERIGFAGO NAS AGUAS
DOS RIOS E SUAS VARIACOES SAZONAIS

A descoberta de agentes bacterioliticos filtrdveis e transmissiveis, é aquisi-
¢d0 que ainda se pode dizer recente.

Iniciado o seu estudo por Twort, (1) em 1915, que observou ésse principio
litico na linfa vacinica glicerinada de vitelo, tomou o assunto todo o desenvol-
vimento que merecia, nos memordveis trabalhos de d’Herelle, principiados em
1916. D’Herelle deixou afirmada a sua teoria, considerando a lise das bactérias
como produzida pelo Bacteriéfago (Protobius bacteriophagus), ser vivo, per-
tencendo ao grupo dos virus filtrdveis, parasita estrito, que se multiplica a custa
das bactérias que infeta e que acaba dissolvendo.

A verificagdo nas dguas de certos rios de principios impedientes e liticos,
atualmente denominados Bacteriéfago, é muito anterior aos estudos de Twort
e de d'Herelle.

JA4 em 1896 Hankin tinha assinalado nas 4guas dos rios Jumna e Ganges a
presenca de um principio misterioso, de acdo bactericida para o vibrido colérico, atra-
- vessando os filtros gue retinham as bactérias, e que o préprio d’Herelle, maig tarde,
julgou provavel tratar-se do Bacteriéfago.

Ficker e Loffler, muito antes de d’Herelle, observaram ser a agua de Lipsia
nociva ao Vibrio comma: como também Flankland notara que a i4gua do Tamisa im-
pedia o desenvolvimento de Eberthella typhi e Vibrio comma.

Bsses estudos em aguas de rios sé tiveram maior desenvolvimento e grande re-
percuss@o, apés os trabalhos de d’Herelle.

Dumas, em 1920, verificou a presenga de Bacteriofago virulento para Escheri-
chia coli e Shigella dysenteriaze na agua de alimentacio de Paris.

Beckerich e Hauduroy (1922), encontraram Bacteriéfago nas aguas do Rheno,
que sdo distribuidas & cidade de Estrasburgo. ’

Arloing e Sampé (1924) assinalaram que as dguas do Rhodano e do Saone pos-
suiam propriedades impedientes em relagio a bactérias do grupo coli-tifico-disentérico.

(*) Trabalho apresentado & Secgdo de Biologia da Associagio Paulista de Medi-
cina, em 9-XII-1933.
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Arloing, Chavanne e Sampé (1922 a 1925), em diversos trabalhos isolaram Ba-
cteri6fagos virulentos para o grupo coli-tifico-disentérico de adguas de rios e pogos de
Franca. ‘

Na Ameérica do Norte, Arnald (1925), assinalou a presenca de principiog Ifticos
nas aguas do rio Chicago.

Sangiorgi e Varcellana, estudando diversos rios da Italia, observaram neles a
existéncia de Bacteriéfago de aclo sobre o Vibrio comma.

Na América do Sul o Bacteriofago também tem sido pesquisado nas aguas dos
seus rios.

No Rio da Prata foram encontrados Bacteriofagos fracos para o grupo coli-tifico-
disentérico; e completa auséncia de principios liticos anti-coléricos.

Entre nds, Monteiro (2) (1926), pesquisou o Bacteriéfago nas aguas dos dois
principais rios de Sdo Paulo — o Tieté e o Pinheiros.

Nas aguas do rio Pinheiros, verificou a presenca de Bacteriéfagos muito ativos
para Shigella dysenteriae e de atividade pequena para Salmonella shottmiilleri, Es-
cherichia. coli e Shigella paradysenteriae ‘‘Flexner”, “Strong” e “Hiss"”; nas do rio
Tieté, a presenca de principios liticos muito ativo para Shigella dysenteriae, e fraco
para Salmonella shottmiilleri, Escherichia coli e Shigella paradysenteriae “Flexner”
e “Hiss”.

Ainda entre nds, Aratjo (3) (1929), cm estudo feito sobre a existéncia de Ba-
cteriéfago em Aaguas da Bafa, ndo o encontrou de acdo sObre Eberthelle typhi; mas
sim principio litico anti<Shiga e anti-enteritidis.

* & %

A presenga de Bacteriéfago nas dguas, assim como nas fézes dos homens,
estd sujeita a variagbes sazonais.

Sdo indiscutiveis as relagdes entre as condigdes meteorolégicas e certas
doengas, entre as quais devemos salientar — o célera, a febre tiféide e a disenteria.

Em regra geral, essas doengas, quando endémicas em uma localidade, apre-
sentam exacerbagbes epidémicas que se observam de preferéncia nas épocas das
chuvas.

O Bacteriéfago para os agentes etiolégicos dessas infe¢ées — Vibrio comma,
Eberthella typhi e Eberthella dysenteriae e paradysenteriae, — varia na natu-
reza com a incidéncia das doengas por éles provocadas.

Sao muito interessantes os trabalhos sobre ésse assunto feitos por Pasricha,
Monte e Gupta.

Esses pesquisadores fizeram estudos sdbre as variagdes sazonais dos Ba-
cteri6fagos anti-colérico, anti-tifico e anti-disentérico, nas 4dguas e no homem,
em Calcutd, durante o ano de 1930 (cdlera, febre tiféide e disenteria — sdo as
doengas endémicas nessa localidade).

Verificaram a maior incidéncia dessas doengas no periodo das chuvas e que,
em relagdo ao célera, (4) as curvas da incidéncia da moléstia e da presenga
do Bacteriéfago nas dguas seguiam por algum tempo paralelas, atingindo o ma-
ximo em -Abril. Em Maio, iniciando-se as chuvas, a curva da presenga do Bacte-
ri6fago nas dguas caia bruscamente, embéra se mantivesse a da moléstia em
todo aquele més e em Junho. '
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Com respeito a disenteria bacilar, observaram que o Bacteriéfago para os
bacilos disentéricos podia ser isolado das dguas durante todo o ano; que nos
meses de Julho e Agosto notava-se maior nimero de casos, correspondendo aos
meses de mais chuvas; que a curva da presenga do Bacteriéfago nas dguas acom-
panhava a incidéncia da moléstia, exceto durante ésses dois meses, sendo isso
“probably due to the very great dilution and vashing away of bacteriophages
by the monsoon rains”. (5)

Estudo idéntico ainda foi feito por ésses autores (6) sObre as variagdes
sazonais do Bacteriéfago anti-tifico, também em Calcuta, onde viram que o Ba-
cteriéfago para o bacilo da febre tiféide, em fézes de homens sdos, era encon-
trado em maior percentagem no periodo da maior incidéncia da moléstia; o que
se nao observa com a presenga désse Bacteriéfago nas dguas: aqui, quanto mais
elevado o nidmero de casos, correspondendo éstes com o periodo das chuvas,
menor a presenca do Bacteriéfago, fato idéntico ao observado com as disenterias.

Nos graficos apresentados nesses trabalhos vimos sempre cair a curva da
presenga do Bacteriéfago nas dguas, quando a das chuvas atingia o mdximo,
sendo natural ésse fato pelo grande aumento daquelas e conseqiiente diluigdo
do Bacteriéfago.

