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Em trabalho anterior, feito por um de nos (Assumpgio) (1) em colaboracio
com Rodovalho, tivemos ocasido de verificar a presenca de bacteriéfagos vi-
rulentos para o grupo coli-tifico-diseniérico nas aguas dos rios Tieté e Pi-
nheiros, como tambem nas aguas dos mananciais do abastecimento publico de
S. Paulo. ‘

Ainda neste trabalho ficou observado que a acido bactericida do cloro li-
quido —- processo adotado em §. Paulo para tratamento das aguas do abaste-
cimento publico —- diminue em média pouco mais de 90% o ntmero de bac-
térias e aproximadamente nessa proporc¢ido o teor dos bacteriéfagos.

Sendo um fato conhecido, que a presenca, nas aguas, de bacteriofagos
para o grupo coli-tifico-disentérico (assim como nas fezes dos homens) esta

mais ou nienos sujeila a variacdes sazonais, quizemos fazer essa verificacio
entre nos. :

As febres tifoide e paratifoides sio doencas endémicas na cidade de S.
Paulo, apresentando exacerbagdes epidémicas de espago a espago.

Consultando trabalhos de Borges Vieira (2-3) sobre os caracteres epidemio-
logicos dessas doencas em S. Paulo, vemos ser a sua maior incidéncia nos
meses guentes, a menor nos meses frios e que os meses guentes correspon-
dem as épocas das chuvas, constituindo, este fato, um indicio a favor da trans-
missio hidrica de febre tiféide entre nos.

Os principais rios de S. Paulo sido o Tieté e o Pinheiros.

Jutho - . .
Durante um ano, de agoste de 1935 a jutho de 1936, foram colhidas duas
amostras por més, sempre no mesmo dia e lugar, ao nivel das maiores pontes
sob as quais passam esses rios no perimetro da cidade.
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A técnica seguida na pesquisa dos bacteriéfagos tifico-paratificos for a
mesma ja detalhadamente descrita no trabalho acima citado de Assumpcio e
Rodovalho,

Resumidamente ela consta do seguinte:
¢

a) Colheida do material em frascos estereis;

b) Em balao com 90 c.c. da dagua a examinar juntar 10 c.c. de agua pep-
tonada concentrada a 10%;

¢) Incubar em estufa a 37° durante 48 horas;
d) Centrifugar a cultura e em seguida filtrar em vela Chamberland L 3;
e) Verificar a esterilidade do filtrado, e

f) Pesquisa dos bacteri6fagos.

A pesquisa dos bacteriofagos é feita pela verificacio da lise em meio li-
quido, apd6s incubaciio de 24 horas em estufa a 37° do filtrado e uma sus-
pensido das bactérias das quais se quer verificar a lise, passando-se em se-
guida uma alca dessa cultura em estria no centro de um tubo de gelose in-
vclinada, que tambem vai para a estufa a 37° durante 24 horas. Em ambos os
casos ha um tubo testemunha da cultura sem o filtrado, para o confronto. Os
‘resultados sido assinalados por numeros, de acordo com a iniensidade da lise,
e no resultado final sO sdo computados os nameros da leitura em gelose, da
seguinte maneira:

0 — Cultura homogénea, semelhante a do tubo testemunha;

1 — Cultura ligeiramente rugosa ao longo de toda a estria, com raras zo-
nas 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
atipicas;

4 — Raras coldnias atipicas, e

5 - Nenhuma colonia, ficando o meio com aparéncia de esteril,

Na verificacdo dos bacteriofagos tifico-paratificos deste trabalho foram to-
madas sempre as mesmas ragas de bacilos tificos e paratificos A e B, esco-
lhidas entre as bens sensiveis a4 acdo litica de bacteriofagos homologos (racas
lisaveis, mas ndo lisogenas): quatro racas de L. typhosa, duas de Salmonella
Schottmuelléri e duas de Salmonella paratyphi.

