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Contribucion al estudio de algunas propiedades de los
coloides aplicadas a los microbios

Por ENRIQUE FRANCHI

QUiMICO FARMACKUTICO, — AYUDANTE DE BACTERIOLOGfA E HIGIENE DE LA FACULTAD
DE QUIMICA Y FARMACIA

Introduccién al estudio de algunas propiedades de los coloi-
des aplicadas a los microbios

De los trabajos de algunos autores modernos se des-
prende la importancia practica que tiene el estudio del
potencial eléctrico de los elementos microbianos (se con-
sideran como emulsoides que poseen carga negativa, pues
en la experiencia de cataforesis se dirigen al polo positivo).

FEs asi como valiéndose: de esta propiedad determinan
la mayor virulencia o toxicidad de las diversas razas de
una especie dada, como también se adniitiria otra explica-
cion a las reacciones serologicas donde los anticuerpos
actuarian sobre el germen disminuyendo su carga eléctrica.

Las colonias rugosas (formas R. de Arkwright) de bajo
potencial eléctrico tienen como caracteristica su reducida
virulencia y su espontanea floculacion en soluciones de
cloruro de sodio al 8,5 por mil.

Arthus en su tratado de fisiologia microbiana conside-
ra sin resolver el mecanismo que pone rapidamente en con-
tacto a los gérmenes sensibilizados con los fagocitos. No
obedeceria a una disminucion de cargas eléctricas por el
anticuerpo.

Es teniendo en cuenta estos hechos que me propuse
aplicar algunas propiedades del sistema coloidal, conside-
rando a los'microbios como emulsoides.

Algunos de ellos fueron aislados por mi en el Labo-
ratorio Central de las Clinicas y otros cedidos por el Ins-
tituto de Higiene Experimental,

En mi trabajo he seguido la técnica del Dr, M. Mi-
chaelis para la aglutinacion acida, que consiste en la flo-
culacién en copos de una suspension microbiana por dis-
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tintas concentraciones hidrogenionicas, siendo en su aspecto
idéntica a la aglutinacién empleando sueros especificos,
pero aquellas se rompen por agitacion mas facilmente que
ésta. -

En la aglutinacién que nos ocupa intervienen ademas
iones de sales neutras que inhiben en general la flocula-
cién, pero en diluciones inferiores a 1{50 molar, no actdan;
se impone, pues, emplear agua destilada, y ademas se debe
trabajar de manera que los otros iones estén en pequefia
cantidad y no sobrepasen en su concentracién final 1|50
molar.

Parece que con la falta absoluta de otros iones, la aglu-
tinacion no se produce, lo que lo relaciona a la obtenida con
sueros especificos, pero siempre en nuestra experiencia
tendremos sales neutras, ora proveniendo de los medios de
cultivo, ora de las sustancias topes de las soluciones de
distintos Ph.

- Cémo se efecttia la aglutinacién acida. — Ixn una serie
de 6 tubos de vidrios neutros, se pone en cada uno 2 c. c., de
suspension microbiana (2. mil millones de gérmenes por
¢ c., controlado por opacidad) obtenida de la siguiente
manera: tomamos cultivos de 24 horas en Agar, se quita
el agua de condensacion, se lavan los microbios y hacemos la
suspension en agua destilada, teniendo la precauciéon de darle
siempre el mismo titulo para todos los gérmenes estudiados.
Se agrega a cada tubo '1' c. c., de solucion de Ph., determi-
nado, que controlamos por método colorimétrico, dado que
habiendo controlado en nuestras primeras soluciones este
método con el electrométrico, nos daba sensiblemente el
mismo resultado ; preferimos/ pues, el primer método por ser
mas practico.

Michaelis da ejemplos de bacilos tificos y considera
que existe una zona de floculacién, pero habiendo un Op-
timo que para el germen del ejemplo corresponde a un
Ph de 44.

Agregando un coloide a la emulsion, el optimo de aglu-
tinacién cambia para un mismo germen, mientras que otros
que eran dificilmente floculados, por ejemplo, algunas cepas
de bacilos coli, la aglutinacion se produce,

La explicacion del hecho arriba apuntado 'es como
sigue: lo que flocula es el colide agregado y al hacerlo
arrastra consigo a los elementos microbianos; no se deben
emplear, en consecuencia, medios albuminosos.
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‘Teoria de la aglutinacién acida. — Para Michaelis, el
acido nucleinico y la albimina son coloides que puestos
en contacto en determinadas condiciones, floculan; para
esto es necesario que tengan carga eléctrica de signo con-
trario. El acido tiene carga negativa y no es capaz de
cambiarla, sélo es posible disminuirla y llevarla a cero.

L.a albtimina es un colide anfétero y cambia de carga
a un Ph igual a 6.

Ahora bien, cuando ambos coloides son negativos, se
repelen, pero cuando la albimina cambia de signo llega a
un potencial eléctrico determinado en que la floculacion
se produce. KEs posible que la aglutinacion acida de los
microbios sea un fendémeno analogo.