* % %
1I

O BACTERIOGFAGO NAS AGUAS DOS RIOS DA CIDADE DE S. PAULO

Técnica adotada nas experiéncias. — Uma técnica uniforme foi usada em
todas as experiéncias déste trabalho.

As amostras para analise foram colhidas em frascos esterilizados e em todas
as operag¢Oes seguintes, mesmo nas anteriores a filtracio em vela, sé6 foi empregado
material estéril.

Em um baldo com 90 cc. da 4gua a examinar, juntivamos 10 cc. de dgua pepto-
nada concentrada a 10 %.

Incubdvamos a 37" durante 48 horas; em seguida a cultura era centrifugada
ligeiramente e filtrada em vela Chamberland L3, sob a pressio negativa de 300 a
350 milfmetros de mercirio.

Verificada a esterilidade do filtrado iniciAvamos a pesquisa do Bacteriéfago, da
seguinte maneira: para cada bactéria tomam-se dois tubos com caldo comum pH 7.8,
um com 4,5 cc., outro com 5 cc., colocando-se no 1.° 0,5 cc. do filtrado, servindo o
2.° de testemunha. A ambos junta-se a bactéria a examinar (cultura de 24 horas),
de maneira a ficar a emulsdo nos tubos aproximadamente com 200 milhdes de ger-
mes por cc. Os tubos depois de agitados s@o colocados na estufa a 37°. Apés 24
horas verifica-se o Tesultado no caldo, comparandose o tubo com filtrado ao tubeo
testemunha, sendo ao mesmo tempo passada uma alca do material de cada um désses
tubos, em estria soObre gelose inclinada, pH 7,8, indo éstes novamente para.a estufa
a 37° durante 24 horas. Lese entdo o resultado, confrontando-se nos dois tubos o
aspecto da cultura ao longo da estrie.

Os resultados sdo assinalados nos quadros por meio de numeros, de acordo
com a seguinte legenda:
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Caldo:

I

Turva¢do como no tubo testemunha
- Lige apenas perceptivel

= Lise perceptivel

= Lise com ligeira turvacéo

Lise quasi completa

Lise completa

Ot o O N = O

Estria em gelose:

0 = Cultura homogénea em toda a estria, semelhante ao tubo testemunha.
1 = Cultura ligeiramente Tugosa ao longo de toda a estria, com raras zonas
claras ou com bordas franjadas.

2 = Cultura rugosa ao longo da estria; numerosas zonas claras e colOnias
atipicas.

3 == Cultura interrompida apresentando grandes espacos claros e colonias atfpicas.

4 — Raras colonias atipicas.

b = Nenhuma colonia, ficando o meio com aparéncia de estéril.

Os principais rios de S&o Paulo sio o Tieté, o Pinheiros e o Tamanduatef, sendo
éste de muito menor importancia.

Em 11 de Maio de 1932, as 9 horas da manhi, colhemos adgua dos rios Tieté e
Pinheiros, ao nivel das maiores pontes sob as quais passam as suas &guas no peri-
metro da cidade.

No laboratério essas amostras foram aproveitadas para a pesquisa do Bacterié-
fago (segundo a técnica acima descrita) e ao mesmo tempo para ¢ seu exame bacte-
riologico: determinacio do fndice coli e numero de coldénias, de acordo com o “Stan-
dard Methods of Water Analysis”.

Qs filtrados das aguas do Tieté e Pinheiros foram experimentados com grande
nimero de bactérias do grupo coli-tifico-disentérico e ainda com duas racas de vi-
brido colérico (Vibrio comma).

Empregdmos muitas racas com o fim de as estudar e selecionar aquelas mais
facimente lisiveis ou mais sensiveis ao Bacteriéfago.

VerificAmos a ac¢do litica dos filtrados désses rios, tomando deles trés quanti-
dades diferentes com o fim de fixar a melhor dose nas outras experiéncias déste
trabalho. }

Tomémos, para cada bactéria, 4 tubos com 5 cc. de caldo comum: no 1. colo-
camos 0,1 cc. do filtrado a examinar; no 2.° 0,50 cc., no 3.° lcc., servindo o 4.0 tubo
de testemunha. A ésses quatro tubos adicionamos emulsdo da bactéria cuja sensibili-
dade ao filtrado desejavamos experimentar (técnica acima descrita).

O resultado em caldo foi lido ap6s 24 horas de estufa ¢ em seguida uma alga
de cada tubo passada em estria sobre gelose inclinada.

A lpitura em gelose foi feita apdés a permanéncia désses tubos na estufa a 37°
durante 24 horas,.

O resultado da lise € assinalado de acordo com a legenda acima.

0Os quadros I e Il bem resumem a verificacdo do poder litico dos filtrados dos
rios Tieté e Pinheiros.
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Quadro 1

FILTRADO DAS AGUAS DO RIO TIETE
PESQUISA DE BACTERIGFAGO

Resultado em caldo Verificag#o

apoés 24 horas em gelose
CULTURAS

01 | 05 [1tce| T [(01)%0,5|1ce) T

Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 313 |
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 310 ‘
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 308
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 301 )’
Shigella dysenteriae *Shiga” Sh 302 |
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 312 )
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 309 H
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 315 °
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 316

Shigella dysenteriae “Shiga"” Sh 306 !
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 307 »
Shigella dysenteriae “Shiga’” Sh 317

Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 404
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 403
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 406
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 402
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 401 .
Shigella paradysenteriae ‘“Hiss” Sh 501
Shigella paradysenteriae “Hiss” Sh 510
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 702
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 701

I R T e T R S N iy S,
OO = O = OO = = o o = DN =N = N0 WWNDON
OO0 ODOO00O0O0OO0OCROCoOCOOLOOODODDOCDOOLDDOCOOO0OOCODODOSO O
—d e WO O OO P P W N B RS AR WWO RO A OO
—_WWN AR NN == WO OO0 W W bbb bbb bEOTOEAEOOON
= WO = OO A WN AT R AR ATetEO OGO
00 0000000000000 0000000000000 CO

OO0 OO0 OO =M OO = QOO0 OO = m = O o= s W O =D O —

Eberthella typhi E 1001

Eberthella typhi E 1015

Eberthella typhi E 1016

Eberthella typhi E 1019

Eberthella typhi E 1012

Eberthella typhi E 1020

Salmonella paratyphi S 308

Salmonella paratyphi S 301

Salmonella schottmiilleri S 401

Salmonella schottmiilleri S 404

Salmonella enteritidis S 103

Salmonella enteritidis S 105

Aerobacter cloacae A 102 0 1 3 3
Escherichia coli Es 103 1] 0 t 1
Escherichia coli Es 101

Escherichia communior Es 102

Escherichia communior Es 104

Escherichia acidilactici Es 1 1 1 1 0 1 2 3 0
Vibrio comma vi 0 0 0
Vibrio comma v 2 0 0 0 0

(*) Resultado da passagem de uma alca de caldo dos tubos com 0,1 - 0,5 e 1 ce.
respectivamente, de filtrado, para gelose.

Os quadros I e II nos mostram a existéncia nas aAguas dos rios Tieté e Pinhei-
ros de Bacteriofagos bem virulentos para germes do grupo coli-tifico-disentérico.