; Apresentamos em seguida dois quadros, um do rio Tieté e outro do ric
Pinheiros. Esses quadros resumem as variacdes sazonais dos bacteriéfagos ti-
fico e paratificos A e B, a incidéncia dessas moléstias e os dados meteoro-
rlégicos. Apresentamos tambem dois graficos: grafico 1, em que se véem as
curvas da presenca dos bacteriofagos tifico-paratificos nas aguas dos rios
Tieté e Pinheiros em confronio com as curvas de casos de febres tifoide e
paratiféides notificados na cidade de S. Paulo; grafico 2, mostrando as rela-
¢Oes entre a presenca dos bacteriofagos tificos e paratificos ¢ a queda pluvio-
métrica mensal.
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RIO TIETE

Quadro mostrande as variacdes sazonais dos bacteriéfagos tifico e paratificos
A e B, a incidéncia dessas moléstias e dados meteorolégicos

Média mensal da pre-
senca de bacteriofa- | N0 de casos de fo-
N.¢ de gos tifico e parati- | bres tiféide e para- | Temperatura Queda plu-
1935 exames ficos, pesquisados em § tifoides A e B neti- média viométrica
1936 mensais 1 racas de E. ty-| ficados na cidade de mensal mensal
phosa, 2 de 8. schot- | S. Paule, no periodo
traelleri ¢ 2 de S. estudado.
paratyphi.

Julho .......... 2 0 4 16,6 52,3
Agosto . ........ 2 14 27 15,9 53,3
Setembro ....... 2 14 24 17.0 219.9
Outubro  ....... 2 14 38 18,2 187,71
Novembro ...... 2 12,5 32 19,3 58,1
Dezembro ...... 2 29 60 21,8 151,3
Janeiro ........ 2 0.50 54 21.2 150,5
Fevereiro ...... 2 4 66 19,6 163,7
Marco  .....o... 2 5 10 9,5 229,1
Abril ... 2 a5 36 18,5 23,1
Maio ........... 2 g A8 18.8 57,0
Junho 2 2 28 16,8 4,1

RIO PINHEIROS

Quadro mostrando as varaicdes sazonais dos bacteriofagos tifico e paratificos

A e B, a incidéncia dessas moléstias e dados meteorolégicos

Média mensal da pre-
sen¢a de bacteriofa- | N.0 de casos de fe-
N.¢ de gos tifico e parati- | bres tiféide e para- | Temperatura Queda plu-
1935 exames ficos, pesquisados em | tiféides A e B noti- média viométrica
1936 mensais 4 racas de E. ty- | ficados na cidade de mensal mensal
phosa, 2 de S. schot- | S. Paulo, no periodo
tmuelleri ¢ 2 de S. estudado.
paratyphi.

Julho ..o 2 8.5 4 16,6 52,3
Agosto ...l 2 11,5 27 15,9 53.3
Setembro 2 30,0 24 17,0 219,9
Qutubro ....... 2 12, 38 18,2 1877
Novembro ...... 2 14.5 32 19,3 58,1
Dezembro ...... 2 30,0 60 21,8 151,3
Janeiro ........ 2 7.0 54 21,2 150,5
Feverciro ...... 2 14,5 66 19,6 163,7
MAreo  .....e.en 2 9,5 40 19,5 229,1
Abril 2 14,0 36 18,5 28,1
Maio 2 11,5 48 18,8 57,0
Junho .......... 2 14,5 28 16,8 4,1
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RIO TIETE
Na parte referente ao rio Tieté o grafico 1 — que resume os casos de
febres tifoide e paratiféoides e bacteridéfagos antitifico e antiparatificos — nos

mostra constante aumento de bacleriofagos assim como de casos de febres
tiféide e paratifoides nos meses de agosto, setembro, outubro e novembro e
dezembro de 1935, havendo paralelismo entre as duas curvas nesses meses;
mas, ao passo que a curva de casos se mantem ¢ em seguida mais se eleva
nos meses de dezembro (1935), janeiro e fevereiro (1936), atingindo o maxi-
mo, a curva dos bacteriéfagos cai bruscamente em janeiro, tornando-se quasi
impesquisavel, para em seguida ir aumentando ligeiramente até abril, quando
o numero de casos vai diminuindo até esse mds,

