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LABORATORIOS LETI Y LABORATORIO MUNICIPAL DE BARCELONA , 

LA ACCIÓN DE LOS ANTIBIÓTICOS SOBRE LOS FAGUS C) 

por 

José Vidal Munné 

A partir de los primeros meses del año 1944 comenzamos a estudiar lo 

acción de los antibióticos sobre los gérmenes patógenos y, al mismo tiem­

po, sobre los parásitos de éstos, los fagus, que hasta muy recientemente 

llamábamos bacteriófagos. 

Nuestros primeros ensayos se circunscribieron preferentemente o la 

penicilina y d los fagus estafilo y coli. 

Nuestra curiosidad fué orientada a dilucidar cómo actuaba el anti­

biótico frente a un fagus (el estafilo), cuyo huésped es sensible a la peni­

cilina y sobre otro fagus (el coli), cuyo huésped es insensible al mismo 

antibiótico. 

Los móviles de la investigación, en este caso concreto, no solamente 

tienen un significado de pura ciencia especulativa, sino que pueden tener 

un relativo valor práctico, ya que es sumamente interesante, por lo menos 

desde el punto de vista teórico, saber si los antibióticos destruyen a los 

gérmenes patógenos y, al mismo tiempo, a sus parásitos. 

Caso de respetar a los fagus, el valor de los antibióticos se aumenta 

considerablemente, ya que para luchar contra los microbios patógenos 

dispondremos de unas substancias inocuas, cual los antibióticos, que pue­

den sumar su función estérilizadora a la de los fagus, estableciéndose de 

esta forma una manera de sinergia, a todas luces aprovechable en la 

lucha contra las enfermedades microbianas. 

Este punto de vista ha sido defendido por Steinmann y MacNeal y sus 

colaboradores, apoyado en experimentaciones de laboratorio conciuyentes. 

(*) Trabajo pre3entado en la Sección Barcelona de la Sociedad de Microbio 
logos Españoles (19^2). 
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Por nuestra parte, independientemente de las sugestiones de los cita-

dos investigadores, hemos comprobado claramente que la penicilina no 

perturba, de una forma definitiva, la actividad de los fagus, como puede 

comprobarse en el cuadro núm. 1, que traduce parte de nuestras pr i -

•ameras experiencias. 

CUADRO NUM. 1 

CON UN GERMEN INSENSIBLE A LA PENICILINA 

Tubo núm, 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

Cultivo coli 

015 
015 
0,15 
015 
0,15 
0,15 
015 
0,05 

__ 
— 

Penicilina 

10. U. 0 . 
20. U. 0 . 
30. U. 0 . 
10. U. 0 . 
20. U. 0 . 
30. U. 0 . 

— 
— 
— 

30. U. 0 . 

Fagus 

— 
__ 

0,2 c. c. 
0,2 c. c. 
0,2 c. c. 

— 
_ 

0,2 c. c. 
0,2 c. c. 

Resultados 

Cultivo normal. 
Cultivo normal. 
Cultivo normal-
Lisis. 
Lisis. 
Lisis. 
Cultivo nonnal. 

, Cultivo normal-
Inalterable. 
Inalterable. 

Estos resultados son manifiestamente claros a las seis horas de estufa. 

Persisten a las veinticuatro horas y a los tres días. 

Se ha utilizado una cepa de E s c h e r i c h i a c o l i , muy sensible» 

al fagus. 

La titulación de éste, realizada por dilución, demuestra existen más de 

1.000 millones de fagus por c e . 

Es oportuno advertir que en nuestras experiencias las mezclas antíbió-

tico-fagus han estado en contacto, por lo menos, veinticuatro horas y o 

la temperatura de la estufa. 

Con un germen sensible a lo penicilina. 

Un fi ltrado de bacteriófago estafilo es diluido en caldo a Id proporción 

de 1/200. , .. . . . , . 

A dos tubos de esta proporción (conteniendo 10 c. c.) se añade 
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^200 U. O. de penicilina y se colocan a la estufa durante cuarenta y ocho 

íhoras. 