O Bacteriofago para o grupo disentérico & o mais virulento, sendo muito me
nos virulento o principio lftico para o grupo celi.
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Quadro I

FILTRADO DAS AGUAS DO RIO PINHEIROS
PESQUISA DE BACTERI6GFAGO

Resultado em caldo Verificagéo
apos 24 horas em gelose
CULTURAS

0,1 0,5 [ 1cc T [(0,1)*(0,5) {(1cc) T
Shigella dysenteriae “Shiga’” Sh 317 ! 1 2 0] 4 5 5 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 310 1 1 1 ] 5 4 5 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 308 0 0 0 0 0 0 1 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 301 0 0 1 0 4 4 5 0
Shigella dyvsenteriae “Shiga” Sh 302 1 1 2 0 b 4 5 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 312 0 0 1 0o I 4 4 4 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 309 1 2 2 0 i 0 1 1 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 315 I: 0 1 1 0 4 4 4 0
Shigella dysenteriae “Shiga"” Sh 316 ! | 1 2 0o . 4 3 4 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 306 . O 1 1 0 4 3 3 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 307 , O i 1 0 i 4 4 3 [§]
Shigella dysenteriae “Shiga"” Sh 317 "1 1 1 1 0 ’i 5 5 4 0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 404 {3 1 1 1 (U 4 3 0
Shigella paradysenteriae “Ilexner” Sh 403 0 0 1 0 | 4 5 5 0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 406 0 1 1 0 ” 2 3 2 0
Shigella paradysenteriae “Ftexner” Sh 402 0 0 0 0 1 1 1 0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 401 | 0 1 2 0 | 1 3 3 0
Shigella paradysenteriae “Hiss”  S&h 501 I 0 0 2 0 | 5 ] 5 0
Shigella paradysenteriae “Hiss" Sh 5101 ¢ 1 1 0 !4 4 5 0
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 702 0 0 0 0 . 0 0 0 0
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 701 ‘i 0 0 0 0oy 0 0 0
Eberthella typhi E 1001 o0 1 2 0o ! 5 5 5 0
Eberthella typhi E 10135 0 0 0 0o 5 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1012 | 1 1 1 o | 4 4 3 0
Eberthella typhi E 1016 0 0 1 0 1 1 1 0
Eberthella typhi E 1019 0 0 1 0 1 1 1 0
Eberthella typhi B 1020 | o 0 0 0 ’ 1 1 1 0
Salmonella paratyphi S 308 0 0 1 0
Salmonella paratyphi S 301 | 0 0 ! 2 3 0
Salmonella schottmiilleri S 401 | (] 0 1 0
Salmonella schottmiilleri S 404 0 0 ‘ 4 0
Salmonella enteritidis S 103 1 o | 3 0
Salmonella enteritidis S 105 0 0 1 0
Aerobacter cloacae A 102 0 0 1 0 2 2 2 0
Escherichia coli Es 103 0 0 0 0 0 0 1 U]
Escherichia coli Es 101 0 0 1 0
Escherichia communinr Es 102 0 0 2 0
Escherichia communior Es 104 0 0 2 0
Escherichia acidilactici Es1) 0 1 1 0 1 4 4 0
Vibrio comma V1. 0 0 0 0
Vibrio comma Vv 2 !‘ 0 0 0 0

1

(*) Resultado da passagem de uma alca de caldo dos tubos com 0,1 - 0,5 e 1 ce.
respectivamente, de filtrado, para gelose.

O Bacteriofago para o grupo tifico-paratifico também se mostrou bem virulento,
embora menos do que para o grupo disentérico.

As 4dguas désses dcis rios ndo apresentaram principio iftico anti-colérico, mos-
trandose inativas para as duas ragas de Vibrio comma experimentadas.
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Ve-se, nesses quadros, a sensibilidade desigual de racas da mesma espécie a
um mesmo Bacteriofago. A Rhigella disenteriae ““Shiga” Sh 308, por ex., ndo se
mostrou sensivel ao filtrado do rio Tieté, no qual o principio litico anti-Shiga revela
grande atividade para todas as outras racas experimentadas.

Veja-se, também, a acdo do fiitrade do rio Pinheiros para as duas ragas de
Eberthella typhi E 1001 ¢ E 1015: esta, insensivel ao Bacteriéfago anti-tifico désse
filtrado, ao passo que aquela, na passagem em gelose, foi completamente lisada dei-
xando os trés tubos sem o menor traco de cultura.

Tomamos nas demais experiéncias déste estudo a dose de 0,5 de filtrado para
a verificacao de presenca de principic litico, o gue nos poupou tempo e trabalho sem
sacrificar o resultado. Nos quadros que estamos comentando, pode-se observar que
na leitura em gelose — a maijs importante, — o0s resultados melhor se objetivaram
com 0,5 e 1 cc., nas condi¢des da técnica usada, ndo havendo praticamente diferenca
na lise obtida com essas duas doses. Também, tomando 0,56 cc. em lugar de 1 cc., gas-
tamos menos filtrado.

Ainda os quadros I e Il nos ensinam que a verificacio em gelose é indispénsével
num primeiro filtrado sem outras passagens ou processcs de enriquecimento em que
o principio lftico néo se revele em caldo, puis a cultura em gelose corresponde a uma
segunda passagem., embora sem filtracdoc. Obeservese o efeito do filtrado do Tieté
com Shigella dysenteriae *‘Shiga™ Sh 309, gque, aparentemente, nio demonstroun a
existéncia, em caldo, de Bacteriofago; no entanto, uma al¢a de cada tubo désses cal-
dos turvos como o testemunha, passada para gelose, revelou, apos 24 horas de estufa,
uma lise completa, mantendo-se os tubos com aparencia de estéreis. Fato mais ou
menos idéntico deu-se com Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 310, e também com ou-
tras bactérias, embora menos nitidamente.

Em suma: os filtrados das dguas dos rios Tieté e Pinheiros tém agdo litica
bem ativa para Shigella dysenteriae, Shigella paradysenteriae, Eberthella typhi,
Salmonella paratyphi, Salmonella shottmiilleri e Salmonella enteritides; menos
pronunciada para Escherichia coli, Escherichia communior, Escherichia acidi
lactice e Aerobacter cloacae; e nula para Vibrio comma.

* * %

Tabém examindmos as dguas do Tamanduatei com as quais repetimos as
mesmas pesquisas feitas com as do Tieté e Pinheiros, sendo que as déstes em
Abril do ano passado, e as daquele em Setembro déste ano.

Infelizmente essas pesquisas nao puderam ser feitas na mesma ocasido, fi-
cando prejudicado o confronto dos resultados.

Aproximadamente as mesmas ragas para as quais os filtrados dos rios Tieté
e Pinheiros revelaram a presenga de Bacteri6fago, mostraram-se sensiveis ao
filtrado das dguas do Tamanduatei.

111

O BACTERIOFAGO NOS RESERVATORIOS DO ABASTECIMENTO
PGBLICO DE 8. PAULO

Toda a dgua canalizada que se distribue a populagio de Sdo Paulo provém
de diversos mananciais, que se reunem em reservatorios, junto aos quais sio
instalados postos de tratamento pelo cloro.
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Acham-se assim localizados: ala direita da Cantareira — Guarad; ala es-
querda da Cantareira — caixa de jungdo; Cantareira — tanque de acumulagio.
Cabugi e Barrocada — com postos de cloragio em Sant’Ana. Represa de Santo
Amaro — com instalagdo de tratamento no alto da Boa Vista.

