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PLAN DE TESIS

ACTIVIDBD BáCTERIOFAGICA DURANTE EL PROCESO DE

DIGESEIOI DEL HABBO CLOACAL

Introducción z A) Descripción de los procesos de digestión de be­
rro cloacal.

B) Presencia y actividad de bacteriófagos en el L;
guido y en el barro cloacal.

Pronósito del trabajo z Contribución a1 conocimiento de los fenó­
menos de orden biológico que se producen
durante el proceso de digestión de barros
cloacales.

gls; s A) Estudio de 1a técnica para le investigación de bacterig
tngo en barro cloacal.

B) Digestión experimental (e 57° y 55°C) del barro obteni­
do por sedimentación del liquido cloacal de Buenos ­
Aires.

C) Investigación de bacteriórago para bacterias del grupo
coli-salmonella-disentérico, en barro fresco y durante
diversos periodos de su digestión.

D) Supervivencia de bacterias del grupo coli-sslnonslla en
el barro en digestión.

E) Determinacióncuantitativa sproxiuadn de bacteriófagos
en la fase liquida y sólida del barro.
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I) INTROUUCCION

l) El Eroceso de digestión del barro cloacal.

La digestión del barro cloacal es un proceso nedianp
te el cual se transforma un material ofensivo e inestable en otro
suficientemente inofensivo y estable. que ocupa además un volumen
nenor y está en condiciones óptimas para el secado al aire.

El barro cloacal resulta de la sedimentación de las
laterias suspendidas en el liquido cleacal, o el que se acumulacg
no resultante de los procesos de purificación del liquido cloacal
(precipitación quimica, barros activos, etc.). En este trabajo nos
referirsuos exclusivamente al barro que se obtiene por sedimentg_­
ción directa del liquido cloacal fresco.

En ls ciudad de BuenosAires el liquido cloacal no ­
recibe ningún tratamiento de purificación. sino que se lo descarga
directamente en el Rio de 1a Plata. frente e Berazategui, a 900 ng
tros de la costa, previo paso por unas rejas para interceptar los
cuerpos grandes que lleve en suspensión. Este liquido, descargado
en el río, está constituido en su mayorparte por materias focales
disgregadas, orinas y liquidos domesticos provenientes del lavado
de alimentos, repas, habitaciones, etc. y en menorpreporción agua
de lavado de calles. (k)

En las poblaciones densas y con un curso de agua po­
bre, a los efectos de evitar el peligro que supondría arrojar al ­
agua un material tan contaminado y ofensivo comoel liquido elos ­
cal, este es previamente sometido a un tratamiento de purifiqg ­
ción. Por lo general el liquido cloacal pasa primero a través de ­
unas rejas para retener los materiales grandes que arrastra (tra ­

(X) Íéggdo y V.Bernaola.- Anales de la Asoc.quin.Argentina ¿2, 105,
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pos. trozos de ladera, etc.) y que podrian dañar las bonbas o ata;
car los canales; luego sigue a los desarenadores donde se eliminan
los materiales fácilmente sedimentables (generalmente arena y ­
otras sustancias minerales); y llega a los tangues de sedimenta- ­
giga, de diversos tipos, dondetiene lugar la sedimentación de la
materia en suspensión en el liquido, principalmente materia orgía;
oa, formándoseasi el barro cloacal que ha de ser digerido (sea di
rectamente o mezclado con el proveniente de otros procesos de puri
Iicación). para su disposición final en los lechos de secado. Esta
sedimentación puede ser facilitada con coagulantes quimicos (cal.
cal con SO.Fee elunbre).

El barro digerido y secado se utilize para relleno ­
de terrenos o cono fertilizante, o puede ser incinerado.

El efluente de los tanques de sedimentación es, a su
ves, estabilizado por un proceso biológico aeróbico que se lleva a
cabo. ya sea en los lechos bacterianos (lechos de contacto y fi; ­
tros percoladores) o mediante el proceso de los barros activados.

El barro cloacal obtenido en los tanques de sedimenp
tación es un material complejo constituido escencialmente por agua
(90-95 5), compuestosinorgánicos y sobre todo orgánicos (hidratos
de carbono, grasas y proteinas) y un gran númerode bacterias y ­
protozoarios. V

El barro cloacal crudo, es una Issa seniliquida. de
color gris, y con un pronunciadoolor fecal, que, por digestión se
transforma en un residuo negro, granular, semejante al humus, con
leve olor a alquitrán, y que puede ser rápidamente separado, por ­
drenaje, del liquido al cual está asociado.

La digestión del barro cloacal es un proceso biológL
co llevado a cabo por microorganismos anaerobios que originan la ­
licuaoión y gasificación de la materia orgánica, en ausencia de ­



oxigeno libre. Esta digestión, en la práctica es llevada a cabo ya
sea en el mismotanque donde sedimentó el barro, Junto con el 1;,­
quido cloacal sobrenadante, comoocurre en los tangues eópticos ­
(donde se va acumulandoy digiriendo el barro, que ne es retirado
hasta tanto no está completamentedigerido) o en una cámara de di­
gestión aceplada al tanque de sedimentación, comoen el tangue ­
Inhofr (en el que tiene lugar la digestión del barro separado del
liquido), o finalmente en un tangue separado de digestión de barro.
En realidad los tanques sópticos han sido desplazados por los nótg
dos de digestión separada de barro.

En el proceso de digestión se suelen distinguir dos
fases etapas z una primera etapa, ácida y una segunda, alcalina,
a las que Inhotï (1) designó cono "fase pútrida' y "fase inodora"
respectivamente, términos que luego cambiópor "digestión ácida" y
“digestión Istánica".

El barro crudo, cuyo pH suele oscilar alrededor de ­
6,0, al comenzara digerir sufre un descenso rápido en su pH, has­
ta alcanzar un valor cercano a 5,0, Esta disminución del pH seria
cansada por la producción de ácidos orgánicos que resultarian de o
la descomposiciónde carbohidratos y grasas, especialmente ácidos
grasos de bajo peso lolecular. Tiene lugar asi, la etapa ácida de
la digestión, que se caracteriza por un gran.desprendimiento de ­
gas (que da lugar a que la mayorparte de los sólidos flotan) y un
fuerte y desagradable olor. El liquido adquiere un aspecto lechoso
y los sólidos una consistencia viscosa. El gas desprendido contie­
ne de 20 a 50 fl an volumen de 002, y de 50 a 70 i de CH“.

La reacción ácida de esta primera etapa, no es favo­
rable para la buena digestión del barro, la cual tiene lugar, eg,­
bre todo, durante la "fase alcalina” o "no pútrida” o "digestión
satánica". Durante esta etapa aumentael pHhasta alcanzar un valor
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cercano a 8,0, comoresultado de la destrucción de parte de los ­
ácidos orgánicos y neutralización del resto por las sustancias al­
calinas (especialmente HHB)producidas por descomposición de las ­
sustancias proteicae. Esta etapa se caracteriza por un gran de; ­
prendimiento de CH4y por la mayor velocidad de descomposición de
la materia orgánica.

Denodo que para conseguir una buena y rápida diges­
tión del barro, hay que tratar de lantener una reacción alcalina ­
durante la misma. Para ósto se recurre al agregado de cal u otro ­
Iaterial alcalina, pero sobre todo a la siembra del barro crudo ­
con barro que está en la etapa alcalina de la digestión o sea "ba­
rre maduro". Este barro digerido, ademásde regular la reacción de
la mezclaen digestión, provee la flora necesaria para llevar a cg
bo la digestión. Se ha observado que el agregado de cal no es sig;
pre beneficioso, por lo cual se prefiere el agregado de una conve­
niente prepcrción de barro maduro.

O'Shaughnessy (2) estableció que la mejor siembra es
de una parte de barro maduropara cuatro partes de barro crudo.

Inhotr (3) recomendóla mezcla de una parte de sóli­
dos frescos con 30 partes de barro maduro.

Rudolfs, Heukelekian y Zeller (4) encontraron que a
21°C, el agregado diario de dos partes de sólidos frescos secos a
98 partes de barro digerido seco da lugar a una buena digestión.

Fischer (5) señaló comoconveniente una cantidad de
barro maduro igual a 20 veces el peso del barro crudo añadido dia­
riamente, sobre la base de sólidos secos.

La experiencia mostró que es mejor basar la proper ­
ción de siembra sobre 1a materia volátil que sobre los sólidos, ya
que el contenido de cenizas de los barros crudos y naduros de dit;
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rentes lugares varia.
Zack y Edwards (6) sostuvieron que la adición de una

parte de barro maduroa dos partes de sólidos frescos. basado en ­
la materia volátil, es usualmentesatisfactorio. Esta es la mezcla
generalmente adaptada en las erperiencias de laboratorio.

En cuanto a la edad y condiciones del barro maduro­
que se ha de usar en la siembra, Rudolfs 7 estableció que el ba­
rro ¡adoro no conserva indefinidamente su valor, y no deberá ser ­
de más de dos e tres ¡eses de edad.

Zack y Edwards (6) recomendaron el empleo de barro ­
sembrante en un estado activo de gasificación.

Heukelekian (8) encontró que las prepiedades sombra;
tes del barro eran mejores cuando la descomposición era Justamente
completada y aún alrededor de un nos despues, y que permaneciendo
el barro por periodos mayores que un nes, luego de completada su —
digestión, empeorasu valor sembranto.

Keefer y Krats (9), en cambio, observaron que las ­
prepiedadee sembrantes del barro digerido eran prácticamente inde­
pendientes de su edad.

Un factor importante a tener en cuenta para consg_ ­
guir una buena digestión es el valor del pH.

Rudolfe (lo) consideró comoóptimo un valor del pH ­
de 7.3.

Fair y Carlson (11) indicaron conveniente un valor ­
de pHde 6,8 durante la etapa inicial de la digestión, que deberá
ser aumentadoa 7,2 o algo más durante la etapa final.

Fischer (5) recomendópara una buena digestión.nantg
ner el pHentre 7.3 y 7,6.
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Heukelekisn y Heinennnn (12) encontraron que el ópt;
no de pHpara el desarrollo de las bacterias productoras de netsno
ers muycercano e 7.0.

Otro factor importante en la digestión del barro es
la temperatura, que está estrechamente vinculada e la velocidad de
digestión. Se han distinguido dos zones de temperature de digeg_ o
tión s la zona mesofilica o de baáa temperatura (de 20 n 37°C) y ­
le zona termofiligg o de alta temperatura (de 45 e 65°C), en ls ­
que la digestión es más rápida. En general se ha observado que, ­
dentro de cada zona, un aumento de la temperatura origina un sumen
to de la velocidad de descomposiciónde la materia orgánica, ha ­
biendo entre una y otra zona una región de menoractividad.

Baity (13’) determinó .1 tiempo requerido para la di­
gestión de sólidos frescos sembrados,a distintas temperaturas, y
comprobó que e 10°C el tiempo de digestión era de 270 dias; s 20°C,
7o dias; a 25°C, 54 dias y n 57°C, 58 dise.

En experiencias hechas en 1927 para determinar el ­
efecto de la temperatura sobre la digestión del barro cloacal. Hn­
dclfs 14 comparóla digestión de sólidos frescos no sembrados ­
(barro crudo) n 10°, 18°, 24°, 29°.5 y 35°C con el siguiente re­
sultado z

Temperaturas z 10° 18° 24° ‘29°,5 "35°

ggfïddgagi‘ 360 zoo 142 es. 89

Asi estableció que el óptimo de temperatura de digestión en la zo­
ns ¡esofilica es de alrededor de 28°C.

En un estudio sobre la digestión ternofilice de sóli
dos cloacales, Heukelekinn (15) determinó que la digestión es ligg
ramente más rápida e 55-60° que a 45-SOOC;pero que encina de 60°
hay un retardo. A 50°C el tiempo de digestión de mezclas de dos ­
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partes de sólidos frescos con una parte de barro maduro, sobre le
base de 1a materia volátil, fuó de 14 dias; a 55° fuó de 11 dias
y a 60°, 12 dias. A 22°C, en cambio, el tiempo de digestión fué ­
de 55 dias. Sin inoculación de barro digerido, pero ajustando el
pa inicial con cal, a 509 obtuvo un tiempo de digestión de 25 ­
dias. Comparandola digestión termofilica (a 50°) con la no termg
filica (a 22°), comprobóel desprendimiento de una mayor cantidad
de gas por gramode materia volátil cruda, y una mayor reducción
de materia volátil y de nitrógeno bajo condiciones termofilicas.

Marshall (16) estableció que el óptimo de temperatup
ra para la digestión ee de alrededor de 27°Cy que la digestión ­
se acelera sembrandolos sólidos frescos antes que se desarrolle
la acidez.

Rudolfs y Heukelekian (17) comprobaron que el óptimo
de temperatura para el rango termofilico es de 45-5500 y que para
estas temperaturas es mejor, para sembrar, un barro producido en
condiciones termofilicas. Conmezclas de barro fresco y barro ma­
duro termofilico, en la proporción de 2:1, basado en la materia ­
volátil. .1 tiempo total de digestión fuó de 18 á 20 dias. A 28°C
(que es considerado comoel óptimo para la digestión nesofílica)
el tiempo requerido para completar la digestión de mezclas semg‘­
Jantes, fuó de alrededor de 30 dias.

Rudolf: (la) estableció que el grupo ternofilico de
organismos destruye la materia orgánica más rápidamente y en ng_­
yor proporción que el grupo no termofilico. Asi. bajo condiciones
ordinarias de temperatura (28°C) del 50 al 60 fi de la materia vo­
látil es descompuestaen 25 a 30 dias, mientras que alrededor de
70 a 75 S es destruida a 49°C en l á 3 dias. Además, el óptimo de
pHpara el rango termofilico estaria entre 7.8 y 8.2.

Rudolte y Heukelekian (19) en experiencias para cong
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cer el efecto de la temperatura sobre la digestión del barro ene
tre 5o y 70°C, encontraron que, el óptimo para la digestión a ba­
Ja temperatura. fuó de alrededor de 28°C, mientras que el óptimo
para la digestión termofílica pareció estar alrededor de 55°C. A
40-45°c el tiempo requerido para la digestión de barro sembrado
tuó de 42 a 45 diaei á 55°Calrededor de 8 dias, a 70°, 40 dias y
a 28°Calrededor de 50-diee.