Tubos con el mismo volumen de caldo y la misma cantidad de peni­

cilina se mantienen en la estufa durante las mismas horas para compro­

bar la permanencia del antibiótico. 

Téngase en cuenta que estas experiencias iniciales se realizaron en 

1944^ época en la que la estabilidad de la penicilina diluida era muy 

débil. 

Se verifica la experiencia que se detalla en el cuadro num. 2. 

CUADRO NUM. 2 

Tubos 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

Cultivo 

estafilo 
en c. c. 

0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0 2 
0,2 
0 2 

0,05 
0 1 

Fagus-f 
Penicilina 

48 horas 
estufa 

0,1 
0.2 

— 
.__ 
— 
— 
__ 
— 
— 
— 

Fagus 

— 
0 1 
0,05 

— 
— 
__ 
— 
— 
—" 

Penicilina 

48 horas 
estufa 

— 
— 
_ 
0,5 
1.— 
^ 
— 
_ 
— 

Penicilina 
fresca 

— 
— 
— 
— 
— 
0,5 

^ 1 — 
— 
— 

Resul­

tados 

Lisis. L 
Lisis. 
Lisis. L 
Lisis, 
Cultivo. 
Cultivo. 
Inhibición. 
Inhibición. 
Cultivo. 
Cultivo. 

La persistencia de la actividad lítica de las fagus después de cuarenta 

y ocho horas es perfectamente clara. 

Después de estas experiencias, que evidencian la insensibilidad de 

los fagus respecto a la penicilina, quisimos comprobar el comportamiento 

de los estafilococos supervivientes a la actividad inhibidora de los fagus. 

Se utilizaron los cultivos procedentes de los tubos límites de las titu­

laciones, en los cuales la germinación ha sido retardada más allá de las 
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•cuarenta y ocho horas. En! teoría podemos suponer se trataría de elementos-

que han resistido la acción de los antibióticos. 

Asimismo se utilizaron resiembras de estos tubos en hipótesis resis­

tentes. 

En ambas series la lisis se realizó de una manera normal y en tiem­

pos aproximadamente idénticos a los testigos. 

Estos resultados, que restaron inéditos, han sido ampliamente compro­

bados por Jones, Himmelweit, Faguet, Edlinger y otros en estos últimos 

tiempos. 

Más recientemente hemos seguido nuestras investigaciones con base 

más amplia y utilizando una gama de cinco antibióticos y cuatro fagus. 

Nuestro propósito se aparta sensiblemente de los objetivos perseguidos 

por los diversos investigadores que, paralelamente a nosotros, han escu­

driñado el comportamiento de los fagus frente a los antibióticos. 

Todos los investigadores cuya bibliografía hemos tenido oportunidad 

de consultar, se han orientado hacia la posible interferencia de los anti­

bióticos en la actividad lítica de los fagus. 

Nuestros trabajos, en algunos casos similares, han pretendido aclarar 

si los antibióticos puestos en contacto prolongado con los fagus ejercían 

alguna acción nefasta sobre su vitalidad caracterizada por su función 

lítica. , 

Para tener un concepto claro de nuestras investigaciones y dé los 

resultados obtenidos, creemos indispensable detallar nuestro m o d u s 

o p e ra n d i , para luego dar cuenta esquemática de los mismos y discutir 

nuestras conclusiones a la vista de los hechos demostrados por los inves­

tigadores que han trabajado en el mismo campo. 

MÉTODOS DE TRABAJO 

Desde que comenzamos a disponer de antibióticos de mayor pureza 

y, en consecuencia, de mayor estabilidad y permanencia de actuación en 

los medios de cultivo y en diluciones diversas, se hizo necesario revisar 

nuestras técnicas, ya que los resultados podían cambiar sensiblemente. 