Esses mananciais representam dois tergos das dguas fornecidas a S. Paulo,
e que foram por nés examinadas.

Sé deixdmos de examinar as dguas do manancial de Cotia e a dos pogos

profundos do Belemzinho. = &

Represa de Santo Amaro. — Damos a seguir o resultado da pesquisa de
Bacteri6fago no filtrado das dguas da Represa de Santo Amaro, colhida na ins-
talagdo de tratamento no Alto da Boa Vista, antes de serem cloradas, em 19 de
Outubro de 1932.

Quadro 111

FILTRADO DAS AGUAS DA REPRESA DE SANTO AMARO,
ANTES DA CLORACAO

PESQUISA DE BACTERIGFAGO

Resultads em Derificacdo

CULTURAS ralde (24 horas] em gelose

0,5 T 0,5) T

Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 313 [} 0 3 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 315 0 0 2 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 314 [i} 0 1 0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 404 0 0 0 0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 403 0 0 0 0
Shigella paradysenteriae ‘Hiss” Sh 5§01 0 0 2 0
Shigella paradysenteriae ‘Hiss” Sh 510 1 0 2 0
Shigella paradysenteriae “Strong’ Sh 702 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1001 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1012 0 0 0 0
Salmonella enteritidis S 103 0 0 0 1]
Salmonella enteritidis S 105 0 0 0 0
Vibrio comma Vi 0 0 0 0
Vibrio comma VvV 2 1] 0 0 0

Como vemos no quadro III o filtrado da dgua da Represa de Santo Amaro
foi examinado para pesquisa de principio litico, sendo experimentadas 14 ragas
de bactérias. (Este exame foi feito com muito poucas ragas, defeito que cor-
rigimos nas experiéncias seguintes).

Com Shigella dysenteriae “Shiga” nota-se a presenga de principio litico
para as trés ragas experimentadas.

Com Shigella paradysenteriae “Flexner”, nada foi observado com as duas
ragas tomadas, como também com a tinica experimentada de Shigella parady-
senteriae “‘Strong”.

Com Shigella paradysenteriae “Hiss”, o principio litico mostrou-se ativo.
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Com Ebertella typhi, Salmonella enteritidis e Vibrio comma, nas condigdes
da nossa experiéncia, o filtrado da 4gua da Represa de Santo Amaro mostrou-
se inativo.

Da mesma amostra dessa dgua fizemos também o seu exame bacteriolégico
cujo resultado foi o seguinte:

Nimero total de colonias por cc. desenvelvidas em agar durante 24 horas
a 37° — 124.

fndice coli — 1 por cc. .

Cabugii e Barrocada — A amostra para exame destas fguas foi colhida no
posto de cloragio em Sant’Ana, em 22 de Dezembro de 1932.
O quadro IV esquematiza o resultado:

Quadro IV
FILTRADO DAS AGUAS D) CABUCU E BARROCADA, EM
SANT'ANA, ANTES DA CLORACAO
PESQUISA DE BACTERIGFAGO

Rledm“ndll: em Ueriﬁclaciu
caldo {24 horas em gelose
CULTURAS ¢ ! .

0,5 T ©,5) T
Shigella dysenteriae ‘“Shiga” Sh 313
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 314
Shigella dysenteriae ‘Shiga’” Sh 307
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 317

Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 404
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 406
Shigella paradysenteriae ‘“Flexner” Sh 401
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 702
Shigella paradysenteriae *“Strong” Sh 701

2 0 1 (1]
3 0 2 0
0 0 1 0
0 0 2 0
1 0 4 0
2 0 5 0
1 0 2 0
0 0 (1] 0
0 0 0 0
Eberthella typhi E 1001 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1012 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1016 0 0 0 0
Salmonella paratyphi S 308 0 0 0 0
Salmonella paratyphi S 301 1 0 3 0
Salmonella schottmillleri S 401 0 0 0 0
Salmonella schottmiilleri S 404 0 0 0 0
Salmonella enteritidis S 103 0 0 [} 0
Salmonella enteritidis S 105 0 0 0 0
Escherichia coli Es 103 0 0 0 0
Escherichia coli Es 101 0 0 0 0
Escherichia communior Es 102 0 0 0 0
Vibrio comma Vi 0 0 0 0
Vibrio comma vV 2 0 0 [} 0

O poder litico das dguas désses mananciais foi examinado em relagdo a
23 bactérias, sendo vinte e uma do grupo coli-tifico-disentérico e duas ragas de
Vibrio comma.

O filtrado, como se vé no quadro IV revela a presenga de Bacteriéfago
para diversas espécies de bactérias do grupo coli-tifico-disentérico.

Para o grupo disentérico verifica-se a presenga de principio litico anti-Shiga
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e anti-Flexner e auséncia do mesmo principio para Shigella paradysenteriae
“Strong”.

Em relagdo ao grupo tifico-paratifico o filtrado n@o revelou a existéncia
de Bacteri6fago para Eberthella typhi e Salmonella schottmiilleri, ao passo que
para uma das ragas de Salmonella paratyphi, das duas experimentadas, o resul-
tado foi positivo.

Para os germes do grupo coli o filtrado mostrou-se inativo, como tam-
bém para as duas ragas de Vibrio comma.

O exame bacteriolégico da mesma amostra das dguas désses mananciais,
foi o seguinte:

Niimero total de colénias por cc. desenvolvidas em agar durante 24 horas
a 37° — 184.

fndice coli — 1 por cc. s e

Ala esquerda da Cantareira. Caixa de jungdo — As dguas désse manancial
sdo distribuidas para os bairros de Sant’Ana, Chora Menino e Mandaqui.
A amostra para exame foi colhida em 3 de Janeiro de 1933.
O resultado da pesquisa de Bacteri6fago no filtrado dessas dguas foi o se-
guinte:
Quadro V

FILTRADO DAS AGUAS DA ALA ESQUERDA DA CANTAREIRA
CAIXA DE JUNGAO
PESQUISA DE BACTERI6FAGO

Resultado em Oerificacdo

CULTURAS caldo [24 horas] em gelose

0,5 T 0,5) T

Shigella, dysenteriae *“Shiga” Sh 313 0 0 2 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 314 3 0 2 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 307 1 0 3 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 317 1 0 1 0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 404 4 0 5 (1}
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 401 3 1] 2 0
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 702 0 0 0 0
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 701 1] 0 0 0
Eberthella typhi E 1001 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1012 0 0 (i} 0
Eberthella typhi E 1016 0 0 (1} 0
Salmonella paratyphi S 308 [ [} 0 0
Salmonella paratyphi S 301 0 0 0 0
Salmonella schottmiilleri S 401 0 0 0 0
Salmonella schottmiilleri S 404 0 0 0 0
Salmonella enteritidis S 103 1 0 1 0
Salmonella enteritidis S 105 0 0 1 0
Salmonella enteritidis S 102 0 0 1 0
Escherichia coli Es 103 [} 0 2 0
Escherichia coli Es 101 1 0 2 0
Escherichia communior Es 102 0 0 0 0
Vibrio comma Vi 0 (1} 0 0
Vibrio comma vV 2 0 0 0 ]
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No quadro acima observa-se que o filtrado das #dguas désses mananciais
ndo apresentou principio litico para germes do grupo tifico-paratifico, pois mos-
trou-se-sem agdo sobre as ragas désse grupo experimentadas. — Eberthella typhi
E 1001, 1012 e 1016, Salmonella paratyphi S 308 e 301, e Salmonella schottmiilleri
S 401 e 404.

