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CONSIDERAÇõES GERAIS SôBRE A PRESENÇA DO BACTERióFAGO NAS AGUAS 

DOS RIOS E SUAS VARIAÇõiDS SAZONAIS 

A descoberta de agentes bacteriolíticos filtráveis e transmissíveis, é aquisi
ção que ainda se pode dizer recente. 

Iniciado o seu estudo por Twort, (I) em 1915, que observou êsse princípio 
lítico na linfa vacínica glicerinada de vitela, tomou o assunto todo o desenvol
vimento que merecia, nos memoráveis trabalhos de d'Herelle, principiados em 
1916. D'Herelle deixou afirmada a sua teoria, considerando a lise das bactéri~t& 
como produzida pelo Bacteriófago (Protobius bacteriophagus), ser vivo, per
tencendo ao grupo dos vírus filtráveis, parasita estrito, que se multiplica a custa 
das bactérias que infeta e que acaba dissolvendo. 

A verificação nas águas de certos rios de princípios impedientes e líticos, 
atualmente denominados Bacteriófago, é muito anterior aos estudos de Twort 
e de d'Herelle. 

Já em 1896 Hankin tinha assinalado nas águas dos rios Jumna e Ganges a 
presença de um princípio misterioso, de ação bactericida para o vibrião colérico, ·atra

. vessando os filtros que retinham as bactérias, e que o próprio d'Herelle, mais taril.e, 
julgou provável tratar-se do Bact.eriófago. 

Ficker e Loffler, muito antes de d'Herelle, observaram ser a água de Lfpsia 
nociva ao Vi brio com ma: como também Flankland notara qu-e a água do Tâmisa im· 
pedia o desenvolvimento de Eberthella typhi e Vibrio comma. 

:lilsses estudo., em águas de rios só tiveram maior desenvolvimento e grande re
percussão, após oo trabalhos de d'Herelle. 

Dumas, em 1920, verificou a presença de Bacteriófa·go virulento 'para Es·cheri

chia coZi e Shigella, dysenteriae na água de alimentação de Paris. 

Beckerich e Hauduroy (1922), encontraram Bacteriófago nas águas do Rheno, 
que são distribuídas à cidade de Estrasburgo. 

Arloing e Sampé (1924) assinalaram que as águas do Rhodano e do Saone pos
suíam propriedades impedientes em relação a bactérias do grupo coli-tffico-disentérieo. 

(*) Trabalho apresentado à Secção de Biologia da Associação Paulista de Medi
cina., em 9-XII-1933. 
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Arlo!ng, Ghavanne e Sampé (1922 a 1925), em diversos trabalhos isolaram Ba· 
cteriófagos virulentos para o grupo coli-tlfico-disentérico de águas de rios e poços de 
França. 

Na Améri·ca do Norte, Arnald (1925), assinalou a. •presença de prindpios lfticos 
nas águas do rio Chicago. 

Sang!orgi -e Varcellana, estudando diversos rios da Itália, observaram neles e. 
existência de Baderiófago de ação sôbre o Vibrio comma•. 

Na. América do Sul o Bacteriófago também tem sido ·pesquitlado nas água.s dos 
seus rios. 

No Rio da Prata foram e ncontra-dos Bacteriófagos fracos ·pe.ra o grupo coli-tifico· 
disentérico ; e completa ausênci a de •princípios lfti cos an ti-coléricos. 

Entre nós, Monteiro ( 2) ( 1926), pesquisou o Bacteriófago nas águas dos dois 
principais rios de São Paulo - o Tietê e o Pinheiroo. 

Nas águas do r io Pinheiros, verifi·cou a presença de Bacteriófagos muito ativo1; 
.para Shigella dys-enteriae e de atividade pequena para Sahnonella shottmülleri, Es 

cherichÍ<I· co li e Shi.gella paradysenteríae "Flexner", "Strong" e "Hiss"; nas do rio 
Tietê, a presença ·de princfpioo Jfti cos muito ativo para Shigella dysenteria•e, e fraco 
.para Salmonella shottmülleri, Escheri chia coli e Shigella J')(lll"adysent eriae "Flexner" 
e uHiss". 

Ainda entre nós, Araújo (3) (l:J2!l) , : m estudo feito sôbre a -existência de Ba
cteriófago em águas da Baía, não o encontrou àe ação sôbre Eberthella typhi; mas 
sim vrinci.pio lítico anti.;Shi.ga. e anti-enteri-ti-dis·. 

• * * 
A presença de Bacteriófago nas águas, assim como nas fézes dos homens, 

está sujeita a variações sazonais. 
São indiscutíveis as relações entre as condições meteorológicas e certas 

doenças, entre as quais devemos salientar - o cólera, a febre tifóide e a disenteria . 
Em regra geral, essas doenças, quando endêmicas em uma localidade, apre

sentam exacerbações epidêmicas que se observam de preferência nas épocas das 
chuvas. 

O Bacteriófago para os agentes etiológicos dessas infeções - Vibrio comma, 
Eberthella typhi e Eberthella dysenteriae e paradysenteriae, - varia na natu
reza com a incidência das doenças por êles provocadas. 

São muito interessantes os tràbalhos sôbre êsse assunto feitos por Pasricha, 
Monte e Gupta. 

Êsses pesquisadores fizeram estudos sôbre as variações sazonais dos Ba
cteriófagos anti-colérico, anti-tífico e anti-disentérico, nas águas e no homem, 
em Calcutá, durante o ano de 1930 (cólera, febre tifóide e disenteria - são as 
doenças endêmicas nessa localidade). 

Verificaram a maior incidência dessas doenças no período das chuvas e que, 
em relação ao cólera, ( 4) as curvas da incidência da moléstia e da presença 
do Bacteriófago nas águas seguiam por algum tempo paralelas, atingindo o má
ximo em -Abril. Em Maio, iniciando-se as chuvas, a curva da presença do Bacte
riófago nas águas caía bruscamente, embóra se mantivesse a da moléstia em 
todo aouele mês e em Junho. 
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Com respeito à disenteria bacilar, observaram que o Bacteriófago para os 
bacilos disentéricos podia ser isolado das águas durante todo o ano; que nos 
meses de Julho e Agosto notava-se maior número de casos, correspondendo aos 
meses de mais chuvas; que a curva da presença do Bacteriófago nas águas acom
panhava a incidência da moléstia, exceto durante êsses dois meses, sendo isso 
"probably due to the very great dilution and vashing away o f bacteriophages 
by the monsoon rains". ( 5) 

Estudo idêntico ainda foi feito por êsses autores (6) sôbre as variações 
sazonais do Bacteriófago anti-tífico, tambêm em Calcutá, onde viram que o Ba
cteriófago para o bacilo da febre tifóide, em fézes de homens sãos, era encon
trado em maior percentagem no período da maior incidência da moléstia; o que 
se não observa com a presença dêsse Bacteriófago nas águas: aquí, quanto mais 
elevado o número de casos, correspondendo êstes com o período das chuvas, 
menor a presença do Bacteriófago, fato idêntico ao observado com as disenterias. 

Nos gráficos apresentados nesses trabalhos vimos sempre cair a curva da 
presença do Bacteriófago nas águas, quando a das chuvas atingia o máximo, 
sendo natural êsse fato pelo grande aumento daquelas e conseqüente dilu"ição 
do Bacteriófago. 

* * * 
II 

O BACTERióFAGO XAS ÃGl'AS DOS RIOS DA CIDADE DE S. PAULO 

Técnica adotada nas experiências. - Uma técnica uniforme foi usada em 
todas as experiências dêste trabalho. 

As amostras ·para análi&e foram colhidas em frascoo esterilizados e em todas 
as operações seguinte>;, mesmo nas anteriores à filtração em vela, só foi empregado 
material estéril. 

Em um balão com 90 cc. da água a examinar. juntávamos 10 cc. de água pepto
nada eonc-entrada a 10 %. 