No grafico 2, em que sfo apresentadas as curvas de bacteriofagos e queda
pluviométrica mensal, no rio Tieté, vé-se, nos meses de janeiro, fevereiro e
marco, que correspondem a um periodo de abundantes chuvas, que estas, pelo
seu volume, diluem os bacteriofagos, o que tambem se observa em menor pro-
por¢io nos meses de agosto e setembro (1935) em que a curva da queda plu-
viométrica se eleva bruscamente, enquanto estaciona a curva dos bacterdifa-
gos, que de julho a agosto se vinha elevando. A diminui¢io brusca das chu-

vas em outubro e novembro é seguida de um aumento, tambem brusco, dos
bacteridfagos.
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GRAFICO 2
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Estudando-se os casos de febres tiféide e paratiféides e a presenca no rio
Pinheiros dos respectivos bacteriofagos, vemos no grafico 1 que nos meses de
agosto a setembro (1935) houve um aumento brusco de bacteriéfagos nas suas
aguas, ao passo que a incidéncia de casos, embora em aumento, é baixa. Em
outubro houve uma queda brusca dos bacteriéfagos com um ligeiro aumento
de casos. Em novembro e dezembro (1935) novamente as aguas desse rio
nos mostram grande aumento de bacteriofago como tambem cresce o numero
de casos; mas, ao passo que a incidéncia de casos se mantem e mais se eleva
nos meses de dezembro (1935), janeiro e fevereiro (1936), a presenga de bac-
teriofagos durante esses meses cai bruscamente, mantendo-se baixa, devido as
chuvas abundantes desses meses, como se pode ver no grafico 2.

Em marg¢o e abril ha um declinio brusco de casos, com ligeiro aumento_de
bacteriofagos, que diminue novamente em maio, correspondendo a um novo
aumento de casos nesse més,

Vé-se no grafico 2 que a curva em declinio da queda pluviométrica se
opde a dos bacteriofagos em ascensio.

A curva dos bacteriofagos neste rio mostra-se mais elevada do que a do
rio Tieté, vendo-se nela, tambem, menor influéncia das chuvas e uma certa
irregularidade. E possivel ser isto devido a que o rio Pinheiros tem todo o
seu percurso na Capital, e que no seu leito vém sendo feitos trabalhos de re-
tificagdo, o que, naturalmente, perturba o curso das suas aguas, concorrendo,
tambem, para maior concentracio das aguas de esgoto que recebe.
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COMENTARIOS

O conhecimento da presenca de principios bactericliticos filtraveis em
aguas pluviais, antecedeu 20 anos os trabalhos de Twort e de D’Herrelle sobre
Bacteriofago. ,

Foi em 1896 que Hankin assinalou nas aguas dos rios Jumma e Ganges a
presenca de um principio misterioso, de acdo bactericida para o vibrifio colé-
rico e que atravessava os filtros que rctinham as baclérias,

‘A presenca desses principios bacterioliticos filtraveis tem preocupado os
bacterioiogistas e higienistas sobre a sua importincia nas dguas suspeitas de
contaminacio.

Sabe-se que no tocante as aguas de abastecimento publico, o indice coli ¢
o principal critério no julgamento de sua qualidade; no entanto, a auséncia do
colibacilo ou de ouiras bactérias intestinais patogénicas n’uma agua nio prova,
de maneira absoluta, que tal agua nio tenha sido poluida. O bacile coli, como
outros bacilos da flora intestinal, pode estar lisado pelo bacteriofago e nio ser
possivel revela-lo pela téenica comum. DPortanto, a presenca dos bacteridéfagos
para o grupo coli-tifico-disentérico pode nos levar a suspeita de polui¢io fecal
de uma 4gua, mesmo que nela nio se encontrem essas baclérias.

Vimos, no trabalho citado de Assumpc¢io e Rodovatho, que bacteriéfagos
bem ativos para o grupo coli-tifico-disentérico foram encontrados nido so nas
aguas dos rios Tieté e Pinheiros, como tambem nas dguas dos mananciais que
abastecem a cidade de Sdo Paulo, e que estas ainda os revelavam apds o seu
tratamento (que ¢é feito pela coagulagiio pelo sulfato de aluminio, sedimenlacio,
filtracdo rapida em areia e cloragio).