Para o grupo disentérico s6 ndo foi revelado Bacteriéfago contra Shigella
paradysenteriae “Strong”.

Aqui, diferentemente do que se observou nas dguas do manancial de Sant’-
Ana, hd Bacteri6fago para o grupo coli, o que se objetivou na lise das ragas
de Escherichia coli e Salmonella enteritidis, como se vé no quadro V.

O Bacteri6fago anti-cholerico também ndo existe nesse filtrado.

Exame bacteriol6gico da amostra:

Nimero total de coldnias por cc. desenvolvidas em agar durante 24 horas
a 37° — 121. '

fndice coli — 1 por cc. & &

Ala direita da Cantareira - Guaraii — Estas dguas foram examinadas em
1 de Fevereiro de 1933.
Os resultados constam do quadro seguinte:

Quadro VI

FILTRADO DAS AGUAS DA ALA DIREITA DA CANTAREIRA
GUARAYC
PESQUISA DE BACTERIGFAGO

e |
CULTURAS i cbins Wi i

05 T 0,5) T

Shigella dysenteriae ‘“Shiga” Sh 313
Shigella dysenteriae ‘“Shiga’” Sh 314
Shigella dysenteriae *“Shiga” Sh 307
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 317

Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 404
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 401
Shigella paradysenteriae *“Strong” Sh 702
Shigella paradysenteriae ‘“Strong” Sh 701

2 0 5 0
1 0 5 (1}
0 (1} 3 0
1 0 2 0
2 0 5 0
2 1] 3 1]
] 0 0 (V]
0 0 0 0
Eberthella typhi E 1001 1 [ 1 0
Eberthella typhi E 1012 0 0 4 [1]
Eberthella typhi E 1016 1 0 1 0
Salmonella paratyphi S 308 0 0 1 0
Salmonella paratyphi S 301 1 0 3 0
Salmonella schottmiilleri S 401 0 0 0 o
Salmonella schottmiilleri S 404 0 o 1 [}
Salmonella enteritidis S 103 0 ] 2 []
Salmonella enteritidis S 105 0 0 1 0
Salmonella enteritidis S 102 0 0 0 0
Escherichia coll Es 102 0 0 1 0
Escherichia coll Es 101 0 0 1 0
Escherichia communior Es 102 0 0 0 0
Vibrio comma vi 0 0 0 0
0 [1} 0 0

Vibrio comma v
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Como se pode ver no quadro VI, as dguas do Guarai apresentam Bacte-
ri6fagos muito ativos para a quasi totalidade das bactérias do grupo coli-tifico-
disentérico experimentadas. '

De todos os mananciais examinados foi éste que revelou o mais ativo prin-
cipio litico anti-tifico e anti-paratifico.

O Bacteriofago para Shigella dysenteriae e Shigella paradysenteriae* Flexner”
é bastante virulento, por se tratar de um primeiro filtrado. Veja-se a leitura
em gelose com Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 313 e 314, e com Shigella pa-
radysenteriae “Flexner” Sh 404 assinalada com o ndmero 5, portanto — lise
completa.

Para Salmonella enteritidis e Escherichia coli o principio litico é pouco ativo,
como se tem verificado também nos filtrados dos outros mananciais.

Para Vibrio comma — resultade negativo.

Exame bacteriolégico da amostra:

Niimero total de coldnias de bactérias desenvolvidas em agar durante 24
horas a 37° — 123.

fndice coli — 1 por cc. .

Cantareira - Tanque de acumulagdo — O quadro VII resume os resultados
da pesquisa de -Bacteriéfago no filtrado dessas dguas, feito em 21 de Margo
de 1933.

Quadro VII

FILTRADO DAS AGUAS DA CANTAREIRA
TANQUE DE ACUMULACAO

PESQUISA DE BACTERIGFAGO

Resultado em Derificacio
caldo [24 horas] em gelose
CULTURAS

0,5 T 9,5) T
Shigella dysenteriae ‘“Shiga” Sh 313 5 0 5 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 314 2 0 4 0
Shigella dysenteriae ‘“Shiga’” Sh 307 3 0 5 0
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 317 2 0 3 0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 404 3 0 4 0
Shigella paradysenteriae ‘“Flexner” Sh 401 3 0 1 0
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 702 0 0 0 (1]
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 701 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1012 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1016 0 0 0 0
Salmonella paratyphi S 308 0 0 0 0
Salmonella paratyphl S 301 0 0 0 0
Salmonella schottmiilleri S 401 0 0 0 0
Salmonella schottmiilleri S 404 0 0 0 0
Salmonella enteritidis S 103 0 0 o (]
Salmonella enteritidis S 102 0 0 0 ]
Escherichia coli Es 103 0 0 0 0
Escherichia coli Es 101 0 0 0 0
Escherichia communior HEs 102 0 0 0 0
Vibrio comma Vi 0 0 0 0
Vibrio comma VvV 2 0 0 0 0
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Pe’a leitura do quadro acima vemos que as aguas da Cantareira (Tanque de
acumulacio), nas condigdes da nossa experiéncia, s6 revelaram principio litico con-
tra Shigella. dysenteriae “Shiga” e Shigella paradysenieriae ‘“Flexner”, tendo sido
negativo o resultado da pesquisa de Bacteriéfago para Eberthella typhi, Shigella
paradysenteriae, “Strong”, Salmonelia schottmiilleri, Salmonella enteritidis, Eschc-
richia coli, Escherichia communior e Vibrio comma.

v

EFEITO DA CLORACAO DAS AGUAS SOBRE O BACTERISFAGO

2

Toda a d4gua que se fornece 2 Sdo Paulo é clorada.

O primeiro posto de cloragdo foi construido no quiiémetro 12, cujas 4guas
tinham sido condenadas, e o agente quimico empregado - o hipoclorito de célcio.

Em Fevereiro de 1926, no manancial de Cotia, foi instalado um posto de
tratamento pelo cloro liquido.

Gragas aos bong resultados obtidos, ésse processo foi adotado em todos os
mananciais, sendo que, de 22 de Junho de 1926 em diante toda a 4gua cana-

lizada fornecida 2 Sdo Paulo tem sido clorada.
* %X &

Os processos quimicos empregados na depuragio das dguas de abasteci-
mento baseiam-se no seu poder germicida, reduzindo a flora bacteriana dessas
dguas.

A impressio que sempre temos quando lidamos com Bacteri6fago, é que
se trata de um ser vivo, de um virus filtrdvel. E’ a maneira de pensar de grande
nimero de bacteriologistas, embora nio confluem todas as opinides nesse sentido.

Ainda recentemente (Abril, 1933) Asheshov (7), inicia a introdugio de um
trabalho sobre Bacteriofago, com as seguintes palavras: “The novelty of the question,
the unexpected phenomena with Protobios bacteriophagus manifests itself have made
many an investigator doubt its living nature. Even the unconquerable logic of d’He-
relle’s argumentation does not dispel all doubt. During ten years of comstant work
on bacteriophage I have myself only too often doubted ils living nature, but each
experiment invariably led to the one conclusion — bacteriophage cannot be anything
but a living being”.