Entre una penicilina del año 1944, notoriamente impura, y que perdía 

en pocas horas su actividad, una vez diluida en caldo, y las penicilinas 

de que disponemos en la actualidad, hay casi un abismo. • 
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Los fagus utilizados han sido cuatro: anti-eberth, anti-estafilo, anti-

salmonela y anti-coli. Todos ellos han sido aislados por nosotros, hace 

ciproximadamente más de veinte años. El fagus salmonela procede del 

contenido intestinal de aves afectadas de s a l m o n e l a s a n g u i n a -

r u m y se muestra activa para diversas variedades de salmonelas, entre 

ellas el paratifus B, el paratifus A y el paratifus C. 

Los restantes fagus, coli, ebert y estafilo, han sido aislados de diver­

sas aguas del alcantaril lado de Barcelona y mantenidas constantemente 

por pasos sobre una amplia gama de sus gérmenes sensibles. 

La determinación de la actividad del fagus se ha hecho siempre por 

su lisis total, en tiempos que han variado de dieciocho a cuarenta y ocho 

horas y en medio líquido. 

Nos hemos decidido por este método por ser el que nos ha dado re­

sultados más constantes y más uniformes. 

Seducidos por las investigaciones que han realizado experimentado­

res diversos, especialmente franceses, trabajando en placa de agar, qui­

simos ensayar esta técnica, en principio más sencilla, y que comporta 

una valoración cuantitativa mas precisa. 

Hemos de confesar que en nuestras manos nos ha dado resultados 

netamente inferiores a los obtenidos por el procedimiento de las dilu­

ciones sariadas en medio líquido, a pesar de ios posibles errores de las 

diluciones, tratándose de uaos corpúsculos ultramicroscópicos. 

A este respecto, y movidos por el escepticismo que nos despertaba el 

hecho de encontrar actividades fágicas por encima de valores superiores 

al 10~~ °̂, cuando trabajábamos con la misma pipeta para las diluciones 

sucesivas, realizamos pruebas paralelas diversas, empleando una pipeta 

distinta para cada tubo de dilución. Los resultados obtenidos ofrecieron 

errores promedios inferiores a dos diluciones. 

Por otra parte, para captar lisis valoradas en tiempo, es preciso dis­

poner de material adecuado, como sería el microbiofotómetro de Faguef, 

y del cual no hemos podido disponer en nuestros numerosos ensayos. 

Como muestra de las diferencias de titulación entre la técnica de la 

placa y las diluciones, véanse los resultados obtenidos en uno de Ips 

numerosos ensayos realizados por nosotros. 
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CUADRO NUM. 3 

D I L U C I O N E S 

10-^ 10-2 10-^ lO--̂  10-^ 10-e 10-7 10-8 
En placa LT LT LP LP O O O O 
Por dilución LT LT LT LT LT LT LT LT 

Nota: LT =z lisis total. LP = lisis parcial. O =r cultivo normal. 

Para las diluciones hemos seguido normalmente el siguiente método: 

A tubos conteniendo 4,5 c. c. de medios de cultivo se les añade 0,5 c. c. 

de la mezcla a valorar, y se va pasando de un tubo a otro la misma can­

t idad, quedando en dilución geométrica de factor 10. Luego se añade 

0,1 c. c. de cultivo sensible en caldo de veinticuatro horas de siembra. 

Todos los ensayos van acompañados de las correspondientes series de 

testigos, como podrá verse en los cuadros que resumen nuestras múltiples 

experiencias. 

Para la comprobación de la actividad de los diversos antibióticos em­

pleados, comenzamos por estudiar los medios más convenientes para su 

conservación. 

En estos estudios preliminares nos encontramos con lógicas sorpresas. 

La penicilina primitiva, notoriamente impura, todos sabíamos que en pocas 

horas de estar diluida en los solventes habituales del laboratorio, suero 

fisiológico o caldo ordinario, más allá de las cuarenta y ocho horas, había 

perdido la casi total idad de su poder inhibidor. Pues bien, las penicilinas 

que actualmente se preparan se conservan infinitamente mejor, hasta 

límites por nosotros insospechados. 