Experiencias hechas por Keefer y Kratz (9) en 1951,
indicaron una más rápida digestión a 28°C que a 21°C y posterig_­
res experiencias, en 1955 (20), con mezclas de dos partes de bg_­
rre fresco y una parte de barro maduro, basado en la materia volg
til, demostraron que el barro digiere algo más rápidamente a 57°C
que a 28°C. El barro digerido a 57°C requirió desde 5 a 10 dias ­
nenes de tiempo para digerir que el barro incubado a 28°C.

Medianteexperiencias hechas en Aurora (Illinois). o
Fischer (21) conprobó que las pruebas de digestión a 54°,4 no re­
sultaron ¡ás rápidas que a 52°.2.

Heukelekian (22). en enoeyoe sobre la digestión de ­
sólidos entre el rango termofilico (5o a 55°C)y el no toreoriii­
co (28°C). encontró que a medida que la temperatura aumentó sobre
28°Cy hasta que el rango termofilico es alcanzado, el tiempo de
digestión no es ni aumentadoni disminuido. además, estableció un
tiempo de digestión a 25°C de 50 dias; a 28°, de 25 a 5o dias y a
22°. de 55 dies. '

Fair y Moore(25) señalaron cuatro distintas zonas ­
de actividad z 1) zona criofilioa a debajo de 10°C; 2) zona de ­
temperatura moderada; entre 10° y 28°C; 5) zona intermedia z de ­
28° a 42°C; 4) zona termofilica l encina de 42°C. Indicaron (24),
además, que el óptimo de temperatura para la digestión en la zona
no termofilica es de alrededor de 56°,6 y obtuvieron un tiempo de
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digestión de 22,7 dias a 40°C y a. 46,6 dias a 20°C. Para 1a zona
termofilica observaron que el óptino es de alrededor de 53°,50 ­
con un periodo de digestión de aproximadamente8 dias.

Heukelekian y Heinemsnn (12) indicaron que el óptimo
de temperature para la digestión nosofilioa es de 28° a 35°C.

En cuanto al criterio que se sigue para dar por ring
lizada una digestión de barro, Neavey Buswell 25), buscando un
método simple para determinar cuando un barro dado está "maduro"
o suficientemente digerido para ser colocado sobre el lecho de s;
cado, encontraron que el empleo de la determinación de la materia
volátil (pérdida en peso_n 900°C)y del carbón fijo, para distin­
guir entre barro fresco y digerido, no parece ser practicable. ­
Sin embargo. son datos útiles en un estudio detenido sobre el ca­
rácter del barro, y habria aún posibilidad de que los valores asi
obtenidos pudiesen estar relacionados con la madurezdel barro. ­
Por lo pronto, el barro crudo contiene másmateria volátil y ng ­
nos carbón fijo que el barro digerido.

SegúnIarshall (16), la digestión completa se evidqg
cia ópticamentepor cesación de la gasificación, y analiticanente
por determinaciones de materia volátil y ceniza, antes y durante
la digestión. Si bien estos datos varian en cada barro, el por ­
ciento de ceniza en los sólidos secos luego de la digestión es gg
neralnente las que dos veces de lo que es antes de la digestión.

En erperiencias con barro de Plainfield conteniendo
75 %de materia volátil. Heukelekian (a) comprobóque el óptimo ­
de digestión era alcanzado cuando el contenido de ceniza llegaba
a alrededor de 45-50 ñ, o sea cuando se obtenía una reducción de
la original nateria volátil de alrededor de 35 %.

Pearson y Buawell (26) establecieron que el conteni­
do de cenizas y sólidos de un barro digerido puede ser satisfactg
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rialente tomado comouna indicación de madurez. pero ambosdatos
también dependendo otros factores, y por consiguiente no son de
aplicación general.

Bach (27) estableció, que. en general, 1a digestión
de alrededor del 50 %de la materia orgánica es el máximoprácti­
co, ya que la reducción de la mitad del total de la materia orgá­
nica cumpleuna casi completa eliminación de la materia objetable.
una substancial disminución del volumendel barro y una gran noia
ra en la cualidad secante del barro.

El estudio microbiológico de la digestión anaeróbica
del barro, no obstante las numerosasobservaciones, dista mucho­
de estar completo. í Ninslol y Belcher 28 estudiando el curso
de 15 grupos de bacterias durante el almacenamientodel liquido ­
cloacal, encontraron que en ningún momentoabundaron los anaerg_­
bios obligados, predominandoen cambio los anaerobios facultat¿_­
vos al cabo de 48 horas. Los grupos encontrados más representati­
vos, fueron : cocos. chronogenos, grupo del B. subtilus, grupo de
Bact.coli, grupo de Bact. aerógenes y grupo de Bact. rhinosolero­
matis.

Gaub(29) estudió los organismos presentes en barro
digerido mientras eran retirados para el secado y observó que el
80 í do los aerobios y el 60 5 de los anaerobios encontrados pe;
tenecian al grupo intestinal, mientras que el 57,9 5 de los aero­
bios y el 40 S de los anaerobios licuaban gelatina.

Hotchkiss y Murray (3°), con material recogido de un
tanque Imhorf de la planta de Plainfield. observaron que las bac­
terias principales presentes en el barro. y que producenlas enz¿

(í) A.H. Buswell a "The chemistnï of Water and Savage Treatment".
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mas responsables de la descomposiciónhidrolitica de los materia­
les de la cámara ds digestión. pueden dividirse en seis grupos s
l) bacterias que atacan proteinas complejas, tales comoalbúmina
de huevo coagulada, y producen compuestos solubles; 2) las que ­
atacan proteinas complejas tales comola gelatina y causan licua­
ción; 5) las que atacan proteinas solubles, comopeptona, y las ­
descomponencon formación de NHg 4) bacterias que dan sulfuroe ­
comoproductos de proteolisis; 5) bacterias denitrificadoras y 6)
bacterias nitrificadoras.

Hotchkiss (31) no encontro ninguna notable acción.sg
lectiva en los tipos de bacterias que componenla flora de la cá­
mara de digestión de los tanques Imhoff. Observó que los organis­
mos nitrificadores y oxidantes de S no son eliminados en la cáma­
ra de digestión.

SegúnSchaetzle (32), las bacterias que causan la gg
sificación y licuación de la materia orgánica del barro son de ­
dos distintos tipos, y los mejores licuadores son no formadores ­
de gas. La licuación es cumplida, sobre todo. por aerobios. de ­
los cuales el B.cereus es aparentemente el que predomina y el de
mayorrapidez en la acción. Ia gnsifioación es probablemente deb;
da a anaerobios del tipo que produce sas y coagula la leche, sien
do la reacción muysimilar a la del B.Ielchii.

Greer (33) estableció que el barro contiene más ora;
nisnos anaeróbicos que el liquido cloacal, y que de los anaerobios
estudiados el Cl. ¡elchii resultó ser el másnumeroso,siguiendo­
le el Cl. sporogenes, Cl. tetani y Vibrión septico.

Heukelekian (3‘) consideró que el grupo B. coli es ­
el principal responsable del aumentode acidez que experimentan ­
los sólidos cloacales frescos al comienzode 1a digestión, debido
a que descomponenlos carbohidratos, dando lugar, asi, a una alta



acidez que a su 192 restringe sn propio desarrollo.
Rnchboft, m1.. y Edwards(35) digirieron e 15° y

25°Cseis barros. extrayendo barro activado, sólidos frescos y o
cuatro diferentes nezclas de los dos y estudiaron los cambiosen
la población bacteriana durante el curso de la digestión, obse;_­
Vendola variación en el recuento total en placas, de formadores
de ácido y gas de caldo glucosado, licuadoree de gelatina y espo­
ros anaeróbicos. En general el númerode bacterias aunentó duren­
te lO 6 15 dias hasta que un equilibrio fue alcanzado, luego de ­
lo cual comenzóuna declinación que continuó durante todo el pg ­
riodo práctico de digestión.

Heukelekian Y Heinenann (56) usando un medio modifi­
cado de Barker determinaron el númerode bacterias productoras de
netano presentes durante el curso de la digestión de sólidos sel­
brados. sólidos frescos alcalinizados con cal y sólidos frescos ­
sin tratar. Los resultados mostraron_quelos organismos capaces ­
de producir metanodel acetato de calcio, butirato y alcohol etí­
lico en mediosintético. estaban presentes en los sólidos cloaca­
les en digestión y que su númeroera un indice del curso de la di
gestión. El númerode dichas bacterias resultó ser algo másalto
en barro maduro que en sólidos frescos. Se encontraron además nu­
cho más organismos productores de metano en la fase del barro que
en la fase líquida.
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2) El bacteriófago z su naturaleza

El bacteriófago ee el agente o sustancia que canoa ­
la lieio transniaible de las bacterias.

Al fenómenode la bacteriolinie le lo conoce tanbien
con el nombre de "fenómeno de Ivort-d‘flerelle" o "fenómeno de d'
Herelle". ya que ee a estos dos investigadores a quienes se debe
el descubrimientodel agente responsable de la lisis bacteriana.

Tvort (37), en 1915, inoculando tubos de agar con vg
cuna glicerinada de ternero, luego de incubación a 37° por 24 ho­
ras, observó la aparición de áreas transparentes, y que si no se;
braban nicrococos sobre la superficie de eee medio. algunas de ­
las colonias se tornaban vitreae y tranSparentea. Cuandoun cult;
vo puro de nicrococo blanco. aislado de la vacuna, era tocado con
una pequeñaporción de la colonia vítrea, en el punto tocado cg_­
nenzaba a desarrollarse una zona tranSparente o vitrea que gra ­
dnalnente ee extendía sobre todo el cultivo. Examinandoesas ­
áreas vitreas, Twort observó pequeños gránuloe que se tiñeron con
el rojo Giemsa.El material tranSparente retuvo su actividad por
calentamiento a 52°C, pero calentado a 60°C por una hora pareció
destruiree; tuvo ademásacción, pero muchomenor. sobre ütaphylo­
coccus aureus y albun aislados de forúnculoe humanos. nin defini;
ee en torna categórica sobre eu naturaleza. Twort se inclinó a ­
creer que el material activo transparente ea producido por el Ii­
crococo nieno, y ya que lo conduce a su propia destrucción y pue­
de ser transmitido a cultivos frescos sanos, debe ser considerado
como"una aguda enfermedad infecciosa de los nicrococoe".

D'Herelle (Se), en 1917, de las deyeccionee de diver
los sujetos convaleecientee de diaenteria bacilar, y en un caso ­
de la orina, aisló nn "microbio invisible" dotado de prOpiodadeI



antagónicas contra el bacilo de Shisa. Unapequeña cantidad de un
filtrado activo, agregado sea a un cultivo en caldo de bacilos de
Shiga, sea s una emulsión de los mismosen caldo o en agua fisio­
lógica, provocó la detención del desarrollo y la muerte de los og
cilos luego de lisarlos. Beta acción se transmitió indefinidamen­
te e otros cultivos de bacilos de Shisa.

Continuandocon sus investigaciones, d'Herelle (39)
hiso ensayos de filtración a través de membranasde colodión de ­
diferentes dnrezas. determinando que el diámetro del microorganig
mo debia ser aproximadamente igual a la de una molécula de albun;
ns. Segúnd'Herelle se trataría de un microorganismopertenecienr
te a un género nuevo, para el cual propuso primero el término de
"Bacteriophagun", siendo el germenencontrado en el intestino de
los disentéricos, un "Bacteriphagunintestinale". Mástarde adep­
tó el término de Bacteriófago, considerándolo comoun virus ultra
microscópico,parásito de las bacterias. Para d'Herelle(“0), la ­
naturaleza viviente del bacteriófago está demostradapor su poder
de adaptación y de asimilación, en nn medio heterogéneo. l

Kabéshima (‘1), en 1920. se epuso a la concepción de
d'Herelle sobre la naturaleza viviente del principio bacteriófago.
Considerando que una cantidad extremadamente minima del principio
bacteriolisante bastan para disolver en un lapso muycorto una ­
cantidad relativamente grande de bacilos, y que ademásdicho pri;
cipio no pierde su poder cuando se lo calienta durante una hora a
70° y que recién se vuelve inactivo a los 75°, llegó a la conclup
sión de que el principio bacteriolisante es un catalizador al que
llamó 'fermento de inmunidadbacteriolisante" y que podria emplea;
se en la práctica comoterapéutico y comoprofiláctico. Según —
Kabóshima, comoconsecuencia de la reacción contra la invasión de
los bacilos patógenos, cierta glándula o los leucocitos en el tu­
bo intestinal segregarian una clase de catalizador (principio bag
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toriolisanto o bactericida) que activaria una prodiastasa inacti­
va del cuerpo del bacilo, que produciría asi una diastasa activa,
quedaría lugar a la autolisis de la bacteria.

Bordet y Cinca (“2) constataron que, el ezudado por;
toneal. muyrico en leucocitos, de un cobayo que ha recibido con
algunos dias do intervalo 3 o 4 inyecciones intraperitonealos de
B.coli, agregado al nicrobio normal de la mismaespecie lo nodifi
ca confirióndole un poder autolitico muypronunciado, transmisi.­
ble de cultivo en cultivo. El principio activo resistió un calen­
tamiento de 60-65°C. Uncc de cultivo lisado, esterilisado a 58°C
introducido en el peritonoo de un cobayo que acaba do recibir en
osa región una inyección do coli normal, en dosis que lata un tag
tigo en 8 horas, permitió al anilal sobrevivir. Estos investigg ­
dores (45) suponen que el fenómeno do d'Herello resulta de una ag
tividad particular de los oxudadosloucocitarios, que da lugar. ­
entre los microbios, a una "viciación nutritiva hereditaria". con
sistente en la producción, por los mismos, de una clase de formo;
to litico capaz de difundirse en el liquido ambiente y de actuar
do la mismamanera sobre los microbios normales de la misma espe­
cis. °

Bablet (44) teniendo en cuenta que el principio bac­
teriófago de d'Herello cultiva en serie a expensas de bacilos vi­
vientes, que no se desarrolla en medioestéril (caldo). ni en pr;
sencia de antisópticos (CHClS,FNa), que pierde su actividad en ­
la glicerina, llegó a la conclusión que se trataría de un ser vi­
viente que edercoria contra microbios determinados y en condicio­
nes bien definidas. una acción vital y no una acción quimica.