Sendo o Bacteriéfago, provaveimente, um ser vivo, a cloragio das dguas,
purificando-as, diminuindo extraordinariamente o seu ntmero de bactérias e
indice coli, ndo pode deixar de agir também s6bre o Bacteriéfago.

Na mesma ocasido em que colhemos as amostras das dguas acima exami-
nadas no seu teor de Bacteriéfago, outras amostras das mesmas dguas apos clo-
ragdo eram colhidas, tendo sido feito ao mesmo tempo o seu exame, cujo resul-
tado se pode ver no quadro VIII.



QUADRO Vil

Filirado das dguas da || Filtrado das dguas da | Filtrado das dguas da | Filtrado das dguas do | Filirado das douas da
ala esquerda da Canta- | ala dirella da Canla- | Canfareira - Tanque || Cabucd e Barrocada,|| Represa de Santo
reira- Gaixa de junio reira - Guarad de acumnlacdo em Sant’Ana Amaro
Ndo cjorada | Clorada Ndo clorada | Clorada Ndo Cll)l‘ﬂﬂﬂi Clorada | Nao Cl(ll‘ﬂdil| Clorada || Ndo clmdnl Clorada
CULTURAS RIVIR [ V.|R | V.|]RIV.IR I IV.IR|V|R|V.|R |[V.|R |[V.|R |V
0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
& | ! |
Shigella dysenteriae “Shiga' Sh 313 0 2 0| 0 2 ‘ 5 0 0 5 5 0 0 2 1 0 0 0 3 0 0
Shigella dysenteriae ‘“Shiga’” ° Sh 315 ‘ ‘ 0 2 0 0
Shigella dysenteriae “Shiga’” Sh 314 3 210 0 1 5 1 1 2 : 4 113 3 2 1 0 0 1 0 ]
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh 307 1 3.0/ 0fo0o! 3|0 315 1] 4 1 1 [
Shigella dysenteriae “Shiga” Sh317 |11 jolof 1202310, 0(012 0|0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 404 4 5 ‘ 0 0 2! 5 0, 0 3 4 0! 0 1 4 0 0 0 0 0 0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 403 | ! ‘ [ 0 0 0 0
Shigella paradysenteriae “Flexner” Sh 406 ‘ i ' | 2| 50,0
Shigella paradysenteriae 'Flexner” Sh 401 3 2 0 l 0 2 3 1,1 3 1 1! o 1 2 0 0
Shigella paradysenteriae "“Hlss” Sh 501 ‘ ! 0 2 0 0
Shigella paradysenteriae “Hiss” Sh 510 i | 0 2 of o
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 702 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Shigella paradysenteriae “Strong” Sh 701 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 } 0 0 0 ! 0 0
Eberthella typhi E 1001 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 : 0 0 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1012 0 0 ] 0 0 . 4 0 0 0 0 0. 0 0 0.0 0 0 0 0 0
Eberthella typhi E 1016 0 0. 010 1 ‘ 1 0 0 0 0 0 0 0 0’0 0
Eberthella typhi E 1019 ‘
Salmonella paratyphi S 301 0 0 } 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0
Salmonella paratyphi S 308 0 0] 00 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Salmonella schottmiillert S 401 0 o. 0,0 0 0 0 0 0 0 0. 0 0 0 0 0
Salmonella schottmiilleri S 404 oy 0!lo0|0 0 1 0, 0 0 ol 0] o 0 0 0 0
Salmonella enteritidis S 103 1 10 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Salmonella enteritidis S 105 0 1.0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Salmonella enteritidis s1o2 o]l 1!lo]oflojofojofo]o]|o]o
Escherichia coli Bs10s3 | o] 2l o0/ ofojtfoloflolololofo|lololo
Escherichia coli Es 101 1 2 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia communior Es 102 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vibrio comma V1 oiolojofo|olo|lojjo|ojo|o0ofo| oo o0fflofoO
Vibrio comma Vv 2 0 [ ] 0 1] 0 0, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
R. — Resultado em caldo (24 horas) V. - Verificag#io em gelose
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Vé-se ai, em confronto, a pesquisa de Bacteri6fago nas dguas dos mananciais
da cidade de Sdo Paulo antes e depois de cloradas.

O que ésse quadro demonstra efetivamente, ao primeiro exame, é o quasi
desaparecimento do Bacteriéfago nas dguas désses mananciais apés a cloragéo.

Nas condigdes da nossa técnica, o desaparecimento foi completo nas dguas
da Ala eéquerda da Cantareira, Cabugi-Barrocada e Represa de Santo Amaro,
mostrando-se bastante diminuido nas da Cantareira: Tanque de acumulagio e
Ala direita.

Tendo sido essas pesquisas completadas com os respectivos exames bacte-
riolégico — determinagdo de indice-coli e ntimero de colénias de bactérias por
cc. em gelose durante 24 horas a 37°, — mais interessantes sdo os confrontos
dos resultados.

E’ o que apresentamos no quadro IX.

Quadro IX
| Agua ndo clorada Agua clorada
2 s L= = s 2.,
= = =M . = = == .
= =5 254 2 | = £5°
£E|Z5|355) 5835 |55
37 =] sS993 87 8 =28
= = o= = = o3
= p= | = 8 =
Represa de Sto. Amaro .............. | 0,64 1 124 || 0 0 1
Cabuc e Barrocada ................ 0,90 1 184 0 0 25
Ala esquerda da Cantareira ......... 1,00 1 121 0 [} 3
Tangue de acumulag¢io da Cantareira | 1,04 1 41 0,33 0 3
Ala direita da Cantareira ........... I 1,60 1 123 || 030 0 "
I

No quadro acima vé-se “indice bacteriéfago”. fsse indice foi obtido da seguinte
maneira: Somamos todos os algarismos que indicam a presenca de Bacteriéfago em
gelose e dividimos o resuitado pelo ntimero de racas de bactérias em que o principio
litico foi pesquisado.

Embora procurassemos empregar as mesmas racas de bactérias em todos os
exames, nem sempre isso nos foi possivel, o que se reflete no valor comparativo do
nosso indice; contudo os resultados devem ser muito aproximados, porque na sua
quasi totalidade, as racas experimentadas foram as mesmas. ]

Sabe-se que no tocante as aguas de abastecimento, o indice coli é o principal
critério no julgamento de sua qualidade, e que se acham de acordo os higienistas em
condenar as aguas superficiais que contenham bactérias do grupo coli em 1 cc., como
perigosas ao abastecimento publico.

As 4guae dos mananciais de Siac Paulo, — &aguas superficiais na sua quasi to-
talidade — como vemos acima, sdo condenadas pelo seu indice coli; daf a razao pela
qual sdo todas elas cloradas.

A cloragdo dessas aguas, como se vé no quadro IX reduziu o {ndice coli a “0”
(esta pesquisa foi feita até 10 cc. de agua); baixando em média pouco mais de 90 %
o nGmero de colonias de bactérias por cc.; tendo reduzido, também, mais ou menos
nessa propor¢do, o indice bacteriofago.
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COMENTARIOS

E’ indiscutivel que os nossos velhos conhecimentos sébre a patologia das
moléstias infetuosas e sua terapéutica, como também as conhecidas idéias epi-
demiolégicas sobre profilaxia e imunidade, devem ser novamente examinados
levando em conta os modernos e interessantes estudos sobre o Bacteriéfago, que,
indiscutivelmente, estd revolucionando o assunto.