Essa presenca de bacteriofagos nas aguas do abastecimento publico, nos faz
lembrar outro assunto digno de atencio. FE’ que o bacteriofago, principalmente
para o grupo coli-tifico-disentérico, na sua acio litica sobre essas bactérias,
nem sempre as destroi. Algumas vezes ha o aparecimento de formas bacterianas
tipicas, provindas das protobactérias de D’llerelle, que siio as formas filtraveis,
invisiveis, que se encontram nos seus lisados, e cujos estudos tém sido feitos
principalmente por D’Herelle (1921), Izar (1921), Tomaselli (1922) e nos im-
portantes trabalhos de Handuroy (1923-1926), ctc..

Estes assuntos sio mmito interessantes e nés apenﬁs 0s enunciamos.

Pasricha, Monte e Gupta (1931) (4-5-6) fizeram pesduisas nas aguas naturais
de Calcuta e em fezes humanas, referentes a variagdes sazonais do bacteriofago
para V. comma, E. typhosa e Shigella dysenteriae e paradysenteriae, visto seren
colera, febre tifdéide e disenterias doencas endémicas nessa cidade. Esses auto-
res verificaram que os bacteriofagos presentes nas dguas acompanhavam a inci-
déncia dessas moléstias; e que, tambem, seguiam paralelas as curvas, com exce-
pcéo dos dois meses de maximas chuvas em que a curva dos bacteriéfagos caia
bruscamente, isto devido, tdo sd, a uma dilui¢io pelo grande volume das dguas.
Nas fezes, tambem, verificaram que bacteriéfagos alivos para o vibriiio colérico
e grupo tifico-paratifico estavam presentes em muito maior proporc¢io nos pe-
riodos de maior incidéncia das infe¢gbes provocadas por essas bactérias,

Shunkichi Ohashi (1939) (7), em Shangai (China), estudando a fago-ocor-
réncia nas fezes de animais e em moscas, observou nitida incidéncia sazonal,
com maior frequéncia de bacteriofagos na primavera, verio e outono, e grande
diminui¢iio no inverno. Islas pesquisas foram feitas em relacio a bacteriofagos
para os bacilos do grupo coli-tifico-disentérico, mas o autor nio fez a menor
referéucia 4 parte epidemiologica. ‘

Vaccaro, Pérez, Malus e Cooper G. (1941) (8), em estudos feitos em San-
tiago (Chile) sobre o bacteriofago nas aguas do rio Mapocho, verificaram que o
poder litico das dguas desse rio ¢ influenciado pelas condi¢bes meteorologicas:
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que neos periodos da estacio gquente ¢ mais frequenie a presenca de bacterio-
fagos tifico-paratilicos; que nao lhes foi possivel verficar um paralelismo entre
hacteriofagos para os germes inteslinais com a epidemiologia; e que, nos dias
chuvosos ou imediatamente depois, havia ausénceia de corptisculos liticos que
reapareciam nos dias de sol. k

No Llrabalho que acabamos de fazer, vemos que os bacteriéfagos tifico-para-
tificos nas aguas dos rios Tielé ¢ Pinheiros apresentam um regular paralelismo
com a epidemiologia dessas infecoes, sofrendo, com elas, uma apreciavel di-
[erenca estacional, fatos igualmente observados nos trabalhos de Pasricha, Mon-
te e Gupta. No enlanto, Vacearo e scus colaboradores nho encontraram para-
leitsmn entre bacteriofages e a epideiniologia.

De falo, o que nos parcce, pelos frabalhos citados e de acordo com as
nossas experiéneias sébre o assunlo, ¢ que a presenca de bacleriofagos tifico,
paratificos, disentericos e celérico, nas aguas de rios, independe de condicdes
metereclogicas,  Se apresentam variacdes sazonais, isto se relaciona com a epi-
demiiolegia dessas infecdes,  Estas ¢ que sofrem variagbes cstacionais. Sido os
doenles, os convalescentes e os portadores desses bacteriofagos que os espalham
na natureza.

Nos trabalhos de Parischa, Monte e Gupta as fezes de grande nitimero de
pessoas deentes de colera, tifo e disenteria foram examinadas (403 em 1 ano)
e os respectivos bacteriofagos foram encontrados em maior percentagem no
periodo em que ¢ mais elevado o namero de casos; dai concluirem que esses
fagos variam na natureza com a incidéncia dessas infegdes, sendo dificil isola-los
fora da épeca epidémica. '

Enlre nos, por exemplo, ndo existe nas aguas dos nossos rios bacteriéfagos -
anti-colérico (Assunciio e Rodovalho), pela nfio existéncia de cdlera no nosso
meio; mas, se existisse, deveria apresentar variacles sazonais de acordo com a

epidemiologia dessa infe¢do, como Pasricha, Monte e Gupta verificaram na
fndia.