Salinbeni (45) consideró que el fenónonodescrito ­
por d'Herelle os simplemente determinado por un microorganismo ­
que presenta un pleomorfisno considerable y cuyas esporas pasan a
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través de los poros de una bujia Chanberland L2. En un estudio de
la lisis sobre preparaciones convenientementefijadas y coloreg_­
das, llegó a la conclusión de que el bacteriófago sería una ¡ize­
neba próxima e las Tallophitas, del orden de los Huronycetes, y ­
pere el cual propuso el nombre de "Iyzomyces shigaphagus”.

laisin (46) estudiando le diálisis del tormentobae­
teriófasp con las membranasdialisantes que se enplean en los enp
sayos de la reacción de Abderhsldsn. observó que el tormento no o
transpone la membrana, con lo que no se comporta comoun cristg ­
loide.

Bruynoghe(“7) teniendo en cuente que el principio ­
lítico puede, por adaptación, volverse activo para gérmenesque o
el principio escapaban a su acción, y que por simbiosis prolonga­
da con un microbio dado puede exaltar su virulencia para este úl­
timo y volverse inactivo para los demásgérmenes, consideró que ­
esta ausencia de eBpecificidad del bacteriófago aboga por la teo­
ria del virus, considerando al bacteriófago comoun ser autónomo.

Bachnanny Aquino (48) encontraron que los fernentos
intestinales, sobre todo la pancreatina. tenia el poder de produ­
cir la lisis transmisible en serie de B.3higa-Kruse.f&mbiánobtg
vieron resultados positivos con veneno de Lachesis alternatus y
bilis estéril.

Pico (49) observó que las soluciones de tripsinn o ­
pancreatina comercialesesterilizsdas por filtración, producían­
la lisis. Tambienensayó con buen resultado la papaiotins y le ­
papaina calentadas e 100°, y tormentos leucocitarios. Másadelanp
te 50 obtuvoautolisis transmisible del Bacillus anthracis sin
intervención del hipotético virus bacteriófago. Concluyó,asi, ­
que el principio litico está contenido y es elaborado por los ni­
crobioe mismosy que "la bacteriofagia consiste en una activación
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de la autolisis normalde las bacterias, que se nanifiesta en ­
ciertas condiciones experimentales".

Conbiesco(51) encontró el principio litico en la ­
enteroquinasa y en la tripsina del comercio.

3311 (52) atribuyó 1a lisis progresiva al efecto de
unos cambios degenerativos en los cromosomasde las bacterias. ­
capaz de transmitirse indefinidamente.

Hauduroy (53) de sus experiencias concluye que el ­
fenómenode d'Herelle es producido por un complejo z el bacteriá
Iagp propiamente dicho, capaz de reproducirse, y sustancias segrg
gadas por los microbios lisables. sólo la presencia de los dos ­
elementos seria capas de hacer aparecer la lisis.

DaCosta Cruz (54) demostró que la lisis microbiana
transnisible se realiza solamente cuandohay. en el medio, sales
disociadas. Por lo tanto, el bacteriófago no es un virus, como­
supone d'Herelle, ni una secreción baciler debida a una mutación.
comolo expresaron Bordet y Ciuca. Por su parte Da Costa Cruz ­
equiparó la lisis transmisible con 1a formaciónde la tronbina ­
en el proceso de coagulación de la sangre.

Fejgin y Supniewski (55) expresaron que el resulta­
do de la extracción del agente litico por el éter en aparato de
Sozhlet, la ausencia de la reacción de la catalasa y de la redug
tasa, la posibilidad de aislar el agente litico de algunosviejos
cultivos en caldo, y el hecho de que el agente litico no lisa ­
más que las bacterias vivientes, permiten pensar que la lisis ­
bacteriana transmisible es producida por una sustancia elaborada
por las bacterias vivientes.

Olsen y Iasaki (55), destilandc a1 vacio, a 45-so°c
un cultivo lisado de bacterias, obtuvieron el pasaje de los cor­
púsculos bacteriófagos en el destilado, concluyendoasí que el ­



bscteriófago es uns sustancia quimicavolátil.
lc Kinley (57) eisló uns “sustancia” liticn para nu­

merosos organismos patógenos, de varios tejidos normales y patolg
sicos de hombresy animales, con las curácteristicas escencielos
del bacteriófago. Habría, pues, "algo" dentro de las células de ­
los tejidos, que sctusris comoo serie el origen del principio l;
tico conocido comoel becteriófsgo; una lsustancia” capas de "re­
producirse o sultiplicarse“ en un mediocelular tal comolas sus­
pensiones bacterianas.

Bronfenbrennery Korb (58) repitieron la experiencia
de Olsen y Yasnki y establecieron que el principio litico concer­
niente el fenómenode lisis transmisible no es volátil.

Hsdley (59) desarrolló su "teoria homogámics"ds ls
acción del bacteriófago, suponiendoque el bacteriófago es, ys ­
sea, una definida etapa en el ciclo vital de las especies bactg_­
rianss, o una partícula funcionalmente activa, accesoria a uns de
estes etapas. Segúnesta teoria, el corpúscnlc bacteriófago y le
célula que le genera o a le que ataca son dos elementos componen­
tes de un definido mecanismoroproductivo, poseído por muchas, si
no por todas las bacterias.

Plsntureauz (60) demostró que es posible, cultivando
en medio muyalcalino (agregando s una suspensión de cepas puras
en caldo, cantidades crecientes de solución N de soda) hacer apn­
recer en las cepas bacterianas puras un poder litico transnisible
en serie. Esta posibilidad, es incompactible con ls hipótesis do
que la lisis es determinada por un microorganismoviviente, cono
supone d'Here11e¡ por lo tanto el ténnino de bacteriófago es inp
prOpio, y Plantureaux propone designario "bacteriolito".

Asheshov, :¿sheshov, Khany Lahiri (61) establecieron
que el hecho de haber tratado exitosamente en la práctica al bac­



190­

teriófago comoun cultivo de un ser viviente, demuestra que la ng
turaleza viviente del bacteriófage no es una hipótesis o una teo­
ria, sino un hecho.

En un reciente trabajo Inria. Delbrflcky Anderson
(62) observaron mediante el microscopio electrónico el proceso de
interacción del bacteriófaso y la bacteria correspondiente. hasta
la lisis final. Consideraronal bacteriófagc comoun virus bacte­
riano.

No se trató aqui de citar todos los trabajos sobre —
la naturaleza del bacteriófago. pues la bibliografia es extensisi
la, sino de dar sólo una suscinta reseña del tema.

D'Herelle (59) para el caso de enfenmos de disentg ­
ria empleóla siguiente técnICa para la bü3quedadel bacteriófagc:
introdujo de 2 a 3 gotas de las heces diarreicas en 20 cc de cal­
do, incubó a 37° durante 18 horas y filtró por bujia Chamberland
L2. La lisis se demostró con una emulsión de bhiga en caldo. En ­
caso de ser muydébil el poder litico, tomól cc del filtrado y ­
añadió una gota de un cultivo en Caldo, de 24 horas, de bacilos ­
de dbiga, colocando todo, durante 12 a 18 horas a 22° y luego 2 a
5 horas a 57°; si el filtrado a1 salir de la estufa era turbio, ­
se extendía una gota sobre la superficie de un tubo de agar incli
nado que era colocado durante 24 horas a la estufa a 57° y se ob­
eervaba si aparecían zonas perfectamente circulares donde el asar
quedaba desnudo, sin cultivo.

Bachnann(65) estableció que la reacción del nedio ­
más adecuada para la acción del bacteriófago es de alrededor de ­



20o­

pH8. Utilizó el siguiente métodods aislamiento ds bacteriótg ­
gos a sembró l ml del contenido de un pozo ciego en 150 ml de cal
do nutritivo, incubó por 24 horas e 37° y filtro primero por pg ­
-pel y luego por bujia Berkefeld. La actividad litica del filtrado
se ensayó en la siguiente forma a dispuso en tres tubos l co de ­
un cultivo en caldo, de 24 horas de edad, de bacilos de Shiga-Krg
se y agregó 0,5 cc, 0,5 cc y 0.1 cc del filtrado y 3,5 cc. 3,7 cc
y 5,9 cc de caldo nutritivo, respectivamente. A las 24 y 48 horas
de incubación observó el resultado. Además,simultáneamente prepa
r6 un control de esterilidad del filtrado y otro para el desarro­
llo normalde la bacteria susceptible.

Arnold (6“) para casos de muypequeña concentración
de bacteriófago, recomendómezclar 1a muestra con igual cantidad
de caldo nutritivo de doble concentración, enriquecercon una sus­
pensión de la bacteria susceptible e incubar 24 horas a 37°C. De
esta manera, por sucesivos pasajes o enriquecimientos se consigue
exaltar notablementela capacidad lítica del bacteriófago, que t;
nalmente se hace capaz de lisar cepas previamente resistentes. ­
Luegode filtración por bujia Berkefeld, el filtrado,agregado de
caldo nutritivo, fue inoculado con una suspensión bacteriana para
observar la lisis luego de incubar. Además,practicó resiembras ­
en placas con agar para comprobarla presencia de colonias irregg
lares o áreas estériles al cabo de 24 horas de incubación s 37°.

Ferretti (65) constató que para observar la lisis, ­
el caldo simple, en la mayorparte de los casos da buen resultado,
pero cuandose trata de investigar un leve poder litico es prefe­
rible reemplazarlo por caldo de doble concentración. No encontró
ventaja en el uso del caldo glucosado al 0,50 fi, ni del medio sig
tático de Pozorschi a base de succinato de amonioy fosfato disó­
dico. Además, comprobó que pH z 7.7 es el óptimo para poner de mg_
nifiesto la lisis en los ensayos con caldo en tubos, pudiendova­



riar entre 6,1 y 7,7; nientras que en los ensayos con agar'hay ig
hibición por debajo de pH z 7.7.

Stewart y Ghosal (66) emplearon la siguiente técnica
de aislamiento del bacteriófagc s lO cc de barro cloacal crudo o
su afluente luego del tratamiento con barro activado fueron pues­
toe en 50 cc de caldo nutritivo (pH z 7.8), incubado por 18 horas
e 57° y luego filtrado por papel de filtro con tierra de infusg ­
rios y finalmente filtrado por bujia ChamberlandL3 en el aparato
tiltrante de Iartin. Los tiltrados fueron incubadospor la noche
para control de esterilidad y luego conservados en la cámarafria
hasta ser usados. El métodopara compararla acción litica del ­
filtrado fue el siguiente s se prepararon cultivos en caldo de 24
horas de los organismos a ser usados; se diapusieron series de 7
tubos con caldo. Unanna de cada cultivo fué entonces inoculado ­
en los 7 tubos de cada serie. Un tubo fue apartado comocontrol y
los otros 6 tubos fueron inoculados con el filtrado del líquido ­
cloacal para dar diluciones de l en 10, 100, 1.000, 10.000, ­
100.000 y 1.000.000. Los tubos fueron incubados a 57°C y examina­
dos en su acción lítica luego de 6 horas. Además,un ansa de cada
tubo fue sembradosobre agar inclinado para estudiar la formación
de placas.

Asheshov, Asheshov, Khany Lahiri (61) aislaron bac­
teriófago de la siguiente manera 3 a un.agna de peptona al 20 fi ­
se añade el agua o liquido cloacal filtrados, en cantidad tal que
quede una solución al l % de agua de peptona. Luego se hace un eg
riquecimiento añadiendo un cultivo fresco (l o 2 cc por cada 100
cc de liquido) de la bacteria sensible al bacteriófago que se eur
says; se deja hasta el dia siguiente y se filtra. Conel filtrado
se hacen diluciones en caldo. Recomendaronel uso de caldo con ­
0,5 %.de "materia oxidable" y 0,5 %de cloruro de sodio y de pH s
8,0. Si es necesario. la reacción se corrige durante la incubg_ ­
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ción por adición de una solución estéril al 4 S de hidróxido de ­
sodio. usando cono indicador rojo fenol. Indicaron ademásel e; ­
guiente métodorápido para determinar la presencia de bacteriófa­
son z sobre la superficie de agar ee extiende una emulsión de la
bacteria correspondiente. de lOdOde obtener una capa continua. ­
Unavez seca la superficie, eo coloca una gota del filtrado. En ­
cano de haber bacteriófago, a1 dia siguiente ee observará un área
clara. El asar para las cajas de Petri debe aer al 1,1 fi, en cal­
do con 0.75 5 de "materia azidable”. y de pH x 7,4.

Bakieten, Eggerth y Bakieten (67) emplearon el a; ­
suiente métodode aislamiento de bacteriófagns de liquidos cloaca
lee. A900 ml de liquido cloacal ligeramente alcalinizado con hi­
dróxido de sodio. agregaron 100 ml de caldo Savita diez veces con
centrado. de pH a 7,5. La mezcla la dividieron en porciones de ­
200 m1, a cada una de las cuales agregaron l m1 de un cultivo de
18 horas de la bacteria susceptible al bacteriófago que ee inven­
tigó. Despuesde incubar 18 a 22 horas a 55°, filtraxon a través

de bujia Chamberland L5.
¡oizo (68) desarrolló el siguiente métodopara la ig

veatigación de bacteriófago en aguas contaminadasy liquidos clq;
Gales : la muestra adicionada de caldo nutritivo diez veces cog_­
centrado fué enriquecida con un cultivo Jóven de la bacteria eus­
ceptible y luego incubada 2k horas a 37°, después de lo cual fil­
tró por bujia Borkefeld W. El ensayo de la actividad bacteriofágl
ca del filtrado lo efectuó poniéndoloe an presencia de la corre;
pendiente bacteria y observando la permanencia de la limpidez del
caldo nutritivo y áreas traelucidae en agar.
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4) Significado de la presencia del bacteriófggo
1 su posible intervención en la purificación del saga

1 liguidos cloacales

Siendo el tract intestinal un habitat normaldel bag
teriófago, éste ha de ser encontrado por consecuencia en heces y
en el liquido cloacal. Este hecho ha dado lugar a muchasinvesti­
gaciones sobre el posible papel del bacteriófago en la autOpuriti
cación de los liquidos cloacales y de las aguas contaminadas.