Incubávamos a 37'' durante 4~ hora"; em seguida a cultura era centrifugada 
ligeiramente e filtrada em vela Chamherland L3, sob a pressão negativa de 300 a 
350 millmetros de mercúrio. 

Verificada a esterilidade do filtrado iniciávamos a pes·quisa do Bac!P-riófago, da 
~cguinte 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 1.9 0,5 cc. do filtrado, servindo o 
2-" de testemunha. A amhoo junta-se a bactéria a examinar (cultura de 24 horas), 
1e maneira a ficar e. emulsão nos tubos aproxima·clamente com 200 milhões de ger
mes por cc. Os tubos cJppois de agitados 5ão colocados na e-stufa a 37". Após 24 
horas verifica-se o -re-sultado no êaldo. compe.rando-€e o tubo com filtrado ao tubo 
tc,;temunha, sendo ao mesmo tempo pas,;ada uma alç-a do material de cada um dêsses 
tubos, em estria sôbre gelose inclinada, pH 7,8, indo êstes novamente opara. a oo.tufa 
a 379 , durante 24 horas. Le-f'e então o resultado, confrontando-se nos dois tubos o 
aspecto da cultura ao longo da estrie. 

Os resultados l'ão assinalados nos quadros por meio de números, de e..côrdo 
com a seguinte legenda: 
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Oalão: 

O = Tul'Vação como no tubo testemunhe. 
1 = Lise apenas ·perceptível 
2 = Lise percepti'V'el 
3 --:-- Lise com li.geira turvação 
4 = Lise quasi completa 
5 = Lise completa 

Estria em gelose: 

O = CuLtura homogênea em toda a ·estria, s·emelhante ao tubo testemunha. 
1 Cultura ligeiramente rugosa ao longo de toda a estria, com raras zonas 

claras ou ·com bordas franjadas. 
2 Cul·tura rugosa ao longo da estria; numerosas zonas claras e colônias 

atí.picllls. 
3 Cultura interrompida apresentando .grandes espaços ·claros e colônias atípicas. 
4 = Raras colônil!ls aUpicas. 
5 = Nenhuma colônia, ficando o meio com aparência de estéril. 

Os ·principais rios de São Paulo são o Tietê, o Pinheiros e o Tamanduatef, sendo 
êste de muito menor importância. 

Em 11 de Maio de 1932, às 9 horas da manhã, colhemos água dos rios T'ieté e 
Pinheiros, ao nivel das maiores ponte.;. sob as quais .passam as suas águas no peri· 
metro da cidade. 

No laboratório essas amostras foram aproveitadas para a pesquisa do BI!ICterió· 
fago (segundo a técnica acima des·crita) e ao mesmo tempo ·para o seu exame bacte· 
riológico: determinação do índice coli e número de colônias, de acôrdo com o "Stan
dard. IMe•thods of Water Analysf.s". 

Os filtrados das águas do Tietê e Pinheiros foram experimentados com grande 
número de ba·ctérias do grupo coli-tifico-disentérico e ainda com duas raças de vi· 
brião colérico (Vibrio comma). 

Empregámos muitas raças com o fim de as estudar e selecionar aquelas mais 
fàcimente lisáveis ou mais sensíveis ao Ba.cteriófago. 

Yerificámos a ação lítica dos filtrados dêsses rios, tomando deles três quanti
dades d•iferentes com o fim de fixar a :melhor ·dose nas outras experiências dêste 
tr111balho. 

Tomámos, •para cada ba·ctéria, 4 tubos com 5 cc. de caldo comum: no 1.9 colo· 
cámos 0,1 c-c. do filtrado a examinar; no 2.• 0,50 cc., no 3.9 lcc., servindo o 4.o tubo 
de testemunha. A êss·es quatro tubos adicionámos emulsão da bi!ICtéria cuja sensibili
dade ao filtrado ·d·esejávamos expe·rimentar (técnica acima des·crita). 

O resultado em caLdo foi lido após 24 horas de es•tufa e em seguida uma alça 
de cada tubo passada em estria sôbre gelose inclinada. 

A l~itura em gelose .foi feita após a .permanência dêsses tubos na estufa a 379 

durante 2~ :horas. 

O resultado da lise é assinalado de acôrdo .com a legenda acima. 

Os quadros I e 11 bem resumem a verificação do poder Utico dos filtrllidos dos 
rios Tf.eté e Pinheiros. 
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Quadro I 

FILTRADO DAS AGUAS DO RIO TIETJt 

PESQUISA DE BACTER16FAGO 

Resultado em caldo 

CULTURAS 
após 24 horas 

0,1 0,!5 1 CC ! T (0,1). 

Shig-ella dysen teriae "Shiga" Sh 313 I I 2 o 5 
Shigella dysen teriae "Shiga" Sh 310 

' 
o o o o 4 

Shigella dysen teriae "Shiga" Sh 308 o o o o o 
Shigella dysen terlae "Shiga" Sh 301 I I 2 o 4 
Shlgella dysen terlae "Shiga" Sh 302 I 2 3 o 5 
Shigella dy~nteriae "Shiga" Sh 312 I 2 3 o 4 
Shigella dysen teriae "Shiga" Sh 309 o o o o 5 
Shigella dysenteriae "Shiga" Sh 315 2 I 2 o 3 
Shigella dy~nteriae "Shiga" Sh 316 I 3 I o 3 
Shigella dysen teriae "Shiga" Sh 306 ' I I 2 o 4 
Shigella dysen teriae "Shiga" Sh 307 ' I I I o 4 
Shigella dysenteriae "Shiga" Sh 317 I I 2 o 5 
Shigella paradysenteriae "Flexner" Sh 40411 I I 2 o 4 
Shigella paradysenteriae "Fiexner" Sh 403 I I I o 4 
Shigella paradysenteriae "Fiexner" Sh 406 I I I I o 2 
Shigella paradysenteriae "Flexner" Sh 402 o o I o I 
Shigella paradysenteriae "Flexner" Sh 401 I 

1 I I o 3 'i 
Shigella paradysenteriae "Hiss" Sh 501 I I I o 4 
Shigella paradysenteriae "Hiss" Sh 510 o I I o 4 
Shigella paradysenteriae "Strong" Sh 702 o o o o o 
Shigella paradys·en teriae "Strong" Sh 701 o o o o o 
Eberthella typhi E 1001 o o I o o 
Eberthella typhi E 1015 o o o o o 
Eberthella typhi E 1016 o o I o 3 
Eberthella typhi E 1019 o o o o I 
Eberthella typhi E 1012 I I 2 o 4 
Eberthella typhi E 1020 o o o o I 
Salmonella paratyphi s 308 o o 
Salmonella paratyphi s 301 I o 
Salmonella schottmülleri s 401 o o 
Salmonella schottmülleri s 404 o o 
Salmonella enteritidis s 103 o o 
Salmonella enteritidis s 105 o o 
Aerobacter cloacae A 102 o o I o 3 
Escherichia co li Es 103 o o o o I 
Escherichia co li Es 101 
Escherichia communior Es 102 
Escherichia communior Es 104 
Escherichia acidilactlci Es 1 I I I o I 
Vi brio cQmma v 1 o o 
Yibrio com ma v 2 o o 

Veriflcaçllo 
em gelose 

(O, !i) (1 CC) 

5 5 
5 5 
o c 
4 4 

5 5 
5 4 

5 5 
4 4 
5 4 
5 4 
4 4 
4 5 
4 5 
4 4 
4 • 
I 2 
3 3 
4 4 
5 5 
o o 
o I 
o I 
o o 
3 3 
I I 
4 4 
5 4 
I 
2 
2 
4 
2 
3 
3 3 
I I 

2 3 
o 
o 

5 

T 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
c 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 

<•> Resultado da passagem de uma alça de caldo dos tubos com 0,1 - 0,5 e 1 c•. 
respectivamente, de filtrado, para g;elose. 