RESUMO E CONCLUSOES®

I - O periodo de maior incidéncia das febres tifoide e paratiféides A e B
é, em S. Paulo, tipicamiente na estacio quente, vendo-se, tambem, pelos dados
neteoroldgicos apresentados, a sua correspondéncia com a época das chuvas.

IT -—— Bacteriofages tifico-paratificos A e B, praticamente, podem ser iso-
lados das aguas dos rios Tieté e Pinheiros durante todo o ano, mas com dificul-
dade nos meses frios.

IIT - Embora a pesquisa desses bacteriofagos tenha sido feita com racas
selecionadas (bem lisaveis, mas nao lisogenas), assim mesmo umas se mostra-
ram mais sensiveis a lise que outras, variando as vezes essa sensibilidade de um
exame para o outro.

IV — Os bacteriofagos tifico-paratificos A e B foram encontrados em maior
concentraciio no rio Pinheiros do que no rio Tieté.
V — A atividade litica das aguas dos rios Tieté e Pinheiros para os bacilos

tifico-paratificos, diminue nos periodos frios e aumenta na estacio quente do
ano,

VI A época das chuvas em S. Paulo é na estacdo quente e os bacterié-
fagos tifico-paratificos vio aumentando no inicio das chuvas de acordo com
a incidéncia dessas infecdes; contudo, precisamente na epoca das maiores chu-
vas — que corresponde & maior incidéncia dessas infecdes — ha queda brusca
desses bacteriofagos, mas essa queda indica apenas a sua diminuicdo relativa,
por serem eles diluidos no grande volume das aguas.

VII — A diminui¢do dos bacteriofagos tifico-paratificos nos periodos frios
e 0 seu aumento na estacdo quente, sdo fatos que niio dependem das condi¢des
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meteoroldgicas, mas sim da maior incidéncia das infe¢des tifico-paratificas nas
estacoes quentes do ano, trazendo como consequéncia um aumento desses bacte-
riofagos na natureza. Portanto, as variagdes sazonais desses bacteriofagos nas
aguas dos rios cstudados observam-se em consequéncia as variagdes eslacio-
nais das infecoes lifico-paratificas,

SUMMARY AND CONCLUSIONS

1. The period of greater incidence of typhoid and para-tvphoid A and B
fever in S. Paulo is markedly in the suminer months. The meteorological data
observed show that this period coincides also -vith the rainy season.

2. Typhoid and para-typhoid A and B bacteriophages can be isolated from
the rivers Tieté and Pinheiros al! the year around but only with difficulty du-
ring the winter months.

3. Although the investigations on the bacteriophage have been made with
sclected races some were more sensible to lysis than others while this seunsi-
bility may vary from one test to the other,

4. Typhoid and para-typhoid A and B bacteriophages were found in
greater concentrations in the Pinheiros than in the Tieté river.

: 5. The lytic action of the waters of both rivers on the typhoid and para-
typhmd bacilli decreases during the cold and increases during the warm months,

. The rainy season in S, Paulo coincides with the warm months and
the typhoid and para-typhoid bacteriphages grow more numevous, from the
beginning of the rains, in accordance with the incidence of these infections.
However, exactly at the time of the heavier rains — which is the period of
highest incidence of these infections — there is a sudden f{all in the number
of these bacteriophages, which however is relative, depending on the grater vo-
iume of the water.

7. The decrease in the number of the typhoid and para-typhoid bacter to-
phages during the cold months and their increase during the warm season dces
not depend on meteorological factors, but only on the greater incidence of
typhoid and para-typhoid infections in the warm months with a consequent
increase in the number of the bacteriophages in nature.

Thcrefgl‘e the seasonal variations of the number of bacteriophages in the
rivers obseeved depends on the seasonal variations in the incidenca of typhoid
and para-typhoid infections.
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