Flu (69) comprobóque la antepurificación del agua ­
es efectuada aún en ausencia del bacteriófago. desde que su png'­
sencia no acelera el proceso ni lo vuelve más completo. Sus espe­
riencias dejaron la evidencia concluyente del prominente papel J!
gado por los protozoarios en la autopurificación del agua. Elimi­
nando los protozoarios, comprobóque la autOpurificación del agua
es completamentedetenida aún habiendo añadido bacteriófago al ­
agua.

Arnold (6“) estableció que la presencia del bacteriá
fago en el agua superficial es demasiadovariable comopara ser ­
usado comocriterio de la contaminación con liquido cloacal donó!
tico, y su determinación no puede compararse con los reconocidos
métodosbacteriológicos y quimicos empleadospara establecer la ­
existencia de contaminación. Sin embargo, Arnold consideró que la
impregnaciónde agua filtrada con bacteriófago activo contra cie;
tas bacterias patógenas gastro—inteetinales, ofrece un nuevocam­
po de investigación en los problemas de la purificación del agua.
y de igual importancia seria la utilización de estas autolisinas
transmisibles de bacterias en los problemasde la disposición del
liquido cloacal.

Arloing y Sempó(7°) estudiaron el poder antimicrg ­
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biano litico de las aguas de algunos puertos de la Americadel ­
Sud (Dársena I de BuenosAires. ¡nella del frigorífico Swift de ­
la Plata, etc.) encontrandolieis ¡ny débil para el bacteriófago
paratifico A, B. de Eberth. B. de Shiga y nulo para el B. coli. y
refirieron dicha acción litica a un.principio bacteriótago presql
te en el filtrado de las aguas dotadas de poder litico sobre la ­
flora bacteriana intestinal. A este hechoatribuyeron, Arloing y
Selpó, la esterilización natural de las napa. de agua, asi como­
la inmunidadde que gozan ciertas regiones o ciertos individuos ­
respecto de infecciones de origen hídrico.

Ionteiro (71) atribuyó a los bacteriótagos un papel
de significación en la depuración biológica de la naturaleza y en
la defensa sanitaria natural de la humanidadcontra un cierto nñp
nero de agentes patógenos.

Fabry (72) concluyó que, si bien la presencia de co­
libacile en un agua la hace considerar comosospechosa, le ausenp
cia, en cambio, de colibacilo o de cualquier otro nicrobio intes­
tinal no prueba de una manera absoluta que esta agua no estó pol!
cionada. ya que el colibacilo pudo haber sido lisado por el bactg
riófago y asi no ser encontrado por la técnica habitual. La búg_­
queda de bacteriófago en un agua podria. quizá, hacer sospechar ­
la polución de la misma, ya que el bacteriófago proviene del ag«­
dio intestinal.

Renau: (75) estableció que la presencia de princi, ­
pios liticos deberia ser interpretada comoun signo favorable de
autodepnración de las aguas alimenticias y residuales, y que se ­
puede afirmar con toda certitud que la presencia de bacteriófago
en un agua de consumono significa que la ¡isla está contaminada
con materias recalca. Cuandohay polución se encuentran princ¿_ ­
pios líticos muyactivos. pero la recíproca no es verdad. Por con
siguiente no habría ninguna ventaja en completar con la búsqueda
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de bacteriótago los análisis quimicosy bacteriológicoe actualnqg
te en nao.

Beckwith y Rose (74) en nn estudio tendiente a inveg
tiger la causa de la autopuriricación del liqnido cloacal, eetg p
blecieron que, ai bien las condiciones en el liqnido cloacal no ­
¡en óptinae para la multiplicación y adaptación del bacteriófago,
parece que laa cepas de tasas presenten no eolanente inhiben el ­
crecimiento bacteriana sino que ocasionan, en algún grado, una ­
disminuciónde la flora bacteriana intestinal alli presente.

Stewart y Ghoeal (66) hicieron una investigación con
el objeto de determinar ei 1a acción litica de loe Iago: del l; ­
quido cloacal Juega algún papel en la acción germicida que ee ob­
aerva en el proceso del barro activado. Para ello compararonla ­
acción litica, sobre el grupo coli de organismosy sobre B. Shisa
y Flexner. de los filtradoe del liquido cloacal crudo y loe fil_­
tradoe de sus efluentes luego del tratamiento. Deeetae erperienp
cian deduderon que la acción germicida en el proceso del barro ag
tivado no es debida a una actividad del bacteriófago del liquido
cloacal; Observaronuna definida acción destructiva sobre el bac­
teriófago del liquido cloacal. que recien ee Ianifieeta a laa 6 ­
horas de aereación. con una reducción del 90 í de los fagoe. hue­
gp de 2k horas de aereación encontraron cerca del 100 í de reduc­
ción, siendo algunas cepas de fagoe completamentedestruidas. En
un trabado anterior, estos investigadores encontraron que, en el
proceso de loa barros activados, el coli tanto comoloa organig o
nos patógenos disminuyen a una velocidad marcada desde la primer
hora de aereación, con lo qne el raso parecería ser ná: resisten?
te que las bacterias. (75)

Khan (7G) investigando la causa del poder vibriocida
del Rio Ganges. encontró que no era debido al bacteriófago, ya ­



que era vibriocida aún cuando no ee encontró cholere-fago.

Stewart y Ghooal (77) estudiando el comportamiento
del bacteriótago presente en el agua cruda, durante el proceso dc
la filtración por arena, llegaron a la conclusión de que el bactg
riófago no Juega ningún papel en la purificación del agua en loe
filtros de arena, y que esta filtración tiene umnarcade acción ­
destructiva sobre el Iago presente en el agua cruda.

uegre (78) reveló la constante presencia del bactg«
riófago en el rio P6 y tree de sus efluentes, en tal intensidad
de nodo de no hacer dudar acerca de su intervención comoelementc
eficaz eh la auto depuración del agua.

Violle (79) en experiencias sobre los barros activa
dos, observó que los principios liticos anti-übiga, muypronunci
dos en las aguas de albaüalee brutae, persistian todavia deepuóe
de un tratamiento con barros activados y una intensa aereación.‘
Recién cuando el número de gérmenes microbianoa, primitivanenteí
muyelevado, dianinuia considerablemente hasta alcanzar un 90 S
de reducción y luego de lantener por muchotiempo estas aguas en
contacto con los barros activados, ee llegaba finalmente e supri
nir este principio litico.

Gildemeieter y Watanabe (80) usando nuestras de agu
del río Spree y de un lago del Sudoeste de Berlin. comprobaron
gue en ningún caso ae encontró acción bacteriofágica sin incubg
ción previa a 37° de una mezcla de las nuestras de agua con pag
tee iguales de caldo nutritivo. indicando ésto que el bacterióta
go no ee importante en la autOpurificación del agua de rio. Obee
varon además un aumento en el contenido de bacterióragoe luego d
la lluvia y del deshielo, por lo que establecieron que la determ
nación de bacteriófago ee conveniente para la investigación de p
lución, ei no ha habido lluvia o deshielo durante 5 dias antes d



la recolección de la muestra.

Vagedee(al) investigando colirago en muestras de
agua de consumo, señaló que la presencia del colifago puede ser
tomada comoindice para indicar algún error en 1a planta y dar
idea de la eficiencia de la filtración. Encontró que las aguas s
perficialee no polucionadas estaban principalmente libres de lis
na y B. coli, con lo que en tales casos sl ensayo del bacterióta
go es un útil agregado ul examenbacteriológico, pero comprobó
además que en algunas muestras de aguas residuales y liquidos
cloacales no se encuentra lisina a pesar de estar fecalmente pol
cionadas. con lo que el ensayo no es satisfactorio en esos casos

Beard (82) destacó la marcada acción adsorbente que
ejercen sobre los bacteriófagos el material suspendidode las
aguas polucionadas, restandole asi efectividad en su acción liti
ca. Esta circunstancia, y el hecho de que no se cumplan las ccnd
ciones óptimas para la lisis, indujeron a Beard a manifestar que
no parecería posible queel bacteriófago participase significati
vamente en la reducción del númerode bacteria del agua polucion
da o del liquido cloacal. ni tampocoparecería probable que su
presencia causaee interferencia u origine una errónea interprete
ción en las pruebas de rutina empleadas para la examinación sani
taria del agua y liquidos cloacales.

Goldie (83) atribuyó sobre todo a la lisis y a la
destructiva acción de los organismossaprófitos, la gran redug
ción del númerode organismos patógenos en el liquido cloacal.
Consideró el proceso del barro activado, aplicado a la purificg
ción de liquidos cloacalee. comoun efectivo método de destrug
ción de patógenospor bacteriolisie.

Sievers (84) estudiando la susceptibilidad de cie;
tae bacterias del liquido cloacal a la acción de los bacteriófag
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obtenidos de filtrados de aguas, llegó a la conclusión de que los
bacteriófagos Juegan un importante papel en el tratamiento del og
rro cloacal. Encontrá que el númerode cepas de bacterias lisinas­
sensitives disminuyedurante el tratamiento del liquido cloacal,
si bien no desaparecen completamente. Agregó que, si bien no hay
prueba de que esta reducción sea debida a la acción de los bacte­
riófagos, ciertos hechos indican la probabilidad de esta teoria,
especialmente respecto del proceso del barro activado.

Couture (85) considerando que bastante frecuentemen­
te se encuentran bacteriófagos en el agua en ausencia de todo ­
otro microbio, y que las aguas privadas de principios liticos ­
ofrecen al análisis colibacilos, concluyóque es indiscutible que
la sola búsqueda de colifagos no permite por si solo determinar ­
el valor sanitario de un agua desde el punto de vista bacterioló­
sico.

Sangiorgi (86) estudiando la actividad de los prinp
cipios liticos en liquidos contaminadostratados con barros acti­
vados, constató que en la mayorparte de los casos se observa una
disminución en 1a actividad de los fases del liquido tratado ­
(afluente) respecto del liquido bruto (afluente) y puederesultar
una anulación completade la actividad. si los fases del afluente
son originariamente débiles.

Rhodesy Indian (87) encontraron fases en aguas ein
contaminación fecal humana,y atribuyeron la presencia de los mig
mos a contaminación con los excrementos de animales que pastores­
ban cerca de las represas. Desus experiencias concluyeron que el
hallazgo en aguas de suministros de un.tagp para bacilos disentó­
ricos, no es por si solo suficiente prueba de que el agua está ­
contaminada por éstos organismos patógenos.
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En su tesis doctoral, Ioiso (68) investigó la presea
cia de bacteriófagos en aguas contaminadasy liquidos cloacales ­
de BuenosAires. constatando una gran actividad litica, sobre to­
do, para varias especies del género Shigella. Conprobóademásque
no es simultánea la presencia de bacterias y sus bacteriófagos ­
respectivos.

5) Sugervivencia de las bacterias en el liggigg
I en el barro cloaca;

Kligler (88) encontró que las bacterias causantes de
la fiebre tifoidea y disenteria. sncumbenrápidamenteen la natu­
raleza. Ambosorganismos mueren al término de uno a cinco dias en
los tanques sépticos.

Wolmsn(89) en un estudio sobre la posible disemina­
ción de enfermedades de origen.vegetal. causadas por el barro —
cloacal usado comofertilizante del suelo, estableció que si el ­
barro cloacal es conservado en nn tanque de digestión.por nn pg_­
riodo de no menosde 10 dias, su aplicación al suelo puede ser ­
practicada sin detrimento de la salud pública.

Heukelekian (3“) en un estudio sobre .1 posible des­
tino del B. coli y B. aerógenes en la digestión de sólidos cloaca
les frescos, barro maduroy mezclas de ambos, encontró que el nñp
mero de estos organismos aumentóen los sólidos frescos en los ­
primeros dos dias de incubación, para volver a su númerooriginal
dentro de la semanay alcanzar un nivel muybajo luego de dos se­
lanas.

Stewart y Ghosal (75) observaron que el contenido ­
bacteriano del liquido cloacal se reduce muyconsiderablemente da
rante el proceso del barro activado. Unacierta cantidad de emul­
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sión de bacterias fue agregado al liquido cloacal y asreado con ­
15 S de barro activado. Cada hora se hizo sedimentar diez minutos
y se examinó1 cc del liquido sobrenadante. En esta forma consta­
taron que la proporción de B. coli comunis e intermedio disminuyó
y que aumentóel B. closccae. El proceso ejerció acción bacterici
de sobre el B. typhosus, B. paratyphosus A y V. cholerae. La ag o
ción germicida fue progresivamente activa desde 1a primer hora. ­
Deepués de seis horas de aereación con 15 S de barro activado, se
observó la máximaacción.

Gray (90) encontró Bact. paratyphosum B en 7 de 20 ­
muestras de liquido cloacal de la ciudad de Edinburgh. Hizo expe­
riencias para determinar el periodo de supervivencia del B. para­
typhosumB en el liquido cloacal, examinandotodas las muestras ­
de las principales plantas de tratamiento, uno, dos y cuatro dias
deepuós de su extracción de la planta. En ningún caso rue aislado
el B. paratyphosus B, de manera que este hecho indica un corto pg
rindo ds supervivencia de dicho organismo en el liquido cloacal.

Wilsony Blair (91) señalaron que es posible para el
B. typhosus y paratyphosus sobrevivir en el liquido cloacal, bajo
condiciones naturales. durante 5 semanas (38 dias), cuando se lo
conserva en botellas a la temperatura del cuarto y expuesto a la
luz. Además, los organismos parecen desaparecer con el tiempo del
liquido sobrenadante y sobrevivir en el sedimento.