Os quadros I e 11 nos mostram e. existência nas âguas dos rios Tietê e Pinhei
ros de Be.cteriófagos bem virulentos para germes do grupo coli-tifico-disentérico. 

O Bacteriófago para o grupo disentérico é o mais virulento, sendo muito me
nos virulento o principio Utico para o grupo c&li. 
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Quadro 11 

FILTRADO DAS AGUAS DO RIO PINHEffiOS 

PESQUISA DE BACTERióF AGO 

!I 
Resultado em caldo 

após 24 horas 
CULTURAS i] 

' ~ 

li 0,1 0,5 1 CC T 1(0,1) • 

Sdligella dysen teriae "Shig-a" Sh ~1~ I I 2 o 4 

Shigella dysen teriae "Shiga" Sh 310 I I 1 o 5 
Shigel!a dysen teriae "Shiga" Sh 308 o o o o o 
Shig-ella dysen teria e "Shiga" Sh 301 o o 1 o 4 

Shigella dysen teriae "Shiga" Sh 302 1 1 2 o 5 
Shigella dysen teria e "Shiga" Sh 312 o o 1 o 4 

Shigella dysen teria e "Shig-a·· Sh 309 1 2 2 o 
' 

o 
Shigella dysenteriae "Shiga" Sh 31fi o 1 1 () 

'! 4 

Shigella dysenteriae "Shig-a" Sh 316 i 1 1 2 o 4 

Shigella dysen teriae "Shiga" Sh 306 o 1 1 o 4 
Shigella dysent<·riae "Shiga" Sh 307 o 1 1 o 4 
Shigella dysen teriae "Shig·a" Sh ~17 I I 1 1 o 5 
Shigella paradysenteriae "FIPxnPr" Sh 404 1 1 1 o 

' 

4 
Shigella paradysen teriae "FIPxner" Sh 403 o o 1 o 

li 
4 

Shigella paradysenteriae "Flexner" Sh 406 o 1 1 o 2 
Shige1la paradysenteriae "f 1exner" Sh 402 o o o o 1 
Shigella paradysen teriae "Flexner" Sh 401 o 1 2 o 

I 
1 

Shigella paradysen teriae "Hiss'' Sh 501 o o 2 o li 5 
Shigella paradysen teria e "Hiss'' Sh 510 o 1 1 o :! 4 
Shigella paradysentedae "Strong" Sh 702 o o o o o 
Shigella paradysenteriae "Strong·· Sh 701 

I 
o o o () o 

Eberthella typhi E 1001 I o 1 2 o 5 
Eberthella typhi E 1015 o o o o o 
Eberthella typhi E 1012 1 1 1 o 4 
Eberthella typhi E 1016 o o 1 o 1 
Eberthella typhi E 1019 o o 1 o 1 
Eberthella typhi E 1020 o o o o 1 
Salmonella paratyphi s 308 o o 
Salmonella paratyphi s 301 o o 
Salmonella schottmülleri s 401 o o 

I Salmonella schottmülleri s 404 o o I, 
Salmonella enteritidis s 103 1 u :I 
Salmonella enteritidis s 105 o o I' 
Aerobacter cloacae A 102 o o 1 o 2 
Escherichia co li Es 103 o o o o o 
Escherichia co li Es 101 o o 
Escherichia communi0r Es 102 o o 
Escherichia communior Es 104 o o 
Escherichia acidilactici 

i: 

li 

Es q o 1 1 o 1 
Vi brio com ma v o o 
Vibr1o com ma v d o o ., 

I 

Verificação 
em gelose 

(0,5) i<1 CC) T 

5 5 o 
4 5 o 
o I o 
4 5 o 
4 5 o 
4 4 o 
I 1 o 
4 4 o 
3 4 o 
3 3 I) 

4 3 (I 

5 4 o 
4 3 o 
5 5 o 
3 2 o 
1 1 o 
3 3 n 
5 5 o 
4 5 o 
o o o 
o o o 
5 5 o 
o o o 
4 3 o 
1 1 o 
1 1 o 
1 1 o 
1 o 
2 3 o 
1 o 
4 o 
3 o 
1 o 
2 2 o 
o 1 o 
1 o 
2 o 
2 o 
4 4 o 
o o 
o o 

(*) Resultado da passagem de uma alça de ealdo dos tubos com 0,1 - 0,5 e 1 cc. 
respectivamente, de filtrado, para gelose. 

O Bacteriófago para o grupo tff'ico"paratffico também se mostrou bem virulento, 
~mbora menos do que para o grupo dis~ntérico. 

As águas uêsses deis rios não npresentare.m princípio lítico anti-colérico. mo,;
trando-t>e inativas para as dua;; raças de Vibrio comma experimentaue.s. 
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Ve-se, nesses quadros, a sensibilidade desigual de raças da mesma espécie a 
um mesmo Bacteriófago. A Shigclla discnteriae "Shiga" Sh 308, por ex., não B& 

mostrou sensível ao filtrodo do rio Tieté, no qual o princípio lítico anti-Shiga rt"Vela 
grande atividade para todas as outras raças experimentadas. 

Veja-se, também. a ação do filtrado do rio Pinheiros para as duas raças de 
Eberthella typhi E 1001 e E 1015: esta, insensível ao Bacteriófago anti-tffico dêsse 
filtrado, ao passo que aquela, na pa,osagem em gelose, foi completamente lisada dei

xando os três tubos sem o menor traço {!e cultura. 
Tomámos nas demais eX'periências dêste estudo a dose de 0,5 de filtrado para 

a verificação de presença de princ!1;io lítico, o que nos poupou tempo e trabalho sem 
sacrificar o re;:ultado. :\"o.; quadros que estamoe comentando, pode-se observar que 
na leitura em gelose - a mais importante, - os resultados melhor se objetivaram 
com 0,5 e 1 cc., nas condiçÕ€s da técnica usada, não havendo pràticamente diferença 
na lise obtida com essas duas doses. Tambhn, tomando O,l! cc. em lugar de 1 cc., gas
támos menos filtrado. 

Ainda os quadros I e II nos ensinam que a verificação em gelose é indispênsável 
num primeiro filtrado sem outras passagens ou proce>sos de enriquecimento em que 
o princípio lítico nii.o se revele em ca'do. puis a cultura em gelose corresponde a uma 
segunda passagem. embora sem filtra<;ão. Obeserve-+;e o efeito do filtrado do Tietê 
com Shigel/a dyscntcriae "Shiga·· Sh :3U:!. que, aparentemente, não demonstrou a 
existência, em caldo, de Bacteriófago; no ''ntanto, uma alça de cada tubo dêsses cal
dos turvos como o testemunha, passa<la pa ru gelmw, reve'on, após 24 horas de estufa, 
uma lise completa, mantendo·se os tubos com aparéneia de estéreis. Fato mais ou 
menos idêntico cleu·se com ·"higclla 1/.lfSCntcriac "Shiga" Sh 310, e também com ou
tras bactérias, embora menos nitidamente. 

Em suma: os filtrados das águas dos rios Tieté e Pinheiros têm ação lítica 
bem ativa para Shigella dysenteriae, Shigella paradysenteriae, Eberthella typhi, 
Salmonella paratyphi, Salmonella shottmülleri e Salmonella enteritides; menos 
pronunciada para Escherichia coZi, Escherichia communior, Escherichia acidi 
lactice e Aerobacter cloacae; e nula para Vibrio com ma. 

* * * 
Tabêm examinámos as águas do Tamanduateí com as quais repetimos as 

mesmas pesquisas feitas com as do Tieté e Pinheiros, sendo que as dêstes em 
Abril do ano passado, e as daquele em Setembro dêste ano. 

Infelizmente essas pesquisas não puderam ser feitas na mesma ocasião, fi
cando prejudicado o confronto dos resultados. 

Aproximadamente as mesmas raças para as quais os filtrados dos rios Tieté 
e Pinheiros revelaram a presença de Bacteriófago, mostraram-se sensíveis ao 
filtrado das águas do Tamanduateí. 