Um fato que de inicio convém assinalar — € o da relagao entre Bacteriéfago
e doenga, e o da correlagdo entre a sua presenga e a cura.

O assunto pdde ser bem estudado por d’Herelle e Malone (1917), que
verificaram em doentes de célera: mortalidade total em casos com auséncia de
Bacteri6fago anticolérico; que os doentes com Bacteriéfago bem virulento se res-
tabeleciam; que os com Bacteriéfago fraco podiam morrer quando éste desapa-
recia, como também restabelecer-se lentamente com aumento da viruléncia désse
mesmo Bacteriéfago fraco.

As infe¢bes sdo produzidas por organismos “ultrapuros” e no seu periodo
inicial éles ainda assim se encontram.

Nos casos cronicos a hipétese é tratar-se de uma simbiose bactéria-bacterié-
fago: portadores de Eb. typhi, com crénica colecistite; prolongadas infegées por
Esch. coli; cronicas osteomielites por estafilococos; peste cronica dos ratos; talvez
a prépria tuberculose, etc., casos todos em que, presumivelmente, deve tratar-se
de simbiose entre bactéria e Bacteriéfago, tendo a bactéria adquirido imunidade
ao Bacteriéfago.

A bactéria, vivendo em simbiose com o Bacteriéfago, fica atenuada na sua
viruléncia.

D’Herelle baseia essas idéias sobre relagdo entre Bacteri6fago e doenga,
na seguinte observagdo citada por Harvey (8).

“Cholera vibrios are introduced into a village or a district and become distri-
buted. An epidemic results by transmission from case to case, or by one of the
commonly named agencies, water, milk or flies (D’Herell and Malone, 1927). “The
first cases are usually fatal. Then a patient recovers through the mechanism already
discussed. From this convalescent bacteriophage, ‘“adapled” to the destruction of
the cholera vibrio, is spread throughout the environment and the recoveries become
more and more frequent, the epidemic finally ending when the bacteriophage has
become widely disseminated”. Recovery is called “contagious” because it is due di-
rectly to dissemination of phage. It is evident that the spread of phage in a loca-
lity must be rapid and, within limits, it must come to be ubiguitous. According to
Asheshov, in a hcespital where phage is being administered to cholera cases “eve):—
thing in the hospital — utensils, linen, hands of a attendants — were harbouring the
bacteriophage, which easily contaminated the newcomer”,

Tudo isso, portanto, ndo pode deixar de atrair a nossa atengio, pois nada
h4 mais interessante de se imaginar do que ser o restabelecimento contagioso.
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A poluigdo das dguas dos rios e mananciais pelos convalescentes de célera,
enriquecendo essas dguas com Bacteriéfago, seria benéfica, ao contrdrio do que
estd estabelecido.

E’ verdade que d’Herelle ao apontar o Bacteriéfago como agente da cura, o
julga também, em outros casos, como agente indireto de doenca.

Lembra que o fagécito é alternativamente um “agente salutar” e um “agen-
te de doenga”: salutar quando fagocita um micrébio e o digere; prejudicial —
e mesmo capaz de provocar a morte — quando, ndo o podendo digerir, trans-
porta-o a partes importantes do organismo, onde éle passa a desenvolver-se.

Assim também, continua o mesmo autor “Le protobe bacteriophage est un “agent
salutaire” quand il provoque la bactériophagie in vivo; il est néfast pour lindividu
qui Pabrite quand il forme avec un microbe qui acquiert la résistence, une symbiose
qui fait que ce dernier acquiert du méme coup une résistence vis-a-vis des phagocytes,
ou bien acquiert la propiété de donner de formes ‘protobactériennes” filtrantes,
comme cela parait étre le cas pour le typhus exanthématique, la fiévre typhoide, et
d’autres maladies, sans doute” (9).

J& em 1896, Hankin aconselhava de preferéncia a dgua do Ganges, & de
bons pogos, como preventivo do célera, isto gragas a existéncia nela désse prin-
cipio, entdo misterioso, de agdo anti-colérica.

D’Herelle colocando 40 a 50 cc. de Bacteriéfago anti-colérico em pogos
de uma drea com epidemia de célera observou um brusco desaparecimento dessa
epidemia.

® % %

Sabe-se que na auto-depuragdo das dguas intervém fendomenos vérios —
fisicos, quimicos e também biolégicos.

Todos é&sses fenOmenos concorrem para a depuragdo natural e espontdnea
das 4guas na natureza.

O fator biolégico — que ora nos interessa — é importante nessa depuragio:
de um lado Protozodrios em grande quantidade, principalmente Infusérios e Fla-
gelados alimentando-se da materia orgénica e bactérias das dguas — fato pela
primeira vez assinalado por Huntemiiller (1905), depois por Stokvis (1909), Stok-
vis e Swellengrebel (1911), etc.; do outro, a pobreza das dguas em materias
nutritivas ¢ meio desfavordvel ao desenvolvimento de bactérias patogénicas que,
como se sabe, menos resistem em fdguas puras que em dguas poluidas; acresce
ainda, a destrui¢do ou digestdo da matéria orgénica pela agdo proteolitica das
bactérias anaerébias.

A doutrina darwiniana da “luta pela existéncia”, rotulada no dominio da
Bacteriologia por “antagonismo microbiano”, também conhecida por “concor-
réncia vital” e “antibiose” — ¢ indiscutivelmente outro fator importante na de-
puragdo biolégica das dguas.

E o Bacteriéfago, que papel desempenhard nessa depuragdo, como fator
biolégico ?
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As observagdes de Hankin, em 1896, sdbre a existéncia nas dguas dos rios
indianos de um principio cuja foérga depuradora era capaz de destruir o vibrido
colérico, foram confirmadas em 1926 por d’Herelle, que deixou demonstrada a
possibilidade de uma depuragdo natural das dguas pelo Bacteriéfago.

Mas as opinibes nesse sentido estdo divididas.

De um lado, encontram-se os que afirmam o grande papel do Bacteriéfago;
do outro, os que lhe negam a agéo.

Entre os primeiros, além de d'Herelle, estio Houston, Bujanowski, Beck-
with e Rose, Fortunato, Renaux, etc.,, com trabalhos feitos nestes iltimos trés
anos; entre os segundos Flu, Zdansky, Stewart e Ghosal, Khan, Beard, etc..

Beard, (10) em recente trabalho conclue: “From these considerations and data
it does not seem possible that bacteriophage is likely to participate significantly in
the reduction of bacterial numbers in polluted water or in sewage, nor does it appear
probable that its presence will cause interference or lead to misinterpretation in
conducting the routine tests now in use in sanitary examinations of water and
sewages”.

A nossa impressdo, apés o conhecimento da literatura sdbre o assunto, é
que o Bacteriéfago ndo pode deixar de ser um dos fatores biolégicos na depu-
ragdo natural das dguas.

O Bacteriéfago presente nas dguas, quando ndo for capaz de lisar os ger-
mes patogénicos nelas existentes, estabelecerd com &les uma simbiose da qual
resultard, provavelmente, uma atenuagdo da sua viruléncia, ou impossibilidade
de infetar um organismo, pois, como afirma d’Herelle, as infe¢des sdo produzidas
por organismos ultrapuros.