Heukelekian (92) practicó un recuento de Es. coli y
Aerobacter aerógenes en muestras de liquido cloacal tamizado, di­
luido con solución buffer de fosfato, e incubado a 20°C. Observó
un aumento inicial en el númerode E. coli en las primeras 24 ho­
ras de incubación. disminuyendo luego rápidamente el número de q;
bos grupos de organismos, hasta alcanzar un nivel bado a los 5 o
4 dias.



Ruchhoft (95) estudió la supervivencia del B. typho­
sus durante la digestión del barro actiVado, artificialmente ig ­
fectado, e 20-22,2°C. Hizo el ensayo con cuatro cepas de B. typbg
sus z dos cepas fueron aisladas del barro luego de l} y 1‘ dias ­
respectivamente; otra cepa murió muyrápidamente y la cuarta s2 ­
brevivió ll días. A 10-15,5°C el B. typhosue fuó aislado del bg ­
rre luego de 85 dias.

Neri (94) encontró que el contenido de E. coli del ­
barro cloacal es marcadamentereducido durante el proceso de di.­
gestión. En el barro digerido, el E. coli fué reducido por lo me­
nos en un 96 fi respecto del barro fresco. Este comportamiento del
E. coli indudo a Neri a establecer que no hay posibilidad de que
las bacterias patógenas se multipliquen durante la digestión del
barro y que "la cámara de digestión del barro es la tumba de los
microorganismos patógenos".

Heukelekian y ochulhoff (95) en una investigación eg
bre la supervivencia del B; typhosus en aguas polucionndas y en ­
liquidos cloacales, encontraron una rápida disminución del número
de B. typhosus. durante la digestión unneróbicu de sólidos cloecg
les, el B. typhosus decrece lentamente durante los primeros dee ­
diee y luego e mayorvelocidad. El B. coli, por otra parte, aumeg
ta en númerodurante los primeros dos dias y luego decrece rápida
lente, de nodo que a los pocos dias se tiene una reducción del ­
99 ï. La velocidad de disminución ee afectada por la temperatura,
siendo layer a 22° 7 37°C que a 2°C.

000---­



II) PARTE EXPERIMENTAL

l) Métodosem leados ara el aislamiento e investigación del bac­
teriórggo.

Conel objeto de observar la variación de la activia
dad bacteriofágica durante la digestión del barro cloacal que so
obtiene por sedimentacióndirecta del efluente cloacal, nuestras
de barro procedentes.de la Estación de Bombasde Nilde fueron im
oubadss a 37° y 55°Cy durante la digestión se extrejeron period
camentenuestras de una y otra porción para investigar le activi­
dadlitics. (l)

Las pruebes de lisis se hicieron con bacteriófagos.
para las siguientes cepas x S. paratyphi A lOng 5. paretyphi B
8006 y bh. dysenteriae (shiga 6) de la colección de 0.5.N. y con
É. coli (tipo I) aislado de una muestra de agua.

En todos los casos, las muestras de barro entes de.
ser incubadus fueron previamente molidas haciéndoles pasar por u
lolinillo, de nodo de obtener un material homogéneocon partiqg‘
las sólidas de tamaño adecuado para las subsiguientes tomas de
nuestra nedisnte una pipeta. (Esta técnica de la moliends de sól
dos oleacales fuó adaptada comopráctica stamïard de laboratorio
por Gordon I. Fair y Edward ü. Moore : (óewage Horts Jour. : z,
417, 1955), luego de haber comprobadouna mejor digestión con s6
lidos solidos.

¿demás. con el objeto de estudiar la marcha de le d
gestión, a cada muestra de barro fresco se le hicieron determina
ciones de humedad,sólidos totales, sólidos volátiles y cenizas,

(i) En Wilde termina le primera sección de la cloaca máxils. y
alli la estación de Bombaslo impulsa a la segunda sección
que termina en Berazategui.
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determinaciones que se repitieron cada mes durante el curso de la
experiencia.

Por otra parte, Junto con las nuestras para la inveg
tigación de bacteriófago, se extrajo otra porción de barro pura ­
la determinación del'pH.

La técnica adoptada para el aislaniento de bacterió­
Iago fue seleccionada. nediante ensayos previos, de entro los ne­
todos anteriormente descriptos, y fue 1a siguiente z en cuatro ­
frascos Erlenneyer de 120 oc de capacidad se colocaron 40 cc de ­
barro, y luego de llevar el pH, con hidróxido de sodio, a un tg ­
lor próximoa 7,5, se agregó 10 cc de caldo nutritivo cinco veces
concentrado, de pH 7¡5, y 0.5 cc de un cultivo en agua de peptona,
de 18 a 24 horas, de ia cepa bacteriana susceptible a1 bacteriófg
so que se investigó. .Se incubó e 37°C durante 18 e 24 noi-ae. y se
filtro a través de papel de filtro de poro fino colocado en un e!
budo Buchner adaptado a un frasco Kitasato por el que se hizo va­
cio. Deesta forma ee logró separar la mayorparte de laa particg
las sólidas en suspensión. Finalmente se filtro a través de una ­
bujia Berkefeld w, recogiendo en un tubo de ensayo estéril unos ­
15 a 20 cc. El filtrado se incubó a 37° hasta el dia siguiente pg
ra ensayar su esterilidad, y luego se conservó en 1a cámarafria
(2 e 4°C) hasta ser usado.

Para el ensayode 1a actividad litica del filtrado ­
se hicieron dos pruebas s una en medio liquido (caldo nutritivo)
y otra en mediosólido (asar al 1 fl en caldo nutritivo).

La técnica seguida para comprobarel poder litico en
caldo nutritivo rue el de las diluciones en serie del filtrado y
subsiguiente siembra con un cultivo Jóven de bacterias. que se ­
efectuó, según la técnica descrita por Zinsser y Bayne-Jones : Se
preparó para cada una de las cuatro eapecies bacterianas una e; ­



rie de 12 tubos de ensayos esterilizadoe conteniendo 9 cc de cal
do nutritivo de pH 7,5. El tubo 11o se reservo para control de e
terilidad del filtrado, y .1 tubo 12° se usó para contro]. de dos
rrollo normal de 1a cepa bacteriana ensayada. H1primer tubo se
le agregó l cc del filtrado y una vez bien mezclado se pasó 1 co
de este tubo al segundo, y asi sucesivamente hasta el 10° tubo.
Se obtuvieron así diluciones del filtrado, desde 1:10 hasta
1: 10.000.000.000. A1 tubo 11o se le agregó un cc del filtrado c
rreSponaiente. Luego se añadió en cada uno de los diez primeros
tubos, 0.1 cc de un cultivo en agua de peptona (de 18 a 24 horas
de 1a cepa bacterina susceptible al bacteriófago que se ensaya,
también a1 tubo 12° (control de desarrollo de la cepa bacterig
na). be dejó hasta el dia siguiente en estufa a 37° y entonces I
observó el resultado, que se anotó en 1a siguiente forma z

- El filtrado no mostró ninguna acción litica. Normal
deSarrollo de las bacterias.

+ débil acción litica. uesarrollo algo inferior a1
normal.

* Moderadaacción litica. desarrollo moderado.

3 r Fuerte aceión iitica. Desarrollo leve.
+ Lisis completa. El caldo queda completamente limpi­

do.

La técnica seguida para 1a lisis en agar fué 1a pre
puesta por asheshov y colaboradores r z sobre un cuarto de oa
Ja de Petri con agar al 1 %en caldo nutritivo (pH 7,5) se exten
dió con el ansa I gota de un cultivo en agua de peptona (con 18
24 horas de incubación) de 1a bacteria contra la cual se ensayó
el poder litico del filtrado. en forma de obtener una capa unifc
le y que cubra un cuarto de caja de Petri, y se dejó media hora



57° para que se seque la superficie; luego con el anna. se colo
en el medio de la Capa I gota del filtrado original. Se dejó ha
ta el dia siguiente a 37° y se expresó el resultado en forma an
logs a la desoripta anterioumento :

- Nohubo lisis. Normaldesarrollo de las bacte­
rias.
débil acción litica. Desarrollo casi normal.

2 + Moderadaacción litica. be observa un ároa le­
vementetranslucida.

3 + Fuerte acción litica. Se observa un área clara.
Lisis total. de observa un área completanente
clara.

+

a­ +

Para las determinaciones de humedad,sólidos total
sólidos volátiles y cenizas, en el barro, se siguieron las técn
cas descritas en los "standard Methods for the Gxamination of W
ter and oowage".

El pH del barro se determinó potencianátricanente,
con electrodo de vidrio.

2) Variación de la actividad bacteriofágice
ggrante el proceso de digestión del barro cleaca;

ENoAIOy ;

La primera muestra de barro claucal (unos 20 lt) p
cedente de Wilde se recibió el 12 de Mayode 194}. Fué conserva
hasta el dia siguiente en la cámara fria y luego molida hasta c
tener unos 17 litros que se repartieron s razón de 8 litros on
da uno de dos frascos esterilizados de lo litros de capacidad.
reservó un litro de barro para detenminnrel peder litico del l



rro fresco inicial y para las determinaciones químicas ya citg' ­
das o '

A los efectos de cumplir la condición de anaerobig ­
sis necesaria para que tenga lugar la digestión del barro clog, ­
cal, cada frasco se proveyó de un tapón de sona atravesado por un
tubo de vidrio prolongado en un tubo en U que se llenó hasta las
3/4 partes de su altura con agua, en forma de permitir la salida
de los gases que se producen durante 1a digestión.

Una porción se inoubó a 37° y 1a otra a 55°.
Se extrajeron nuestras cada 10 dias.
Los resultados fueron los siguientes z

Barro fresco a ¡nostra I

Ensayoen oang nutritivoEnsayo Dilucl n
Copa enasar 2345678910

lO lO 10 10 lO 10 lO 10 10 10

S.paratyphiA4+ 4+4+4+4+3+3+5+2+ +2+
B.paratyphiB 4+ 4+ 4+4+4+4+3+3+3+3+ 2+
Sh.dysonteriae 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 3 + 3 +
E. coli 3 + 2 4 2 + 2 + 2 + + + + + + +



Digestión n 22°C de la muestra I

570’

Tiempo do digestión a 10 dias

Ensayoon caldo nutritivo
Ensayo nilución

Copa en
agar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

SoparatyphiA 4+ 4+ 5+3+5+5+2+2+2++ +
3.pnratyphJ.B4+ 4+4+3+3+5+2+2++ + +
Sh.dysentoriao 4 + 4 o 4 + 4 4 4 + 5 + 5 + 3 + 3 + 2 + 2 +
3.0011 2+ 2+2+2++ + + + + + +

Tiempo do digestión c 21 dins

S.paratyph1 A 5 + 4 + 3 r 3 + 5 + 2 + 2 + + l + + ­
8- paratyphi B 5 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + l - - ­
Sh.dysentoriao 4 + 4 + 4 + 4 + 3 + 3 + 2 4 2 + + + +

24' + 'Ü + 1‘ + - - - - ­

Tiempo de digpstión z 30 dial

S.paratyphiA 5+ 2+ 2+2+2+2++ + - — ­
S.paratyphiB 2+ 2+ 2++ + + - - - — ­
Sh.dysontoriao 3+ 5+ 3+3+5+2+2+ + + + ­

+ + + + + - -' - - no ­



Digestión a 22°C de la muestra I

Tiempo de digestión a 40 dins

Ensayo on caldo nutritivo
Ensayo Dilución

Capa en
35“ 2 5 4 5 6 7 a 9 1o

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

S. paratyphi A 2 + 2 + + + + - - - - - ­
S. paratyphi B + + - - - — - - - - ­
Sh.dysenteriao 2 + 2 + 2 + + + + + - — - ­
E. coli + # - - - - - - - - ­

Repetidos loa ensayos a los 50 y 60 dias, se obtuvig
ron, con todos los filtrados, resultados negativos.

Digestión a 25°C de la muestra I

Tiempo de digestión z 10 dias

Ensayoen caldo nutritivo
Ensayo ÜilüCi 6h

Copa en
agar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

5. paratyphi A + + + - — - - - - ­
S. paratyphi B *
Sh.dysenteriao 2 + ++_+

l l l l | l I n l

A los 21 y 50 dins, todos los filtrndos dieron resultados negativos. -'



una gradual disminución en el
tión a 37° y una disminución
pletamente toda actividad bacteriofágica al cabo d
gestión a 37° y a los 20 dias en la digestión a 5 .

39-­

Cono se observa. en este primer ensayo se comprobó­
oder litico del barro durante la digeg

r2pida a 55°, de manera que se anuló _
S 50 dias en la di­

Deterninaciones guimicae

COI

Humedad

bólidoa tgta ea
Sólidos tg

tilea ,y
Cenizaei

Barro digerido
Barro 1 mas Barro Barrofresco ‘ digerido digerido

(Muestra I) 2 ¡eses 3_meaea
57° 55° 57° 37°

94.99 ñ 95.52 ñ 96.35 % 96.28 í 96.85 5

5.01 4.48 5.65 5.72 3.15

69.46 64.29 55.61 54.30 48.25

50.54 35.71 46.39 45o70 51.75

x Referido a los sólidos secos.

Este aumento de humedady disminución de sólidos ­
totales, se debe a que antes de tomar la muestra se agitó cada vez el
frasco, de nodo de homogeneizarsu contenido y llevar una muestra pr;
¡odio del liquido separado del barro (comoconsecuencia de la dise; ­
tión) y del barro prOpiamentedicho. Esta práctica se siguió a los ­
efectos de verificar 1a variación de la actividad liuica en el total
del barro fresco original.



Variación del valor del BHdurante la digestióg
(pH del barro fresco a 5.9)

10 21 50 40 SO 60
T1°np°d° dias dias dias dias dias dias
digestión

H del burro cn'digostión
L . 3,70 5.2 6.3 7.o 7» 7.6 7.7

del barro en digestiónÉ 609 7.3 7,9 ' ' 'a 55°

ENSAYO N2 2

Para este segundo ensayo se recibió nuestra ds barro
cloacal el 19 de Julio. Uvavez molido se conservó en cámara fria,
y el 21 de Julio se incubaron a 57° dos frascos esterilizados, do
cuatro litros de capacidad, conteniendo uno de ellos 5 litros del
barro fresco (barro sin sembrar) y el otro aproximadamenteigual
volumen de una mezcla de dos partes en peso de dicho barro fresco
y una parte de barro maduro (con dos meses de digestión) basado on
la materia volátil (barro sembrado).