III 

O BACTERióFAGO XOS RESERVATóRIOS DO ABASTECDIENTO 

PúBLICO DE ·S. PAULO 

Toda a água canalizada que se distribue à população de São Paulo provém 
de diversos mananciais, que se reúnem em reservatórios, junto aos quais são 
instalados postos de tratamento pelo cloro. 
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Acham-se assim localizados: ala direita da Cantareira - Guaraú; ala es
querda da Cantare ira - caixa de junção; Cantareira -- tanque de acumulação. 
Cabuçú e Barrocada - com postos de cloração em Sant'Ana. Represa de Santo 
Amaro - com instalação de tratamento no alto da Boa Vista. 

Êsses mananciais representam dois terços das águas fornecidas a S. Paulo, 
e que foram por nós examinadas. 

Só deixámos de examinar as águas do manancial de Cotia e a dos .poços 

profundos do Belemzinho. * * * 

Represa de Santo Amaro. Damos a seguir o resultado da pesquisa de 
Bacteriófago no filtrado das águas da Represa de Santo Amaro, colhida na ins
talação de tratamento no Alto da Boa Vista, antes de serem cloradas, em 19 de 
Outubro de 1932. 

Quadro lli 

FILTRADO DAS AGU.-\S DA REPRESA DE SAXTO .ULffiO, 

ANTES DA CLORAÇÃO 

PESQUISA DE BACTERióFAGO 

Remltado em Derijiracão 

CULTURAS 
raldo (24 horas] em gelos• 

o,; T (0,5) T 

Shigella dysenteriae "Shiga" Sh 313 o o 3 o 
Shigella dysenteriae "Shiga" Sh 315 o o 2 o 
Shig<Olia dysenteriae "Shiga" Sh 314 o o 1 o 
Shigella paradysenteriae "Flexner" Sh 404 o o o o 
Shigella paradysenteriae "Flexner" Sh 403 o o o o 
Shigella paradysen teria e "Hiss" Sh 501 o o 2 o 
Shigella paradysen teria e "Hiss" Sh 510 I o 2 o 
Shigella paradysenteriae "Strong" Sh 702 o o o o 
Eberthella typhi E 1001 o o o o 
Eberthella typhi E 1012 o o o o 
Salmonella enterHidis s 103 o o o o 
Salmonella en t·eritidis s 105 o o o o 
Vi brio com ma v 1 o o o o 
Vibrio comma v 2 o o o o 

Como vemos no quadro Ill o filtrado da água da Represa de Santo Amaro 
foi examinado para pesquisa de princípio lítico, sendo experimentadas I 4 raçaiii 
de bactérias. (Êste exame foi feito com muito poucas raças, defeito que cor
rigimos nas experiências seguintes). 

Com Shigella dysenteriae "Shiga" nota-se a presença de princípio lítico 
para as três raças experimentadas. 

Com Shigella paradysenteriae "Flexner", nada foi observado com as duas 
raças tomadas, como também com a única experimentada de Shigella parady
senteriae "Strong". 

Com Shigella paradysenteriae "Hiss", o princípio lítico mostrou-se ativo. 
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Com EberteUa typhi, Salmonella enteritidis e Vibrio comma, nas condições 
da nossa experiência, o filtrado da água da Represa de Santo Amaro mostrou
se inativo. 

Da mesma amostra dessa água fizemos também o seu exame bacteriológico 
cujo resultado foi o seguinte: 

Número total de colônias por cc. desenvolvidas em agar durante 24 horas 
a 37°- 124. 

fndice coli - l por cc. • • • 
Cabuçú e Barrocada - A amostra para exame destas águas foi colhid.a no 

posto de cloração em Sant' Ana, em 22 de Dezembro de 1932. 
O quadro IV esquematiza o resultado: 

Quadro IV 
FILTRADO DAS AGUAS DO CABUÇú E BARROCADA, EM 

SANT':\NA, .o\NTES DA CLORAÇAO 
PESQUISA DE BACTERióFAGO 

Resultado em Oerificação 

CULTURAS 
caldo (24 horas) em gelose 

0,5 T (0,5) T 

Shigella dysen teria e "Shlga" Sh 313 2 o I o 
Shigella dysenterlae "Shlga" Sh 314 3 o 2 o 
Shige!la dysenterlae "Shlga" Sh 307 o o I o 
Shige!la dysenterlae "Shlga" Sh 317 o o 2 o 
Shigella paradysente rlae "'Flexner" Sh 404 I o • o 
Shlgella paradysen terlae "Flexner" Sh 406 2 o 5 o 
Shigella paradysente rlae "Flexner" Sh 401 1 o 2 o 
Shigella paradysen t erla e "Strong" Sh 702 o o o o 
Shigella paradysen terlae "Strong" Sh 701 o o o o 
Eberthella ·typhl E 1001 o o o o 
Eberthella typhl E 1012 o o o o 
Eberthella typhl E 1016 o o o o 
Salmonella paratyphl s 308 o o o o 
Salmonella paratyph l s 301 1 o 3 o 
Saimonella schottmüllerl s 401 o o o o 
Salmonella schottmüllerl s 404 o o o o 
Saimonella en ter! tldis s 103 o o o o 
Salmonella enterltldls s 105 o o o o 
Escherlchia co li Es 103 o o o o 
Escherichia co li Es 101 o o o o 
Escherichia communlor Es 102 o o o o 
Vi brio comm.a v 1 o o o o 
Vi brio com ma v 2 o o o o 

O poder Iítico das águas dêsses mananciais foi examinado em relação a 
23 bactérias, sendo vinte e uma do grupo coli-tífico-disentérico e duas raças de 
Vibrio comma. 

O filtrado, como se vê no quadro IV revela a presença de Bacteriófago 
para diversas espécies de bactérias do grupo coli-tífico-disentérico. 

Para o grupo disentérico verifica-se a presença de principio lítico anti-~higa 
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e anti-Flexner e ausência do mesmo principio para Shigella paradysenteriae 
"Strong". 

Em relação ao grupo tífico-paratífico o filtrado não revelou a existência 
de Bacteriófago para Eberthella typhi e Salmonella schottmülleri, ao passo que 
para uma das raças 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 raças de Vibrio comma. 

O exame bacteriológico da mesma amostra das águas dêsses mananciais, 
foi o seguinte: 

Número total de colônias por cc. desenvolvidas em agar durante 24 horas 
a 37°- 184. 

fndice coli - 1 por cc. • • * 
Ala esquerda da Cantareira. Caixa de junção - As águas dêsse manancial 

são distribuídas para os bairros de Sant'Ana, Chora Menino e Mandaquí. 
A amostra para exame foi colhida em 3 de Janeiro de 1933. 
O resultado da pesquisa de Bacteriófago no filtrado dessas águas foi o se

guinte: 
Quadro V 

FILTRADO DAS AGUAS DA ALA ESQUERDA DA CANTAREmA 
CAIXA DE JUNÇÃO 

PESQUISA DE BACTERI6FAGO 

Resultado em Derifleaeão 

CULTURAS 
ealdo [24 horas) em gelose 

0,5 T (0,5) T 

Shlgella. dysenteriae " Shlga" Sh 313 o o 2 o 
Shlgella dysenterlae " Shlga" Sh 314 3 o 2 o 
Shlgella dysen terlae " Shiga" Sh 307 I o 3 o 
Shlgella dysenterlae " Shlga" Sh 317 1 o 1 o 
Shlgella paradysenterlae " Flexner" Sh 404 4 o s o 
Shlgella paradysen teria e "Flexner•• Sh 401 3 o 2 o 
Shlgella paradysenteriae "Strong" Sh 702 o o o o 
Shlge lla paradysenterlae " Strong" Sh 701 o o o o 
Eberthella •typhl E 1001 o o o o 
Eberthella typhl E 1012 o o o o 
Eberthella •typhi E 1016 o o o o 
Salmonella paratyphi s 308 o o o o 
Salmonella paratyphl s 301 o o o o 
Salmonella schottmülleri s 401 o o o o 
Salmonella schottmüllerl s 404 o o o o 
Salmonella enterltidls s 10~ I o 1 o 
Salmonella enterltldls s 105 o o I o 
Salmonella en ter! tldls s 102 o o I o 
Esche rlchla coll Es 103 o o 2 o 
Escherlchla coll Es 101 1 o 2 o 
Escherlohla communlor Es 102 o o o o 
Vi brio com. ma v 1 o o o o 
Vlbrio comma V2 o o o o 
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No quadro acima observa-se que o filtrado das águas dêsses mananciais 
não apresentou princípio litico para germes do grupo tifico-paratífico, pois mos
trou-se · sem ação sôbre as raças dêsse grupo experimentadas. - Eberthella typhi 
E 1001, 1012 e 1016, Salmonella paratyphi S 308 e 301, e Salrrwnella schottmilUeri 
S 401 e 404. 