O ideal seria que os processos quimicos de depuragdo das dguas, que dimi-
nuem o teor microbiano, conservassem o Bacteri6fago.

* & %

Em suma:

Verificamos a presen¢a de Bacteri6fago virulento para germes do grupo
coli-tifico-disentérico nos mananciais de Sdo Paulo, tendo feito também ao mes-
mo tempo a pesquisa désse Bacteriéfago nessas dguas apds cloragdo, pois, como
j& dissemos, toda a dgua canalizada que se bebe em Sdo Paulo é clorada.

A agdo bactericida do cloro liquido — processo adotado em Sdo Paulo —
diminuiu em média pouco mais de 90 % o nimero de bactérias, tendo diminuido,
também, aproximadamente nessa proporg¢do o teor de Bacteriéfago.

Como ser vivo, que provavelmente é, o Bacteriéfago mostrou-se aproxima-
damente tdo sensivel & agdo bactericida do cloro liquido como as bactérias.

Ja hé alguns anos que estudamos o Bacteri6fago e cada vez mais nos con-
vencemos da razdo que assiste a d’Herelle em afirmar que o corpiisculo Bacte-
ri6fago, o seu “Protobius bacteriophagus” — é um ser vivo, um ‘“ultravirus”
ou “inframicrébio”, pertencente ao grupo dos seres imprdpriamente chamados
“virus filtrdveis”.
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Vimos acima Asheshov afirmar que durante éstes dez iltimos anos tem es-
tudado constantemente o Bacteriéfago e que de seus trabalhos sé6 pdode chegar
a uma conclusio — “bacteriophage can not be anything but a living being”.

O que nos parece de pouca resisténcia sdo os argumentos apresentados por
d’Herelle para considerar o Bacteriéfago uma simples espécie de organismo, pos-
suindo um mosaico de viruléncias que se podem exaltar para diferentes espécies
de bactérias.

CONCLUSOJES

As dguas dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduatei, da cidade de Sio Paulo,
apresentaram Bacteri6fagos bem ativos para Shigella dysenteriae, Shigella para-
dysenteriae, Eberthella typhi, Salmonella paratyphi, Salmonella schottmiilleri e
Salmonella enteritidis; menos ativos para Escherichia coli, Escherichia commu-
nior, Escherichia acidilactici e Aerobacter cloacae.

11

As dguas de todos os mananciais examinados € que abastecem Sao Paulo,
também contém Bacteriéfago para Shigella dysenteriae e paradysenteriae.

M1

Dos cinco mananciais examinados, apresentaram Bacteriéfago para Eberthella
typhi — Ala direita da Cantareira (Guarad); para Salmonella paratyphi —
Cabugii e Barrocada, e Ala direita da Cantareira; para Salmonella schottmiilleri
— Ala direita da Cantareira; para Salmonella enteritidis e Escherichia coli —
Cantareira: Tanque de acumulagao e Ala direita.

v

As 4guag dos rios e mananciais de Sdo Paulo nio apresentaram Bacteriéfago
anti-colérico, pois ndo revelaram agdo litica com Vibrio comma.

\'

O Bacteriéfago foi pesquisado nas dguas dos mananciais de Sdo Paulo antes
e depois de cloradas sendo observado o seu quasi desaparecimento apés clora-
¢ao: desaparecimento completo nas dguas da Ala esquerda da Cantareira, Ca-
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bugti e Barrocada, ¢ Represa de Santo Amaro; bastante diminuido nas da Can-
tareira: Tanque de acumulagdo e Ala direita.

VI

A cloragdo das dguas désses mananciais reduziu em média pouco mais de
90 % o niimero de bactérias por cc.; tendo reduzido também, mais ou menos
nessa propor¢do, o indice Bacteriéfago.

Vil

As dguas dos rios e mananciais de Sdo Paulo apresentaram Bacteriéfagos
ativos para bactérias do grupo coli-tifico-disentérico, grupo &sse responsdvel
pelas febres tiféide, paratiféides e disenterias, doengas endémicas nessa cidade.
A nido existéncia do c6lera entre nés explica a auséncia de Bacteriéfago anti-
colérico nessas dguas.

VI

Estando a presenga de Bacteri6fago nas dguas de uma localidade sujeita
a variages sazonais, quando se queira obter resultados comparativos, os exames
devem ser feitos na mesma ocasidio ou data.

RESUME

Les eaux des fleuves Tieté, Pinheiros et Tamanduatef, & la ville de S. Paulo, ont
présenté des bacteriophages trés actifs pour Shigella dysenteriae, Shigella paradysen-
teriae, Eberthelle typhi, Salmonella paratyphi, Salmonella schottmiilleri et Salmonella
enteritidis; de moins actifs pour Escherichia coli, Escherichia communior, Escherichia
acidilactici et Aerobacter cloacae.

Dans tous les réservoirs examinés on a rencontré des bactériophages pour Shi-
gella dysenteriae et paradysenteriae; quant aux autres il n'y en avait que dans quel-
ques réservoirs seulement. Lorsque les eaux sont chlorées le bactériophage disparait
presque complétement.

CONCLUSIONS
1

The waters of the city of Sdo Paulo rivers, the Tieté, Pinheiros and Taman-
duatef showed active bactericphages against Shigella dysenterine, Shigella paradysen-
teriae, Eberthella typhi, Salmonella paratyphi, Salmonella shottmiilleri and Salmonella
entaritidis; and less active against Escherichia coli, Escherichia communior, Esche-
richia. acidilactici and Aerobacter cloacae.
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I

The waters examined from all the reservoirs which furnish Sdo Paulo contain
Bacteriophage against Shigella dysenteriae and paradysenteriae.

III

Of the Pive reservoirse examined, were revealed the Bacteriophage against Eber-
thella typhi — Ala direita da Cantareira (Guarad); for Salmonelle paratyphi — Ca-
bugl e Barrocada, and Ala direita da Cantareira; for Salmonella schottmailleri — Ala
direita da Cantareira; for Salmonella enteritidis and Escherichia coli — Cantareira:
Tanque de acumulagio and Ala direita.

v

The waters of the rivers and reservoirs of Sdo Paulo, do not present anticholera
Bacteriophage, they do not reveal lytic action with Vibrio comma.

v

Researches were made from the waters of the reservoirs of Sdo Paulo for Bacte-
riophage, before and after being chlorated, having observed their almost total disap-
pearance in the waters from Ala esquerda de 'Cantareira, Cabugli e Barrocada, and
Represa de Santo Amaro; much diminuished in the Cantareira: Tanque de acumulacédo
and Ale direita.

VI

The chloration of the waters of these reservoirs reduced to a medium of little
more than 90 % the medium of bacteria per c.c., having also reduced more or less in
the same proportion the Bacteriophage index.

VII

The waters from the rivers and reservoirs of S. Paulo showed active Bacterio-
phage against bacteria of the group coli-typhico-dysenterico, being this group  res-
pensible for typhoid-paratyphoid fevers and dysenteries, endemic diseases in this city.
The non existence of cholera amidst us esplains the absence of anti-choleric Bacterio-
phage in these wathers.

VIII

The presence of Bacteriophage in the waters of a certain locality, being subject
to season variations, for comparative results the examinations should be made at the
same occasion or date.
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