Eneste ensayo se extrajeron nuestras para la detcrb
minaciónde la actividad litics cada cinco dins.

Los resultados fueron los siguientes a
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Barro fresco a ¡neutra II

Ensayo en caldo nutritivo
Ensayo Dilución

Copa en
“3” 2 3 4 5 6 a 9 10

10 10 10 10 10 10 G.0 10 lO ,10

EuparatyphiA4+ 4+4+4+W+4+3+5+3+3+ 5*
S.paratyphiB4+ 4+ 4+k43+3+2r2+2+2+ 2+Sh.dysentoriae4+ 4+ 4+4+#+#+4+4+4+4 4+
13.0011 5+ 3+ 3r3+3|2nv2+2+2r + +

Digestión a 12° de la. muestra II

Tiempo¿o digestión s' 5 días

Ensayo en Caldo nutritivo
Ensayo 1'11¡mi ónCepa en 2345678910
agar 10 10 10 10 10 10 O lO lO LIC

S.pamtyphiA4* 4+ 4+3o3+3+3+fi+2+l2+2+
8.paratyphiB 4+ 4+ 5+3+3+3+F+g+2++ +'Sh.dysenteriao4+ 4+ 4+4 4+4+r4+3+3+3+ 5+

3.0011 3+ 3+ 3-912 2+f+ÍZ+ + + + +



ari-po d.- digoatión t 10 din.

7 Mo on caldonutritivo
o”. " o diluciónon

agar 2 5 Q 5 6 7 8 9 10
10 10 10 10 10 10 10 IU 10 10

3.9amtjphiáño 30 3#}#3+592#2+2+24 o,
8.paratyph15 ‘Q 5* Jáfi+202+20 av + +
8h.dqsontoria04o4o #qu4+3o5o}»3+5+ 5o
3.6011 l¿o 29 2o o + o . + + o o

Tiempodo digestión z '15 diu

Sopantyphik #9 3o 5«>5v5+2«0292+2+20 o
S.pareïtyphiB 30 3+ 3*2+2+ + 4 4 + «o o
d.Maonter1aaQo#4 ‘0‘+‘+5#3#5+202# 29
3.0011 2+ á 4 + o +‘o o + o «o

Tiempode digestión z 20 dao

B.pamtyph1A30 5+ 393*2#2+2+202+ o o
S.pnratyph132+ jo 2+2<t + + + + + + ­
Sh.dyaonter1ao‘# Q0 40‘ 5430302J2i2+ 20
3.0011 29 o o o + 4- 4- 9 + - ­
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Tiempo de digestión a 26 dias

Ensayo en caldo nutritivo
Ensayo Dilución

Copa en
‘33” 2 5 a 5 6 7 e 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 lO 10

S. paratyphi A 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + + +
S. paratyphi B 2 + 2 + 2 + 2 + + + + + + _ ­
Sh.dysenteriao A + 4 + # + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 o
E. coli I + + + + + + + - - — ­

Tiempo de digestión 3 30 dias

S. paratyphi A 2 + 2 + 2 + 2 + + + + + + + ­
S. paratyphi B 2 + 2 + + + + + + - - - ­
Sh.dysenteriae4+ 4+ 3+3+3+2+2+2+2++ +
E. coli + + + + + - - -- - - ­

Tiempo de digestión a 35 dias

S. paratyphi A 2 + 2 + + + + 4 - - — ­
S. paratyphi B + + + - - — - - — _ ­
Sh.dysenteriae 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + + + + + + ­
Ec 0011 + + II — un '- — - - n a.

Tiempo de digestión z 41 dias

So + + + + C - - - - - .­

Sh.dysenteriae 2 + 2 + + + + + - - - - ­

A los 45 dias ningún filtrado acusó poder lítico.



Digestión a 32° del barro sembrado I

Barre sembradoI ein digerir
(2 p. barro fresco 4»1 p. barro laduro. basado en la nat. vol.)

Ensayoen caldo nutritivo
Ensayo Dilucin

Copa en
agar 2 3 44 6 7 8 9 10

. 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
S.paratyphiA4+ 4+ 4+4+4+3+3+3+3+2+ 2+
S.paratyphiB 4+ Q+ 50'3+3t5*2*2*2+ 4- +
Sh.dyeenteriae#4» #+ #+4+4+4+4+4+3+3+ 3+
E. coli 3 + 3 + 3 + 3 + 2 2 + + + + +

Tiempode digestión t 5 dias

S.paratyphiA #4» 4+ 4*4+3#3+3+3+3+3+ 2+
S.paratyphiB Q+ 3+ 3r31f5'03'024‘24 + * +
Shuiysenteriae4+ 4+ 4+ll>+4+4+lb+lt+3+3+ 3+
3.6011 3+ 3+ 3+2+2+ + + + + + +

Tiempo de digestión a 10 dias

B.paratyphiA4+ 4+ #+3*3+3 3+3+2+2+ 2+
S.paratyphiB 4* 4* 3+3+2e2+2+ + + + +
Sh.dysenteriae 4 + 4 + 4 + 4 + Á + 4 4 + 3 + 3 + 3 + 2 +
3.0011 3+ 3* 2+2+2+ e + + e + o



Tiempo de digestión x 15 dias

Ensayoen caldo nutritivo
Ensayo Dilución

Copa en
agar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

S. paratyphi A 4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 +
S. paratyphi B 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + + + + + + +
Sh.dyaenteriae 4 + 4 o 4 + 4 + 4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 o
E. coli 3 + 2 + 2 + 2 + + + + + + + +

Tiempode digestión z 20 dial

S. paratyphi A 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 4 2 + +
S. parntyphi B 2 + 2 + 2 + 2 + 2 o + + + + +
Sh.dyaento:1&e 4 o 4 4 + 4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 +
E. coli 2 + 2 + + + + + + + -+ + +

Tiempo do digestión a 26 dias

b‘.pamtyphiA 3+ 3+ 3+2+2+2+2+2+2+2+ +
separatyphin 2+ 2+2+2++ + + + + + +
Sh.dysenteriae 4 + fi + 4 + 4 + 3 + 3 + P + 3 + 3 + 2 + 2 +

E. coli 2 + E + + + + + + + + - ­
Tiempo de digestión z 30 dias

S. paratyphi A 2 + + 2 + 2 + 2 + + + + + + +
8. paratyphi B 2 + + + + + + + + - - ­
Sh.dysenteriae 4 + + 3 + 3 + 3 + 2 + a + 2 + 2 + r +
EoCOli + + 'i' O + + # C - - c­



Tiempo de digestión z 55 dias

Ensayo en caldo nutritivo
Ensayo Udlución

Capa en ’
asar 2 5 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 lO

S. paratyphiá 2+ 2+ 2+2ü + + + + 4 - c
80 B + + + + 4' I- - o - - ­
Sh.dyaenteriae 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + + + +
E. + f # - - - o - - o. ­

S. paratyphi A 2 + + + + + + - - _ - .­
S. paratyphi B + + + - - - - - - - ­
Sh.dysenteriao 2 # 2 + 2 + 2 + + + + + + - ­
E. coli + + - - - - - - - - ­

S. paratyphi A + + 4- - - - - — - - ­
S. paratyphiB - - - - - - - - - - ­
Sh.dysenteriao + + + + + + + - - - ­
E. coli - a - — - - - — - - ­

A los SOdias todos los filtradoa dieron resultados ­
negativos.

Se observó una lenta disminución de la actividad bag
teriofágica durante la digeatión, tanto on barro sin sembrar comoen bg
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rro seibrado. Se comprobóuna reducción en 1a actividad litica ii
¿Gramente más lenta en el barro sembrado.

En 1a digestión dal barro, sin sembrar, al cabo de ­
45 días ya no ao observó ningún poder litico. en cambio, on el bg
rra sembradoanulóao toda actividad lítica a los 50 dial de digqg
tión.

Doterminaciones ggimicas

Barro Barro Barro
fresco digerido digerido

(Muestra II) 1 nee 50 dias

Enmedaq 93.21 S 94.19 f 95.04 5
bólidos totales 6,79 5,81 4,96
üólidos volátiles 66,27 60,15 52,58
Cenizas 55.73 59.35 47.62

Barro Barro Barro
sembradoI digerido digeridn

x 1 mos SU dias

5552929 94.33 5 96.4? 5 97.02 fi
Sólidos totaigg_ 5,17 3,53 2.98
áfilidos volátilgg 61,70 48,44 41,16
genizas ’ 38.30 51.55 53.3“

imozcla de dos parten en peso de barro fresco (nuestra II) y una
parte de barro maduro (muestra I digerida dos meses) basado en lamateriavolátil.



Variación del valor del EHdurante la digestión

(pHinicial del barro no sembrado: 6,0)
( " " " barro sembrado: 6,8)

Tiempo de 5 . 10 15 20 26 30 35 41 45
digestión dias dias dias dias dias dias dias dias dias

Bfidïímïïaráï 5-5 5.2 6.3 6.9 7.o 7.3 7.6 7.7 7.8

ngbggígggrro 609 791 705 706 7.7 7.9 7.9 8.0 8,0

SNQAYO N2 i

So empleó una nuestra de barro recibida el 7'do Bop­
tiembre. Se hizo una primera extracción de nuestra e los dos dias ­
de iniciada la digestión, con el tin de descubrir una posible exal­
tación de la actividad litica. Tambiénal final del ensayo. para ng
yor exactitud de los resultados, se extrajeron nuestras cada dos ­
dias.

Los resultados fueron los siguientes s



Barro Inem a mean-a III

Moncaldonntntivo
cm Ensayo diluciónon

agar 2 3 u 5 6 7 a 9 1o
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Bopantyphlá #9 Q0 #+4+Q+4+Qv#0#t40 3*
8.33th! 3* 5o 30’05+5+2+Z+2+2#’20
üdyuntoriao 44» #0 4+Q##o#+#+bo#o#+ 49
3.6011 4+ #9 ‘03+)+}+2f2+292+ 2+

¿sentidas fi gglg msgmgg
-Tionpo-do digestión a 2 dins

" H mayusculdonutritiv¿dilución
Copa on '

_V _ “5‘” __ 19 1'02 103 10" 105 1o6 107 10° 109 101°

Soparatyphil Gt Q#-#+Q*Q+3+5+}+'}+}+ 54»
S.paratynh182 3+ 3W3,f292_4>2t29202f20 2*
sudamerica 4+ ‘O.‘+Q+..t‘+‘o.v43#’# Jo
8.0011 Q0 Q+’3t)*—2+2.+2i2#2+20 2+

tiempo de ¡natación s 5 din.

apmmuá. '4» 4. 3'+5+5+3+3.5+5.2.'2.
S.pamtyph13 30 2+ 2+'2*2+2+2+2+2# o v
á‘li.dyaoatoriaóQ'o 4+“ao‘gog.4.3+3.5.3. 5.
3.0011 3* 3+" 302+2+2o2'+2#2-+ q o



Tin-po ds digestión a 7 dias

Ensayoen caldo nutritivo
Ensayo Dilución

Copa en
¡gar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

¡ 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
S. paratyphi fi + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 +
S. paratyphi 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 * + + +
Sh.dysenteria 4 + 4 + # + # + 4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 +
E. coli 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + + + 0

Tiempo ds digestión z 11 días

S. paratyphi A 3 + 3 + 3 # 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + + +
S. paratyphi B 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + + +
Sh.dysenteriae 4 + 4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 +
E.coli 2+ 2+ 2+2++ + + + + + +

Tiempo de digestión z 15 días

50 Paratyphi A 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 * 2 + + + 3
S.paratyphiB2+ 2+2+2++ * + + + + +

Sh.dysonterias 4 + 4 + 4 3 + 3 + F + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 +E. coli 2 + 2 + + + 4> + + + + +

Tiempo do digestión s 20 dias

S. paratyphi A 3 o 3 + 3 + 3 + 2 + + 2 + 2 + + +
S. parstyphi B 2 + 2 + + + + + + + +
Sh.dysentorise 4 + 4 + a + 3 + 3 + + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 +
E. 0011 2 + + l+ 4- + + + + + + +



Tiempodo digestión z 25 dial

Ensayoen caldo nutritivo
Ensayo uilución

Cepa_ on
agar 2 3 # 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 .10

8. paratyphi A 3 + 5 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + +
S. paratyphi B 2 + + + + + + + + + +
Shodyaenteriao # + 3 + 3 o 3 + 5 + 5 + 5 + 3 + 2 + 2 + 2 +
E. coli 2 + +- + + o + + + + + +

Tiempode digestión z 30 dias

S.paratyphiA 2 2+2+2+2+2++ + + +
S. paratyphi B 2 + + + + + + + + + - ­
Sh.dysonteriae 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + +
E. coli + + + + + + + + + - ­

Tiempo de digestión z 35 días

S. paraty'phi A 2 + 12 + 2 + + + o + o - ­
So B + 1' f O- - - - - - ­
Sh.dyaenteriae 2 + 2 + 2 + 2 + + + + + + +
E. + + + O - cn no o .- c ­

Tiempo de digestión . 40 dias

Si A * 4’ 1‘ + + - - - C - ­
So B 4' + - D - c - - - q ­
Sh.dysenteriao 2 + + + + + * + + - - ­
El - - O - o - - - o - ­
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Tienpo do digestión z 42 dias

Ensayoen caldo nutritivo
Ensayo lución

Capa en
agar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 lO

S. paratyphi A + - - - — - - - - - _

Sh.dy8enteriao + + + + - — - _ _ - ­
E. Ó - - - D a - c- .- - ­

A los 44 dias de digestión ningún filtrado acusó actividad
lítica.

Digestión a 22° del barro sembrado II

Barro sembradoII sin digerir
(2 p. barro fresco + l p. barro maduro, basado en la mat. vol.)