Para o grupo disentérico só não foi revelado Bacteriófago contra Shigella 
paradysenteriae "Strong". 

Aqui, diferentemente do que se observou nas águas do manancial de Sant'
Ana, há Bacteriófago para o grupo coli, o que se objetivou na Iise das raças 
de Escherichia coli e Salmonella enteritidis, como se vê no quadro V. 

O Bacteriófago anti-cholerico tambêm não existe nesse filtrado. 
Exame bacteriológico da amostra: 
Número total de colônias por cc. desenvolvidas em agar durante 24 horas 

a 37°- 121. 
fndice coli - 1 por cc. • • * 
Ala direita da Cantareira - Guaraú - Estas águas foram examinadas em 

de Fevereiro de 1933. 
Os resultados constam do quadro seguinte: 

Quadro VI 
FILTRADO DAS AGUAS DA ALA DIREITA DA CANTAREIBA. 

GUARAtJ 
PESQTJISA DE BACTERióF AGO 

i Resultade em llllrifleaeia 

CULTURAS l ealda 12-4 haras) em galose 

0,5 T (0,5) T 

I 
Shlgella. dysen terlae " Shlga." Sh 313 ! o 5 o 
Shlgella. dysen terlae "Shlga." Sh 314 1 o 5 o 
Shlgella dysenterlae .. Shlga" Sh 307 o o 3 o 
Shlg~lla. dysenterlae "Shlga." Sh 317 1 o 2 o 
Shlgella para.dysenterla.e ''Flexner" Sh 404 2 o 5 o 
Shlgella para.dysenterla.e "FJexner" Sh 401 2 o 3 o 
Shlgella. pa.ra.dysen terla.e "Strong" Sh 702 o o o o 
Shlgella. pa.ra.dysenterla.e "Strong" Sh 701 o o o o 
Eberthella typhl E 1001 1 o 1 o 
Eberthella -typhl E 1012 o o ' o 
Eberthella -typhl E 1016 1 o 1 o 
Sa.lmonella. pa.ra. typhl s 308 o o 1 o 
Salmonella. pa.ra.typhl s 301 1 o 3 o 
Salmonella. schottmüllerl s 401 o o o o 
Sa.lmonella. schott.müllerl s 404 o o 1 o 
Salmonella. enterltldls s 103 o o 2 o 
Salmonella. ~nterltldls s 105 o o I o 
Sa.lmonella enterltldls s 102 o o o o 
Escherlchla coll Es 10~ o o 1 o 
Escherlchla coll Es 101 o o 1 o 
Escherlchla communlor Es 102 o o o o 
VI brio comm.a Vl o o o o 
Vlbrlo comma. v 2 o o o o 
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Como se pode ver no quadro VI, as águas do Guaraú apresentam Bacte
riófagos muito ativos para a quasi totalidade das bactérias do grupo coli-tífico
disentérico experimentadas. 

De todos os mananciais examinados foi êste que revelou o mais ativo prin
cípio lítico anti-tífico e anti-paratífico. 

O Bacteriófago 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 número 5, portanto - lise 
completa. 

Para Salmonella enteritidis e Escherichia coli o princípio lítico é pouco ativo, 
como se tem verificado tambêm nos filtrados dos outros mananciais. 

Para Vibrio comma - resultado negativo. 
Exame bacteriológico da amostra: 
Número total de colônias de bactérias desenvolvidas em agar durante 24 

horas a 37° - 123. 
fndice coli - 1 por cc. 

Cantareira - Tanque de acumulação - O quadro VII resume os resultados 
da pesquisa de . Bacteriófago no filtrado dessas águas, feito em 21 de Março 
de 1933. 

Quadro VII 
FILTRADO DAS AGUAS DA CANTAREIRA 

TANQUE DE ACUMULAÇÃO 
PESQUISA DE BACTERióF AGO -

Remltado em 

CULTURAS 
ealdo [24 horas) 

0,5 I T 

Shigella dysenteriae "Shiga" Sh 313 5 o 
Shlgella dysenterlae "Shlga" Sh 314 2 o 
Shigella dysen.terlae "Shlga" Sh 307 3 o 
Shlgella dysenteriae "Shlga" Sh 317 2 o 
Shlgella. paradysen teria e uFlexner" Sh 404 3 o 
Shigella paradysenteriae "Flexner" Sh 401 3 o 
Shigella paradysen teriae "Strong" Sh 702 o o 
Shlgella paradysenterlae "Strong" Sh 701 o o 
Eberthella typhi E 1012 o o 
Eberthella typhi E 1016 o o 
Salmonella paratyphl s 308 o o 
Salmonella paratyphl s 301 o o 
Salmonella schottmülleri s 401 o o 
Salmonella schottm ülleri s 404 o o 
Salmonella ente ri tldls s 103 o o 
Salmonella enteritidis s 102 o o 
Escherichia co li Es 103 o o 
Escherichia co li Es 101 o o 
Escherichla ,communior Es 102 o o 
Vi brio com ma V1 o o 
Vi brio com ma V2 o o 

Derifieação 
em gelose 

(0,5) I T 

5 o 
4 o 
5 o 
3 o 
4 o 
1 o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
o o 
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P.e"a leitura do quadro acima vemos que as águas da Cantareira (Tanque de 
acumulação), nas condiçõe6 da nossa experiência, só revelaram .principio litieo eon· 
tra Shigella. dysenteriae "Shiga" e Shigella paraàysenteriae "Flexner", tendo sido 
negativo o resultado da pesquisa de Bacteriófago para Eberthella typhi, Shigella 
paradysenteriae, "Strong", Ba·lmonel;a schottmülleri, Salmonella enteritidis, Eschc

richia coli, Esch~·ichia communior e Vibrio comma. 

IV 

EFEITO DA CLORAÇÃO DAS ÃGUAS SOBRE O BACTERióFAGO 

Toda a água que se fornece à São Paulo é clorada. 
O primeiro posto de cloração foi construído no quiiómetro 12, cujas águas 

tinham sido condenadas, e o agente químico empregado - o hipoclorito de cálcio. 
Em Fevereiro de 1926, no manancial de Cotia, foi instalado um posto de 

tratamento pelo cloro líquido. 
Graças aos bons resultados obtidos, êsse processo foi adotado em todos os 

mananciais, sendo que, de 22 de junho de 1926 em diante toda a água ama
lizada fornecida à São Paulo tem sido clorada. 

* * .. 

Os processos químicos empregados na depuração das águas de abasteci
mento baseiam-se no seu poder germicida, reduzindo a flora bacteriana dessas 
águas. 

A impressão que sempre temos quando lidamos com Bacteriófago, é que 
se trata de um ser vivo, de um vírus filtrável. E' a maneira de pensar de grande 
número de bacteriologistas, embora não confluem todas as opiniões nesse sentido. 