Para Arkwright la aglutinacion 4cida (que no es es-
pecifica) esta relacionada a la estructura colidal de los
gérmenes,

Las emulsiones microbianas, por la condicién {isico-
quimica de ¢éstos, se repelen y solo pueden aglutinarse cuan-
do la diferencia de potencial eléctrico entre la superficie de
los bacterias y el liquido sea inferior a 15 millivolt y a con-
dicion que la tension superficial se mantenga constante,

LLos gérmenes flagelados, segin este autor, tienen 2
zonas de floculacion, correspondiendo a los flagelos un Ph 5
y la del cuerpo a un Ph 3.

Veamos a continuacion los resultados por mi obteni-
dos, con los siguientes microbios:
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Floculacién de los elementos microbianos por electro-

litos de 'metales pesados, — Los coloides emulsoides que

tienen carga negativa floculan proporcionalmente a la va-
lencia del cation; asi Bechold encuentra que para producir
este fenOmeno en el mastic, es necesario cantidades relati-
vas de 1,50 y 1.000 de cloruro férrico, cloruro de bario y
cloruro de sodio, respectivamente. En nuestra experiencia
istituimos el mastic por suspensiones microbianas y como
electrelito empleamos el cloruro de aluminio que como sal
sencilla de metal pesado, tiene potencial eléctrico elevado.
Se encontraria notablemente disminuido en su potencial si
se encontrase formando parte de una molécula compleja,
susceptible de provocar el fendémeno en emulsiones facil-
mente floculables como ser: las formas “R” de ciertas es-
pecies microbianas,
Como se ve, la influencia de la carga eléctrica del ca-
tion, al mismo tiempo que la complejidad de la molécula

“tiene capital importancia en la floculacion.

e

% T

Liefmann fué el primero que quiso diferenciar micro-
bios, empleando sulfato de magnesio, pero otros autores
(Gildemeister entre ellos), demostraron que diversas cepas
de una misma especie se comportan de manera distinta.
En una serie de 24 tubos que contienen: el 1.°, 1 c..c.
de solucion de cloruro de potasio normal; el 2° 1 c. c. de
solucmn de cloruro de potasio normal medio; el 3. °, normal,

.cuarto y asi sucesivamente ponemos en ca,da uno de ellos
2 ¢, ¢. de suspensién de bacilos tificos, obtenida de la si-

~riente manera: de 2 cultivos de 24 horas en agar, toma-
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mos los microbios y los lavamos con agua destilada, luego
efectuamos la emulsion con 45 c. c. de agua destilada.

La floculacion no se produjo en ningun tubo.

En nuevas experiencias hechas, sustituyendo al cloruro
de potasio por cloruro de aluminio 2 normal y haciendo
también diluciones en progresion geométrica en una serie
de 12 tubos, comprobamos estos resultados después de 24
horas de permanencia en la heladera a &°

Las emulsiones fueron efectuadas a una dilucién de
2 mil millones de gérmenes por centimetro cubico.
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El signo ~+--+4 significa reaccién intensa,
El signo -+ significa reaccion media.
El signo =+ significa reaccion débil,

Para Bechold, es probable que en el caso de estas ma-

terias la hidrolisis interviene; ella tiende a poner en liber-

tad hidratos coloidales dotados de adhesion por los microbios
y se precipitan sobre ellos; un complejo floculable se forma.

Algunas de estas reacciones repetidas aisladamente da-
ban floculaciones distintas a pesar de trabajar en idénticas

condiciones y en otros casos, como en el bacilo de Eberth

no habia aglutinacién en ningun tubo,

También en experiencias anteriores en las que emplea-
bamos suspensiones microbianas sin lavar, se producian a
los pocos minutos de estar en contacto, un principio de flo-
culacion que podria explicarse por formaciéon de un preci-

pitado quimico.

1
!
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Ahora bien ; para cerciorarnos de que en realidad el feno-
meno es debido a una causa puramente quimica, comenza-
mos por experimentar con agua destilada de un Ph 7,4 que
sustituye al agua de lavado de los tubos de gelosa sin
siembra, pertenecientes todos a una misma partida, com-
probando que no se produce ningun precipitado al actuar
en estas condiciones; descartamos con esto, pues, la accion
de los alcalis. |

No siendo debido a esto, cabe investigar si el precipi-
tado es producido por las sales de los medios de cultivo.

Y lo es efectivamente, puesto que haciendo lavados
previos con agua destilada (eliminamos asi las sales), se
produce la floculacién tardiamente. Experimentando con
estafilococos se produjo después de las 4 horas.

Bibliografia

Anales del Instituto Pasteur, afio 1897. Aglutinacion
del bacilo tifico (Malvoz).

Mickrobiolsgischen Tecnik, T. 11. 'R. Kraus y P.
Uhlenhuth.

System of Bacteriology.

Bordet: Tratado de inmunidad.