Ensayo en caldp nutritivo
Ensayo Dilu016n

qua en
agar 2 3 1+ 5 6 7 e 9 10

10 10 Lo 010 10 1o io 10 lO

S. Paratyphi A 4 + 4 + 4 1 4 + + + + + 3 + 5 + 5 + 5 + 3 +
So ParatyPhi 3 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + É + 2 + 2 + 2 + 2 + +

Sh.dysenteriae 4 + 4 + + 4 + 4 + 4 + a + u + 4 + 5 + 5 i

3.0011 4+ 4+ P+P+5+JF+1F+P+ +F+ +
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Tianpo de digestión a 2 dias

Ensayoen caldo nutritivo
Ensayo Dilución

Capa en
agar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Soparaty'phiA4+ 4+4+4+4+4+3+3+3+3+ 3+
S. paratyphi B 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 +V 4 +
Sh.dy3enteriae 4 + 4 + 4 o 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 3 + 3 + 3 +
E.c011 4+ 5H343+2+2+2+2+2++ o

Tiempo de digestión s 5 días

S.paraty'ph1A4-» 4+4+4+3+3+3+3+3+3+ 3+
S. paratyphi B 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + +
Sh.dysenteriae 4 + 4 + 4 + 4 1 4 + 4 + 4 + 4 + 3+ 3 + 3 +
B. coli 3 + 3 + 2 + 2 + 2 4 2 + 2 + 2 + 2 + + +

Tiempo de digestión z 7 dias

8.paratyph1A4+ 4+3+3+343¡3+3+3 3+ 3+
3.paratyph1B 3+ 3 2+2 2+2+2+2++ + +
Sh.dysenter1ae 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 +
E. c011 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + +

Tiempo de digestión a 11 dias

S.paraty'ph1A4+ 4+ 3+3+343+3+3+3+2+ 2+
S. paratyphi B 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + + +

Sh.dysenter1go4+ 4+ 4+4+H+4+3+3+3+3+ 3+
E.coli 3+ 2+ 2+2+2+2++ o + + +



Tiempode digestión x 15 dias

Ensayocn caldo nutritivo
Ensayo Dilución

Copa en
agar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

SopuatyphiA3+ 3+3+3+3+3+2+2+2+2+ 2+
S. paratyphi B 3 + 2 + a # 2 + 2 + + + + + + *
Sh.dysenteriae 4 + 4 + 4 + 4 + # + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 +
E. coli 3 + 2 + 2 r 2 + + + + + + + +

Tiempo de digestión a 20 dias

S. paratyphi A 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 +
S. paratyphi B 2 + 2 + 2 # + + + + * + + +
Sh.dysenter1ae 4 + 4 + 4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 +
E.coli 2+ + + + + + + + + + +

Tiempo de digestión z 25 días

b‘.paratyph1A3 3+3+2+2+2+2+2+2+ + +
S. paratyphi B 2 + 2 + + + + + + + + +
Sh.dysenteriae # + 4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 *
E. coli 2 + + + + + + + + + + +

Tiempode digestión a 30 dias

B. paratyphi A 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + + 4 + #
SoparatyphiB 2+ + + + + + + + i +
Sh.dysenteriae 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + +
E. c011 2 + + + + + + + + - - ­



Tiempo do digestión a 35 dias

Ensayoon caldo nutritivo
Ensayo Dilución

Copa en
agar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

S. paratyphi A 3 + _3 + 2 + 2 + + + + + + + +
3. paratyphi B 2 + + + o + + - - - - ­
Sh.dysenteriao 5 + 5 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + fi +
3. 0011 + *' Ó 4’ D D G- - C O ­

Tiempodo digestión s 40 dias

S. paratyphi A
S. paratyphi B
Sh.dysenteriae
E. coli

2 + 2 + + + + + + - - - ­
21' ‘Ü' 1' + c- - o - - g ­

3 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + + + + ­
+ + - - - - o - - - ­

Tienpo do digestión a 44 dias

S. paratyphi A
S. paratyphi B
Sh.dysenteriae
B. coli

+++

++'+4

+ + 4 + +

Tiempo de digestión z

S. paratyphi A
S. paratyphi B
Bh.dyuenteriae
B. coli

+4.+

I l l l I O l I | l



Tiempo de digestión s A8 dias

Ensayo on caldo nutritivo
Ensayo Dilución

Copa en .
‘sal 2 3 4 5 6 7 8 9 10

' 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
I

S. paratyphi A + ' + * - - - - - - - ­
Bo B - O a o c o o - - - o
Sh.dyaentoriao + + + + + - - - - - ­
E. Ó - n cn - u - — - - ­

Tiempo de digestión a 50 dias

S. paratyphi A + - - - - - - - - - ­
S. paratyphiB - ' - - - - - - - - - ­
Sh.dysenteriao + + + - - _ - - - - ­
E. coli - - - - - - - - - - ­

A los 52 dias de digestión no hubo lisis con ningún filtrado.

Determinaciones Quimicas

Barro Barro Barro
fresco digerido digerido

(Muestra III) 1 mea 44 días

Emu.edad. 91.87 fi? 92.50 SS 92.87 5
Sólidos totales 8,13 7,50 7,13
Sólidos volátiles 6#,53 57,81 51,83
Cenizas 35,67 42.19 48,17
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Barro BarroBarro
mi?“ n (1182:? ¿825:?

Hamedgg 95.02 5 95.79 5 97.55 i
gélidos totalos 4,98 3,21 2.35
Sólidos volátiles 57.8} 45.81 35.27011128.8

átnezcla de 2 partes en peso d. barro fresco (nuestra III) y unn pag
tolge barro Indnro (nuestra I digerido 5 losas), basado en 1a materiavo til.

Variación del valor del EHggggpte 1a digestión
(pH inicial del barro no sembrado z 6.0)

" " " ' sembrado z 7,0)

Tiempo de 2 5 7 11 15 20 25 30
digestión dias dias días dias dias días días dias

Egéfiïíagírr° n° 5-7 ‘5.5 5.4 5.5 5.9 6.5 6.9 7.5
I

“Eaïfiïggïrr° 7.0 ¡7.1 7.1 7.2 7.5 7.6 7,7 7.al

Tiempo de 35 40 42 44 46 “a 50 52
digestión

ngafiïíagïrr° “° 7.6 7.7 7.7 7.8 - - - ­

BÉaÉÉÉaÉÉrT° 7'8 7ta - 7.9 7.3 7.9 7.9 8.0
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Bneste tercer ensayo 1a variación observada del poder lit;
co. resultó en general, semejantea la del ensayoanterior. La actiti
dad litica del barro no sembradoen digestión se anuló totalmente a ­
los 44 dias. y la del barro sembrado. a los 52 dias

ENSAIO N8 #

Unanuestra de 5 litros de barro cloacal recibida el 4 de [g
vienbbl fué dividida en dos porciones de 2 litros cada una, reserván­
dose l litro para las determinaciones previas a la digestión. Auna ­
de las porciones se la sembró con barro maduro (muestra I digerida 5
meses a 55°C) en la preporción de 2 partes de barro fresco con una ­
parte de barro maduro, basado en la materia volátil. El barro no sem­
brado y el sembrado se pusieron e digerir a 55° el 6 de Noviembrey ­
se sacaron muestras para la determinación de bacteriófagos, al comio;
no cada 2 dias y al final del ensayo (conocido aproximadamentepor el
ensayo N2 1) cada dia.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes s
Digestión a 55° de la muestra IV

Barro fresco z Muestre IV

Ensayo en aldo nutritivo' lu ¡ónEnsayo
Copa en 2 3 4 5 6 7 8 9 lo

33“ . 10 10 10 10 10 10 10 10 10 io

I 5- paratyphi A 4 + :4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + P + 3 +
S. paratyphi B 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 +
Sh.dysenteriae 4 + 4 + 4 + + 4 + 4 + 4 + 4 + + k + 3 +

E.coli 3+ 3+2+F+F+k++ «rr-r + +
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Tiempo de digestión z 2 dial

Ensayoen caldoónntritivoEnsayo Diluci n
Copa en

agar 2 3 4 5 6 7 8 9 10
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

S. paratyphi A Q + 3 o 3 + 3 + 3 + 3 0 5 + 5 + 2 + 2 + 2 +
8. parntyphi B 3 + 5 # 2 # 2 + 2 + * + + + + +
Sh.dysenteriae 4 + 4 + # + 4 + 4 + 4 + 5 + 3 # 5 + 5 + 3 +

E. coli 2 + 2 + 2 +L + + + + # + + +

Tiempo do digestión x 4 dias

S. paratyphi A 3 + '5 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 +
8. paratyphi B 2 + É2 + 2 + 2 + 2 + + + + + + +
Sh.dysenteriae 4 + '4 + k + Q + 4 + 3 + 5 + 3 + 3 + 3 + 5 o
E. coli 2 + + + + + + + + + + +

Tiempo de digestión a 6 dias l

Ï w

S. paratyphi A 2 + 52 # 2 +ï2 + + + + + + l + +B. paratyphi B 2 + E2 + 2 + 4 + + + + + ' + á
Sh.dyaenteriae # + 55 + 3 + + 2 * 2 +‘2 + 2 * 2 +12 + *

E. coli + “É + + + + + + + + a ­

Tiempo de digestión a 9 dias

S. paratyphi A + + + + + + - - - ­
S. paratyphi B + + + + + + - - - ­
Sh.dysenteriao 2 + 2 + 2 + 2 + + + + + + + +
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Tiompoda digestión z 10 dias

Ensayo en caldo nutritivo
Ensayo Diiución

Copa . en
agar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

8. paratyphi A + + + + + o - - - - ­

Sh.dysenteriae + + + + + + + + - - ­
E0 6011 - l. - 1- - I- c- - c - c­

Tiempo de digestión : 11 dias

Se 9. + + + - - - - - - - ­

Sh.dysenteriae + * + + - - - - - - ­

Tiempo de digestión s 12 dias

S. paratyphi A
5. paratyphi B
Sh.dysenteriae
E. coli

++-+ ++*

A los 15 dias de digestión no hubo lisis con ningún
do.

filtra­



Digestión a 22° del barro sembradoIII
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Barro sembradoIII sin digerir

Ensayo en caldo nutritivo
Ensayo -1nlggíóa°°P‘ en 23l+5678910
“su 10 10 lo 10 10 lo 10 10 10 10

S.paratyphiA 4+ 4+ 3+3+3+3+3+3+2+2+ 2+
S. paratyphi B 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 +
Sh.dysenteriao 4 + # + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 3 + 3 + 3 +
3.0011 3+ 2+ 2+2+ + + + + + + +

Tiempode digestión : 2 dias

S. paratyphi A 5 + 3 + 3 + 3 + 3 + a + 3 + 3 + + 2 + 2r+

S.parat_yphiB 3+ 3+ 2+2+2+2+P+ + + + +
5h.dg'senteriae4+ #+ 4+4+4+4+3+3+3+3+ 3+
E. coli 3 + 3 + 2+ 2+ + + .+ + + + '+

Tiempode digestión n 4 dias

S.paratyph1A 3+ 3+ 3+3+3+2+2+2+ + + +
S. paratyphi B 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + + + +
Bh.iysenteriao 4+ 4+ 4+4+4+4+3+3+ +3+ 3+
3.0011 2+ 3+ + + + + + + + + +



Tiempode digestión a 6 días

Ensayoen caldo nutritivo
Ensayo Diluci n

Cope en
asar 2 3 4 5 6 7 8 9 10

10 10 10 10 lO 10 10 10 10 10

8. paretyphi A 3 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + 2 + + + +
S. paratyphi B 2 o 2 + 2 + 2 + 2 + + + o + + +
Sh.dyeenteriao fi + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 + 3 + 5 + 2 + 2 + 2 +
E. coli + + + + + + + + + + +

Tiempo de digestión z 9 días

S. paratyphi A 2 + 2 + 2 + + + + + + v
S. paratyphi B 2 + 2 + + + + + + + + +
Sh.dysenteriae 5 + 5 + 2 + 2 + + 2 + + + + + +
E. coli + + + + + + + - o - ­

Tiempode digestión : 10 dias

S. paratyphi A + + + + + + + + + ­
S. paratyphi B + + + + + + + - _ - ­
Sh.dyaenteriae 2 + 2 + 2 + 2 + + + + + + + +
E. “Í * C Ó D '- - - — - n

Tiempo de digestión a 11 ¿las

S. paratyphi A + + + + + + + o - - _
Si B ‘Ü' “f + + + + un u - - ­
Shodysenteriae + + + + + + + + + + +
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Tiempod. digestión s 12 dias

Ensayo en caldo nutritivo
Ensayo nilución

Copa en
agar 2 3 # 5 6 7 8 9 10

10 10 10 0 10 10 10 10 10 10

S. paratyphi A + + + + + — - - - - ­
a. B * 'Ó ‘Í' C - C O c- I- o ­
8h.dysenteriao + + + + + + + - - - ­

Tiempo de digestión x 13 dias

Sh.dysenteriae ' + + + + - - - - - - ­
E. cali C CI O .- I- o, 9 - p - ­

Tiempo de digestión z 1# dias

se A 4‘ '- - - Q c o c - o ­
S. B - - O - '- - - n a- c ­
Sh.dysenteriae + + + - - - — — - - ­

E. coli - - - - - - _ - - - - k

A los 16 días de digestión, ningún filtrado acusó actividad
litica.

De modo que en el barro no sembrado en digestión a 55° lo ­
observó la anulación de toda actividad litica a los 13 dias, y en el
barro sembrado, a los 16 dias.



Determinacionea uimicaa

Barro Barro digg Barro Barro digg
fresco ride a 55° sembrado ride a 55o

(nuestra IV) 15 dias IíI 15 dias

EEEÉÉÉÉ 92.77 i 9503* S 95-95 í 97.31 fi
gél¿gos totalgg 7,23 6,66 4,05 2,69
sólidos volátiles 69,43 65,42 57.55 “2,55
Ezeiza; 50,57 36.53 42.47 57.65

x'flezcla de 2 partes de barro fresco (muestra IV) y una parte de ba­
rro maduro (muestra I digerida a 55° durante 5 meses) basado en la ¡g
teria volátil.