Ainda reeentemente (Abril, 1933) Asheshov (7), inicia e. Introdução de um 
trabalho sôbre Bacteriófago, com as seguintes palavras: "The novelty of the question, 
the unexpected phenomena with Protobios bacteriophagus manifesta itself •have made 
many an investigator doubt its li'ving nature. Even the unconquerable logic of d'He
relle's argumentation does not dispel ali doubt. During ten years of eonstant work 
on .bacteriophage I have myself only too often doubted ils living nature, ·but ea.coh 
eli\periment invariably led to the one conclueion - ·bacteriophage cannot •be anything 
but a living being". 

Sendo o Bacteriófago, provàveimente, um ser vivo, a cloração das águas, 
purificando-as, diminuindo extraordinàriamente o seu número de bactérias e 
índice coli, não pode deixar de agir tambêm sôbre o Bacteriófago. 

Na mesma ocasião em que colhemos as amostras das águas acima exami
nadas no seu teor de Bacteriófago, outras amostras das mesmas águas após clo
ração eram colhidas, tendo sido feito ao mesmo tempo o seu exame, cujo resul
tado se pode ver no quadro VIII. 



CULTURAS 

QUADRO VIII 

Filtrado das duuas da 
ala esquerda da Canla
reira- Caixa de tunçao 

Fillrado das duuas di! 11 filtrado das dguas da 11 Flllrado das dguas do 11 Flllrado das dUUIS dl 
ala dlrella da tania- Canlareira - Tanque Cabuçd e Barrocada, Represa de Sanlo 

relrn - fiuarad de acumnlaçfto em Sanl' Ana Amaro 

Nao !lorada I ttorada ff Nao ctorada f ttorada I! Nao ctorada j tlorada li Nao ctorada I ti orada ff Nao ctorada I Clol'llll 

R. i v. ! R. I v. li R. I v. 1 R. I v. I\ R. f v. f R. I v. li R. I v. I R. I v. I\ R. I v. I R. I v. 
0,5 I I 0,5 0,5 0,5 0,5 I I 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

I 11----~ ~-- I____ -----------------.. -----

oi2 o o 2 5o o 515 o o1211~~o~o Shigella dysenteriae "Shlga" 
Shigella dysenteriae "Shlga" ' 
Shigella dysenteriae "Shlga" 
Shlgella dysenteriae "Shlga" 
Shigella dysenteriae "Shlga" 
Shigella paradysen terlae "Flexner" 
Shigella paradysenterla.e "Flexner" 
Shigella paradysenteriae "Flexner" 
Shigella paradysen teria e "Flexner" 
Shlgella paradysenteriae "Hiss" 
Shigella paradysenterlae "HI~s" 
Shigella paradysenteriae "Strong" 
Shigella paradysenterlae "Strong" 
Eberthella typhi 
Ebe rthe lia typh i 
Eberthella typhi 
Eberthella typhi 
Salmonella paratyphl 
Salmonella paratyphl 
Salmonella schottmüllerl 
Salmonella schottmüllerl 
Salmonella enteritidis 
Salmonella enteritidis 
Salmonella en teritidis 
Escherlchla coll 
Escherlchla coli 
Escherichia communlor 
Vibrlo comma 
Vlbrlo comma 

R. - Resultado em caldo (24 horas) 

Sh 313 
Sh 315 
Sh 314 
Sh 307 
Sh 317 
Sh 404 
Sh 403 
Sh 406 
Sh 401 
Sh 501 
Sh 510 
Sh 702 
Sh 701 
E 1001 
E 1012 
E 1016 
E 1019 

s 301 
s 308 
s 401 
s 404 
s 103 
s 105 
s 102 

Es 103 
Es 101 
Es 102 

v 1 
v 2 

o 

31210 O I 5 I 1 2:4 1 313
1

2,1!0 
o 
o 

3 o 
o 
o 

1 3 0 O O 3 O I 315 I 411 110[01 
I I o o 1 2 o I 2 I 3 o o I o I 2 o I o 
4 5 o o 2 5 o ' o 3 i 4 o o ! 1 I 4 I o l o 1f o ! o 

I 
I I I o I o 

2 5 I o I o 

o 
o 

3 2jo o 2 3 1 1 31·1 1 o 1 2 1 o'lo 
0 

. I 11 o 
o o o o o o o o o1o o olo ojo1o o 
o o o o o o o o o-o o o o o'o:o 
o o o o I I o o I . o o I o I o 11 o 
o o o o o 4 o o o o o o 010 o olo 
O O O O I I O O O O O O O O O O 

I 
o ojo o 1 3 o o o o o o 1 3 o o 
O OtO O O I O I O O O O O O O O 
o o o o o o o o o o o o o I o o o 
O O O O O I O O O O O O O O O O 
I I O O O 2 O O O O O O O O O O 
O I O O O I O I O O O O 
O I O O O O O O O O O O 

o o 2 o o o 1 o o 010 o o o o o 
I 2 O O O I O I O O O O O O O 
o o o o o o o o o o o o o o o 

o 
o 

o i o i o 'i o 
o ! o o o 

I ' 

o o 
o o o I o I o I o 1'1 o I o I o o I o o o o o,o 0,0 o 010 o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o o 

o o 
o o 

o 
o 

o 
o 

V. - Verlflcaçlo em gelose 

o 
o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
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Vê-se aí, em confronto, a pesquisa de Bacteriófago nas águas dos mananciais 
da cidade de São Paulo antes e depois de cloradas. 

O que êsse quadro demonstra efetivamente, ao primeiro exame, é o quasi 
desaparecimento do Bacteriófago nas águas dêsses mananciais após a cloração. 

Nas condições da nossa técnica, o desaparecimento foi completo nas águas 
da Ala esquerda da Cantareira, Cabuçú-Barrocada e Represa de Santo Amaro, 
mostrando-se bastante diminuído nas da Cantareira: Tanque de acumulação e 
Ala direita. 

Tendo sido essas pesquisas completadas com os respectivos exames bacte
riológico - determinação de índice-coli e número de colônias ·de bactérias por 
cc. em gelose durante 24 horas a 37°, - mais interessantes são os confrontos 
dos resultados. 

E' o que apresentamos no quadro IX. 

Quadro IX 

Água não clorada 

Represa de Sto. Amaro .... , ........ . 

C a buçú e Barroca da , ... , .. , , . ..... . 

Ala esquerda da Cantareira ..... , .. . 

Tanque de acumulação da Cantareira 

Ala direita da Cantareira .......... . 

"" ~ 
[6 C> 
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~ 

= = 

0,6-4 

0,90 

1,00 

1,04 

1,69 

~ 
C> .. 
e 
~ 
~ 

= c 

...; 

..; 

~ 

.!!!~ 

~§ 
~~ 

~-= 
o~ .... 
:z 

124 

184 

121 

41 

123 

...; 

..; 
~ 
C> .. 

I 

Água clorada 

../, 
;:: 
;:; 

C> 

!!i!. .. .. 
~ 
~ 

~ 

o 
o 
o 
0,33 

0,30 

~ 
C> .. 
e 
~ 
~ 

~ 

o 
o 
o 
o 
o 

ú 
...; 

~ 

.!!!~ 
gs ..; 
3~ ...; 
~_g~ _ .. 
o .... 

"" 

1 

25 

3 

3 

' 
No quadro acima vê·se "índic~ barteriófago". Jl:sse índice foi obtido da s·eguinte 

maneira: ·Somámos todos os algarismos que indicam a presença de Bacteriófago em 
gelose e dividimos o retiultado pelo número de raç.as de bactérias em que o principio 
Jítico foi pesquisado. 

Embora procurá;ssemos ·empregar as mesmas raças de bactérias em todos os 
exames, nem sempr€ isso nos foi possi·vel, o que se reflete no valor comparativo do 
nosso índice; contudo os resultados devem ser muito a•proxime.dos, porqu.e na sua 
quasi totalida-de, a;s raças experimenta·das foram as mesmas. 