Variación del valor del pHdurante la digestión a 55°
(pHinicial del barro no alnbrado z 6,0)

I' )(pH “ barro seubkauo . 7,2 _

Tiempo de 2 4 6 9 10 ll 12 15 14 1
digestión dias dias dias días días días dias dias dias

Egéggíagsrro no 5.9 60‘ si? 701 702 7.3 7.5 7.4 7.5

Béeggí‘aggrm 7.2 7.6 8.0 8.1 8.1 8.1 8.2 8.2 ,2

El barro empleadopara la siembra (muestra I digerida a
55° durante 5 meses) presentó las siguientes características a

Humedad z 97.53 5
¿Glidos totales z 2,62 fi
Sólidos volátiles a 43.25 %
Cenizas s 56,75 fl
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3) Supervivencia de las bacterias de los grupos
coli-salmogglla en los barros en digestión

Conel objeto de investigar la acción bactericida duran­
te el proceso de digestión del barro cloacal, se determinó la su­
pervivencia del S. paratyphi A, S. paratyphi B y del E. coli(t¿ o
po I) en barro en digestión a 57°C. (X).

Para ello tres porciones de 200 cc de barro cloacal frog
co colocados en sendos frescos Erlenneyer de 250 cc de capacidad,
fueron inoculados con 0,5 cc de un cultivo de 24 horas en agua de
peptona de 5. paratyphi A, S. paratyphi B y E. coli (tipo I) res­
pectivamente. conteniendo alrededor de 1 x 107 bacterias. Tambien
se ensayó con una mezcla de dos partes de barro fresco y una par­
te de barro digerido. basado en la materia volátil, que fué infeg
tada artificialmente en la mismaforma.

Cada frasco Erlenneyer se proveyó de un tuvo de despren­
dimiento con agua, y se colocaron en la estufa a 37°C.

Cada dos dias se extrejeron muestras de barro para inveg
tiger la supervivencia de cada especie bacteriana.

Para la búsqueda nal e. paratyphi A y B se siguió le tóg
nica recomendada por los Dres. s José J. Monteverde y Raúl Ferra­
mola en los "Anales de la Sociedad Cientifica Argentina" : ¿12. ­
417, 1942, empleando cono medios de aislamiento el de Kristensen.

(í) Se omitió la investigación de la supervivencia de las bactg
rias del grupo disentérico debido a las dificultades técnicas
para su aislamiento de un mediotan rico en flora bacteriana
comolo es el barro cloacal. Por otra parte, es notoria la eg
casa resistencia ¿ue presenta el ph.dysenteriae para sobrevi­
vir en los liquidos contaminados.



Lecter y Jürgen: (agardverdebrillante) y el agarblactOIa-torna­
sol. y además el medio liquido de enriquecimiento de Kauffmannp
Müller (doble concentración) a base de verde brillante y tetratig
natio de sodio, precediéndose en la siguiente forma : con el an­
na se extrajo una pequeña cantidad de barro que se sembró sobre
la superficie del agar-verde brillante y con el material que qq;
daba aún en el anna se sembróla superficie del agar-lactosa-tog
nasal; un cc de la nisna muestra se mezcló en un tubo de ensayo
con.9 co del medio de Kauftnann. y todo fué coloacado en la esta
fa a 37°C. A las 24 horas de incubación se examinaron las placas,
y las colonias scopechosaspresentes en el agarblactose-tornasol
fueron tomados con un ansa y extendidas sobre agar inclinado que
se incubó a 57° por 24 horas. La depa desarrollada ae sometió a
las pruebas serológicae para su identificación. En los casos en
que no se obtuvieron en las placas de agarblactoaa-tornasol coig
nias bien aisladas. se hizo un reaislamiento del agarhverdeobri­
llanto, pescando las colonias acepechosaa, que se suSpendieron en
agua de peptona y se volvieron a sembrar sobre agarhverde-brillag
te y agarblactosa-tornasol. Cuandohubo desarrollo en el medio ­
de Kauff-ann, se sembró con un ansa sobre agarhverde-brillante y
agar-lactosa-tornasol, se incubó por 24 horas a 37°Cy las colo­
nias acapecnosae, bien aisladas, se pasaron a agar inclinado y se
practicaron las pruebas aerológicaa de aglutinación correspondieg
tes. en la siguiente forma z con el cultivo en agar ee hizo una ­
suspensión densa on solución fisiológica. y se depositó una gota
del mismo(antígeno) sobre otra gota del suero aglutinado corres­
pondiente, en una lámina de vidrio; se mezcló bien con ayuda del
anna y se observó al aglutinoacOpio.

La investigación del B. coli (tipo I) se hize con el ne­
dio de McConckey, agregando lO cc de la muestra de barro a un tg
bo conteniendo lO cc del medio de Mc Conckey doble y haciendo di­
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lucionee del barro en MoConckey simple, desde 10"1 hasta 10'“.
Todo se incubó a 57°C. Si e las 24 horas se observaba desarrollo
y for-ación de ses. se pasaba con un ansa una gota de cada uno ­
de los liquidos a otros tantos tubos con 9 cc del medio de lao ­
Concqu simple, que eran incubadas n ¿4° durante 48 horse. Si qg
tonces se observaba desarrollo con formación.ie gas. se daba co­
no prueba de le existencia de B. coli (tipo 1).

Los recultedoe obtenidos fueron los siguientes :

En el barro crudo no sembrado el S. paratyphi A sobrevi
vió durante 4 dias; el ensayo efectuado el sexto dis dió negati­
vo. En el barro seúbrado, el G. paratyphi A pudo aún ser aislado
el sexto dia, no encontrándoselo al octavo dia de incubación.

¿n cuanto al S. paratyphi B se mostró menos resistente,
sucumbiendo en ambos casos deepués del segundo dia de digestión.

El E. coli presentó una mayor supervivencia : en el be­
rro fresco no sembrado pudo ser encontrado hasta el 28° dia de —
digestión, y en el barro sembrado, hasta el 32° dia.

La menor supervivencia de los gérmenes en el barro frog
co en digestión reapecto al barro sembrado,podria atribuirse a
la marcada acidificación que sufre el barro sin sembrar, comor2
sultado del proceso de digestión, y que crea un medio poco apro­
piado para 1a vida de los microorganismos ensayados.

Los resultados obtenidos indican que el proceso de digeg
tión de los barros ejerce una ¡arcade acción germicida contra los
microorganismos patógenos.



41 Reggrtición del bacteríófago en las fases
sólida l liguida del ibarro

Conel objeto de determinar si existe la mismaconcentra
ción de bacteriófagon en la fase liquida y sólida del barro cloa­
cal. se hicieron dos ensayos con dos nuestras de barro, procedía;
do en la siguiente torna z con una cantidad suficiente de barro
se centrifugó a 18.000 r.p.n. de nanera de separar los sólidos ­
cloacalee del liquido; ¿ste se decantó y los sólidos se suspendig
ron en la correspondiente cantidad de agua estéril. Luegode ng ­
ber ajustado el pH,se procedió con el liquido cloacal y con los ­
sólidos cloacales en la formaya descrita para aislar el bacterig
fago e investigar su actividad Iitica.

Los ensayos se hicieron con bacteriófagoe para S. para;­
typhi A y 5. paratyphi B.

Los resultados obtenidos fueron los signientes 3
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Fase sólida del barro cloacal

¡Q Ensayo en caldo nutritivo
Ensayo ¡I Dilución

Capa en %* la ar ‘ 2 3 4 5, 6 7 8 9 10
i 8 É. 10 10 10 10 10 =lO lO 10 lO 10

S. paratyphi A; 4 + :4 3 4 +_4 + 4 + 3 + 3 + 3 + 3 +¿3 + 2 +

S. paratyphi B # + i4 + 3 +i3 + 3 + 3 + 2 + 2 + 2 +32 + +
z u q

Faso líquida del barro cloacal

se paratyphi A 5 + l2 + 2 + 2 + 2 + + + + + — n
S. paratyphi B 2 + ¡2 + + + + + + — - - —

l

Ensalo N2 2

Fase sólida del barro cloacal

S.paratyphiA4+ 4+ 4+3+3+3+3+3+3+ +24­
S-Paratyphini4* 3+3+5+2+2+2+2++ + +

Fase líquida del barro cloacal

3 + 2 + 2 + + + +
2+ 2+2++ + +

Se observó, pués, una mayor concentfación de bacteriófagoen la fase sólida que en la fase líquida del barro cloacal. Esto se ­
debería a la adsorción que ejercerían las partículas sólidas del bg ­rro sobre los corpúsculos bacteriófagos.

S. paratyphi A 3 + + ­
2 +S. paratyphi B



III) ÜISCUSION DE LOS REBULEAUOS

Inn nuestras enema“ de barros cloacal“, procedentee
de Wilde, presentaron un gran poder litico contra el Shigena d:­
eenteriae (Suiza 6). 8. paratyphi n, S. peratyphi B y el E. coli.
en ese orden.

Be observó que e]. proceso de digestión de los barros ­
oloaealee ejerce una acción deletórea para las bacterias y lee ­
baeteriótagoa. siendo esta acción Indio m acentuadafrente e ­
las bacterias. En decir, que loa bacteriófagoe ee mostraron nacho
nie redetantee que las correspondienteebacteria- y aobrevivig ­
ron por nuebo ¡ón tiempo en barro en digestión.

El barre subi-ado (en 1a proporción de una parte en pe­
eo de barro digerido y dos partee de barro fresco, eobre 1a tene
de le lateria volátil) pemitió una corta prolongaciónde 1a act;
vidad litioe. respecto del bene no aabt-ade en digestión.

m 1a digestión a 55°, el poder litico del barro ee eng
ió mono antes que en 1.adigestión e 37°.

En la digestión del barro fresco no sembrado. e 37°, le
diminución de le actividad bacteriofágien ee másrápida We
los primeros 10-15 dias. haciéndose luego menospronunciada y vo;
viéndose a acentuar en los últimos dias en que se obeem ¡ón ao­
tividad litica. En cambio. en 1a digestión del barro sembrado.1a
disminución de 1a actividad lition ee lenta desde el comienzope­
ra acentuar“ en los últimos dial. Beto ee explicada por le acid;
ficeeión que entre el barro ein sembrar durante la primera etapa
de La digestión y que acelerada 1a destrucción del bacteriói’ago.

La falta del nedie apropiado para 1a lisis, sobre todo
durante la etapa ácida de 1a digestión del barro no nombrado.1a ­



«¡camión que astro 01 bacteriótago por parto do las particulas
sólido.- on suspensión ca 0.1Dam. y su dontmcdón comocono; ­
cuencia del procesodo digestión, abogada por la no interna ­
ción dq].hotel-161350 on la purificación quo tien. 1m:- dnranto
1adigestióndal «loan-1.



IV) CONCLUSIONES

1) Mante el proceso de digestión de los barros clone;
lee. 1a actividad linea disminuyepaulatinamentehasta anulan»
por completo.

2) Enla digestión e 57° la capacidaduna del barro
rreseoneeenbradneeanuleelcabedeuneebsdiaeyhdelu­
rro labrado alrededor de los 50 dias.

3) m la digestión e 55° e]. poder litieo del barro rre;
eo no sembradoee anule alrededor de los 13 dias y el del barre
labrado a los 15 días.

ll»)Respecto e 1a velocidad de dimimción de su acción
lítiea. los cuatro bacteriófagoe ensayadnspresentaron pequeña­
diferencia‘ el raso queperdurómi: m6 el anti-Ship. sigui.th
le en orden de menorresistencia, el anti-B. paratyphi Ay B y o
.1 Inti-.3. 0011.

5) En un ensayo con barros artificialmente infected“ «­
een s. patatpr A, 8. paratyphi By R. con, ee observóuna la;
cada acción gemicidn durante 1a digestión a 37°. m el barro no
calibrado. el S. paratyphi Atumbado no pude ser aislado al se;
to dia de digestión y en el barre embudo no ee lo encontró el
octavo dia. El :6. paran-pu. B. en amboscanoa ancmbió después ­
del segundodia de digestión. El R. con emanado pudo eobrevl ­
vn- hasta .1 28° din de digestión en barro cloacal mae y hasta
el 32° dia en barro sum-ade.

6) los sólidos en suspensión del barro cloacal tienen ­
una mer concentración de bacteriófagoe que le fase liquida del
nino, “parada por centrifusacdón y decantación.
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Se investigó la variación de le actividad bacteriofági­
ouparabacterias de los mas coli-salmfla-dinntórieo y le
supervivencia de bacterias de lee grupo. ooli-eelnonelh durante
.1 proceso a. digesüón a 37° y 55°c de barro cloacal.

Los ensayosu efectuaron con mostra de bem cloacal.
de 1a ciudad de Buenos Aire- procedentee de la Estación de Bag ­
bee de Wildey obtenidas por udinentación directa del liquido ­
cloacal.

Para e]. aislamiento de]. bacteriófago le empleóel I; ­
guiente métodoa la mestre de barro. cuyopHfue gustado pr; ­
Viamontee un valor próximoe 7.5, m6 adicionar]; de caldo mer;
time y enrituOidn con un cultivo Jóven de 1a bacteria suscepti­
no. Luegode incubar e 57° durante 24 horas n filtró prima ­
por papel de filtro y luego por bujia Berkefeld I.

La actividad litioa ee ensayó con.le técnica de lee di­
luciones en serie del filtrado en caldo nutritivo (hasta la aii;
ción 1010) y mbniguiente siembra con un cultivo Jóven de bacte­
rias y por la. acción de una gota del filtrado original sobre una
muniromeenesarencadaedehtn deunmltivodeinbec­
toria susceptible. l

IA investigación de las bacteria- del gruposalmon.
I. hiso espiando emo ¡odiode enriquecimientoel a. mmm­
llüller (doble concentración); y cono mediode aislamiento el de
Kristennen,unter y Jürgen (am verde brillante) y el ¡ser «­
lactou-tomeol. Para el R. coli (tipo I) ee enpleóel Indie de
le Cenekey.

¡amante todos los ensayos de digestión de los barre- ee



cms-v6m gradual¿mamen a. 1a actividadmaz-¿arma ­
hasta tu anulacióncompletay m tipus «¡aparición do ha bughanmas.
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