Sabe-se que no tocante às águas d-e abastecimento, o índice coli é o princi-pal 
eritério no julgamento d~ sua qualidade, e qu€ se acham de acôrdo os higi€nistas em 
rondenar as águas superficiais que contenham bactérias ·dO grupo coli em 1 cc., como 
perigosas ao abastecimento público. 

As água;;; dos mananciais de São Paulo, - águas superficiais na sua quasi to
talidade - como vemos acima, :Eão conden:lldas pelo seu índice co li; dai a razão pela 
qual são todas elas cloradas. 

A ·Cloração d·essas águas, como l'e vê no quadro IX reduziu o índice coli a "0" 
(esta pesquisa foi feita até 10 cc. de água); baixando €lli média pouco mais de 90 o/o 
o número de colônias de bactéria;;; por cc.; tendo reduzido, também, mais ou menos 
nessa proporção, o índice bacterióf~go. 
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COMENTÁRIOS 

E' indiscutível que os nossos velhos conhecimentos sôbre a patologia das 
moléstias infetuosas e sua terapêutica, como também as conhecidas idéias epi
demiológicas sôbre profilaxia e imunidade, devem ser novamente examinados 
levando em conta os modernos e interessantes estudos sôbre o Bacteriófago, que, 
indiscutivelmente, está revolucionando o assunto. 

Um fato que de início convém assinalar - é o da relação entre Bacteriófago 
e doença, e o da correlação entre a sua presença e a cura. 

O assunto pôde ser bem estudado por d'Herelle e Malone ( 1917), que 
verificaram em doentes de cólera: mortalidade total em casos com ausência de 
Bacteriófago anticolérico; que os doentes com Bacteriófago bem virulento se res
tabeleciam; que os com Bacteriófago fraco podiam morrer quando êste desapa
recia, como tambêm restabelecer-se lentamente com aumento da virulência dêsse 
mesmo Bacteriófago fraco. 

As infeções são produzidas por organismos "ultrapuros" e no seu período 
inicial êles ainda assim se encontram. 

Nos casos crônicos a hipótese é tratar-se de uma simbiose bactéria-bacterió
fago: portadores de Eb. typhi, com crônica colecistite; prolongadas infeções por 
Esc h. co li; crônicas osteomielites por estafilococos; peste crônica dos ratos; talvez 
a própria tuberculose, etc., casos todos em que, presumivelmente, deve tratar-se 
de simbiose entre bactéria e Bacteriófago, tendo a bactéria adquirido imunidade 
ao Bacteriófago. 

A bactéria, vivendo em simbiose com o Bacteriófago, fica atenuada na sua 
virulência. 

D'Herelle baseia essas idéias sôbre relação entre Bacteriófago e doença. 
na seguinte observação citada por Harvey (8). 

"Cholera vibrios are introduced into a village or a district and become distri
buted. An epidemic results by transmiss,ion from case to case, or by one of the 
commonly named agencies, water, milk or flie·s (D'Herell and Malone, 1927). "The 
first cases are usually fatal. Th€n a pati~nt recovers through the mechanism already 
discussed. From this convalescent bacteriophage, "adapled" to th€ destruction of 
the cholera vibrio, is spread throughout th€ environment and the recoveries become 
more and more frequent, the epidemic finally ending when the bacteriophag~ has 
become wid·ely disseminated". Rerovery is called "contagiou;;" becau~ it is due di
rectly to dissemination of phage. It is evident that the sprood of phage in a loca
lity must be rapid and, within limits, it must come to be ubiquitous. According to 
Asheshov, in a hospital where phage is being administered to cholera cases "evey
thing in the .hospital - utensils, linen, hands of a attendants - were harbourin.g the 
bacterioplha.ge, which easiiy contaminated the newcomer". 

Tudo isso, portanto, não pode deixar de atrair a nossa atenção, pois nada 
há mais interessante de se imaginar do que ser o restabelecimento contagioso. 
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A poluição das águas dos rios e mananciais pelos convalescentes de cólera, 
enriquecendo essas águas com Bacteriófago, seria benéfica, ao contrário do que 
está estabelecido. 

E' verdade que d'Herelle ao apontar o Bacteriófago como agente da cura, o 
julga também, em outros casos, como agente indireto de doença. 

Lembra que o fagócito é alternativamente um "agente salutar" e um "agen
te de doença": salutar quando fagocita um micróbio e o digere; prejudicial -
e mesmo capaz de provocar a morte - quando, não o podendo digerir, trans
porta-o a partes importantes do organismo, onde êle passa a desenvolver-se. 

Assim também, continua o mesmo autor "Le protobe bacteriophage est un "a.rent 
salutaire" .quand il pTovoqu·e la ·bactériophagi.e in vivo; il est néfaet •pour l'tindividu 
qui l'abrite quand il forme avec un microbe qui acquiert la résistence, une symbiose 
qui fait que ce dernier acquiert du même coup une résistence vis-à-vis des ·phagocytes, 
ou bien acquiert la ·propiété de donner .de formes "protobactériennes" filtrantes, 
comme cela pamit être le cas pour le typhus exanthématique, la fiévre typhoide, et 
d'autres maladies, eans doute" (9). 

Já em 189&, Hankin aconselhava de preferência a água do Ganges, à de 
bons poços, como preventivo do cólera, isto graças à existência nela dêsse prin
cípio, então misterioso, de ação anti-colérica. 

D'Herelle colocando 40 a 50 cc. de Bacteriófago anti-colérico em poços 
de uma área com epidemia de cólera observou um brusco desaparecimento dessa 
epidemia. 

* * * 
Sabe-se que na auto-depuração das águas intervêm fenômenos vários -

físicos, químicos e também biológicos. 
Todos êsses fenômenos concorrem para a depuração natural e espontânea 

das águas na natureza. 
O fator biológico - que ora nos interessa - é importante nessa depuração: 

de um lado Protozoários em grande quantidade, principalmente lnfusórios e Fla
gelados alimentando-se da materia orgânica e bactérias das águas - fato pela 
primeira vez assinalado por Huntemüller ( 1905), depois por Stokvis ( 1909), Stok
vis e Swellengrebel ( 1911), etc.; do outro, a pobreza das águas em ma terias 
nutritivas e meio desfavorável ao desenvolvimento de bactérias patogênicas que, 
como se sabe, menos resistem em águas puras que em águas poluídas; acresce 
ainda, a destruição ou digestão da matéria orgânica pela ação proteolítica das 
bactérias anaeróbias. 

A doutrina darwiniana da "luta pela existência", rotulada no domínio da 
Bacteriologia por "antagonismo microbiano", também conhecida por "concor
rência vital" e "antibiose" - é indiscutivelmente outro fator importante na de
puração biológica das águas. 

E o Bacteriófago, que papel desempenhará nessa depuração, como fator 
biológico? 
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As observações de Hankin, em 1896, sôbre a existência nas águas dos rios 
indianos de um princípi~ cuja fôrça depuradora era capaz de destruir o vibrião 
colérico, foram confirmadas em 1926 por d'Herelle, que deixou demonstrada a 
possibilidade de uma depuração natural das águas pelo Bacteriófago. 

Mas as opiniões nesse sentido estão divididas. 
De um lado, encontram-se os que afirmam o grande papel do Bacteriófago; 

do outro, os que lhe negam a ação. 
Entre os primeiros, além de d'Herelle, estão Houston, Bujanowski, Beck

with e Rose, Fortunato, Renaux, etc., com trabalhos feitos nestes últimos três 
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 oocteriophage is likely to partidpate significantly in 
the reduction of bacterial numbers in polluted water or in sewage, nor does it appear 
oprobable that its presence will cause interference or lead to misinterpretation in 
cond·ucting the routine tests now in use in sanitary exe.minations of water and 
sewages". 

A nossa impressão, após o conhecimento da literatura sôbre o assunto, é 

que o Bacteriófago não pode deixar de ser um dos fatores biológicos na depu
ração natural das águas. 

O Bacteriófago presente nas águas, quando não for capaz de lisar os ger
mes patogênicos nelas existentes, estabelecerá com êles uma simbiose da qual 
resultará, provàvelmente, uma atenuação da sua virulência, ou impossibilidade 
de infetar um organismo, pois, como afirma d'Herelle, as infeções são produzidas 
por organismos ultrapuros. 

O ideal seria que os processos químicos de depuração das águas, que dimi
nuem o teor microbiano, conservassem o Bacteriófago. 

* * * Em suma: 
Verificámos a presença de Bacteriófago virulento para germes do grupo 

coli-tífico-disentérico nos mananciais de São Paulo, tendo feito também ao mes
mo tempo a pesquisa dêsse Bacteriófago nessas águas após cloração, pois, como 
já dissemos, toda a água canalizada que se bebe em São Paulo é clorada. 

A ação bactericida do cloro líquido - processo adotado em São Paulo -
diminuiu em média pouco mais de 90 % o númeró de bactérias, tendo diminuído, 
também, aproximadamente nessa proporção o teor de Bacteriófago. 

, Como ser vivo, que provàvelmente é, o Bacteriófago mostrou-se aproxima
damente tão sensível à ação bactericida do cloro líquido como as bactérias. 

já há alguns anos que estudamos o Bacteriófago e cada vez mais nos con
vencemos da razão que assiste a d'Herelle em afirmar que o corpúsculo Bacte
riófago, o seu "Protobius bacteriophagus" - é um ser vivo, um "ultravirus" 
ou "inframicróbio", pertencente ao grupo dos seres impropriamente chamados 
·'virus filtráveis". 
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Vimos acima Asheshov afirmar que durante êstes dez últimos anos tem es
tudado constantemente o Bacteriófago e que de seus trabalhos só pôde chegar 
a uma conclusão - "bacteriophage can not be anything but a living being". 

O que nos parece de pouca resistência são os argumentos apresentados por 
d'Herelle para considerar o Bacteriófago uma simples espécie de organismo, pos
suindo um mosaico de virulências que se podem exaltar para diferentes espécies 
de bactérias. 

CONCLUSõES 

I 

As águas dos rios Tieté, Pinheiros e Tamanduateí, da cidade de São Paulo, 
apresentaram Bacteriófagos bem ativos para Shigella dysenteriae, Shigella para
dysenteriae, Eberthella typhi, Salmonella paratyphi, Salmonella schottmüUeri e 
Salmonella enteritidis; menos ativos para Escherichia coli, Escherichia comTTW
nior, Escherichia acidilactici e Aerobacter cloacae. 

11 

As águas de todos os mananc1a1s examinados e que abastecem São PaulG, 
também contêm Bacteriófago para Shigella dysenteriae e paradysenteriae. 

III 

Dos cinco mananciais examinados, apresentaram Bacteriófago para EbertheUa 
typhi - Ala direita da Cantareira (Guaraú) ; para Salmonella paratyphi -
Cabuçú e Barroca da, e Ala direita da Cantareira; para Salmonella schottmülleri 
- Ala direita da Cantareira; para Salmonella enteritidis e Escherichia coli -
Cantareira: Tanque de acumulação e Ala direita. 

IV 

As águas dos rios e mananciais de São Paulo não apresentaram Bacteriófago 
anti-colérico, pois não revelaram ação lítica com Vibrio comma. 

v 

O Bacteriófago foi pesquisado nas águas dos mananciais de São Paulo antes 
e depois de cloradas sendo observado o seu quasi desaparecimento após clora
ção: desaparecimento completo nas águas da Ala esquerda da Cantareira, Ca-
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buç11 e Barrocada, e Represa de Santo Amaro; bastante diminuído nas da Can
tareira: Tànque de acumulação e Ala direita. 

VI 

A cloração das águas dêsses mananciais reduziu em média pouco mais de 
90 % o número de bactérias por cc.; tendo reduzido também, mais ou menos 
nessa proporção, o índice Bacteriófago. 

VII 

As águas dos rios e mananc1a1s de São Paulo apresentaram Bacteriófagos 
ativos para bactérias do grupo coli-tífico-disentérico, grupo êsse responsável 
pelas febres tifóide, · paratifóides e disenterias, doenças endêmicas nessa cidade. 
A não existência do cólera entre nós explica a ausência de Bacteriófago anti
colérico nessas águas. 

VIII 

Estando a presença de Bacteriófago nas águas de uma localidade sujeita 
a variações sazonais, quando se queira obter resultados comparativos, os exames 
devem ser feitos na mesma ocasião ou data. 

R:éSUMl!J 

Les eaux des fleu'Ves Tieté, PiD'heiros et Tamanduatef, à la viile d.e S. Paulo, ont 
prêsenté des bacteriophages três actifs pour Shigella dvsenteriae, Shigella paradvsen· 
teriae, Ebm'thella f1/p11:i, Balmonella paratyphi, Salmonella schottmülleri et Salmcmella 
entertti4is; de rn()ins actifs 'POUr Escherichi4 coli, Escherf.chia communior, Escherichi4 
aci4ilactici et Aerobacter clO<IIC<lle. 

Dans .tous les réservolrs examinés on a rencontré des .bactériophages pour Shi
gella dvsentenae et paradysenteriae; quant aux autres il n'y en avalt que dans quel
ques réservoirs seulement. Lorsque les eaux sont ohlorées le bactériophage dispara.tt 
pres;que complêtement. 

CONCLUSIONS 

I 

T'he waters of the city of :São .Paulo rivell!, the Ti•eté, Pinheiros and Ta.man
d·ua:tef s)lowed active •bacterio:phages a.gainst Shigella dvsenterioo, Shigella paraclysen
teriale, Eberthena tvphi, Salmonella paratvphi, Salmonella .rhottmülleri and Sa.lmonellG 
~mteriti4is; and · less acUve agalnst Escherich.ia coZi, Escher'ichi4 · commvnior, Esche
rwhio. aci4ilacti'ci and Aerobacter cloacae. 
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li 

The waters examined from ali the reservoirs W'hiclh furnish São Paulo contain 
Bacteriophag.e against Shigella dysenterW.e and parooysenteriae. 

lU 

Of the rive reservoirs examined, were revealed the BEI.cteriophage against Eber
thella typhi - Ala direita da Cantareira (Guarwú); for Salmonella paratyphi - ee.. 
buçú e Barrocada, and Ala direita da .Cantareira; for Salmonella 8chottmiilleri - AI~ 

direita da Cantareira; for Salm<~nella enterttidis and Escher'Íchia coli - Oantareira: 
Tanque de acumulação and Ala direita. 

IV 

The wat.ers of the rivers and res·ervoirs of São Paulo. do not present anti..cholera, 
BacteriQphage, they do not reveal lytic action with Vibrio comma•. 

v 
Researches were made from the waters of the reservolrs of São Paulo ·for Bacte

ri·Ol)ha·ge, before and after .being chlorated, having abserved th.eir almost total disap
pearance in the waters from Ala esquerda da •Cantareira, Cabuçú e Bal'rocada, and 
:Represa de Santo Amaro; much diminuish.ed in the Oantareira: Tanque de acumulaçãQ 
and Ala direita. 

VI 

The chloration of th.e waters of these reservoirs reduced to a medium of little 
more than 90 % the medium of haoteria per c.c., having also reduced more or less ill 
the same oproportion the Bacteriophage index. 

VII 

T·he waters from the rivers and ·reservoirs of .S. Paulo showed actlve Bacterio
phage against bacteria 01' the group coli-tY'p'hico-dysenteric.o, ibeing this group l'es· 

ponsiible for typhoid"P&ratyphoid fevers and dysenteries, endemic diseases in this city. 
The non existence of cholera amidst us esplains the absenc.e of anti..choleric BEI.cterio· 
phage in these wathers. 

VIII 

The presence of Bacteriophage in the waters or a certain looality, lbeing subject 
to season variations, for comparativa results the examinations should •be made at tthe 
same occasf.on or date. 
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