Véase un ejemplo: 

Soluciones de penicilina de 200 U. O. por c. c. en diversos solventes, y 

mantenida á \a estufa a 36^. 

5 

200 
200 
50 
200 

10 

160 
160 
1 

160 

D I 

15 

150 
150 
0 

150 

A S 

20 

150 
150 
0 

150 

25 

150 
150 
0 

150 

30 

150 
125 

125 

35 

125 
125 

100 

40 

125 
100 

150 
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Establecido el medio más conveniente, se añade a cada tubo una can^ 

tidad de antibiótico arbitraria, que ha oscilado siempre en un poder inhi­

bitorio en medio líquido, equivalente del 1/1000 al 1/10000. Conjunta­

mente con esta técnica hemos empleado el método de la zona en placa 

por medio de discos de papel de filtro. 

Y así, a medida que los títulos de inhibición o actividad del antibiótica 

tendían a bajar de la mínima del 1/1000, se añadían nuevas cantidades 

de antibiótico en los tubos que contenían el fagus y en sus testigos respec^ 

tivos, a fin de que durante todo el tiempo de nuestras experiencias ¡as 

mezclas fagus y antibióticos tuvieran de este último la cantidad que cree­

mos suficiente para nuestras pruebas de resistencia. 

PENICILINA Y FAGUS 

Las investigaciones de esta segunda etapa se han realizado con penici­

lina Schenley, en muestras corrientes del mercado. 

Las diluciones se practican en tubos de caldo ordinario y en filtrados 

de los diversos fagus, obtenidos también en cultivos del mismo caldo. 

En ambos casos su pH está ± 7,5. 

Los cuadros adjuntos resumen los resultados obtenidos. 

C U A D R O 4 

PENICILINA + FAGUS ESTAFIL. 

Contenido tubos 

Penicilina , 
Peni cil. -|- fagus . 
Fagus 

Penicilina \ 
Penícil. 4- fagus .| 
Fagus 

Penicilina i 
Penicil. + fagus ./ 
Fagus 

días 
contacto 

10 

I 
\ 20 

I 
1 
> 30 
1 

lo-v 
+ 
+ 
4-

+ 
+ 
+ 
+ 
-h 

+ 

Diluciones 

10^^ 

+ 
+ 
4-

-f 
4-
4-

4-
4-
4-

10-^ 

4-
4-
4-

4-
4-
4-

4-
4-

+ 

10-* 

4-
4-

+ 
C 
4-
4-

C 

4-

lO-'^ 

c 
4-

+ 
C 
4-

4-

C 
C 

+ 

10-" 

c 
4-
4-

c 
4-
4-

C 
C 

+ 

1 0 - ' 

C 
4-
4-

C 
C 

+ 
c 
c 
4-

1 0 - ' 

c 
4-
4-

C 
C 
4-

C 

c 
+ 

10-" 

C 

c 
4-

C 

c 4_ 

C 
C 

+ 
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: > C U A D R O 5 
PENICILINA + FAGUS EBERTH. 

Contenido tubos 

Fenicilina . . . . . . ..f 
Penicil. - j - fagus .. ) 
Fagus Eberth \ 
Penicilina / 
Penicil. + fagus ../ 
Fagus ] 
Penicilina ... ... .. i 
Penicil. + fagus ../ 
Fagus 1 

10 

20 

30 

D i l u c i o n e s 

días 
contacto 10' 10' 10' 10* 10' 10' 10' 10' 10" 

-|_ _^ _|_ _|_ G C C C C 

+ .+ + + + + + + + 
+ + + + + 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 4-
4-

+ 
+ 

+ 
+ O-

+ 
4-

+ 

+ 

+ 

+ + 
c 
+ 
+ 
c 
4-
+ 

C 
4-
4-
c 
4-
+ 

C 
4-
4-
c 
+ 
+ 

C 

+ 
4-
C 
+ 
+ 

C 
4-
4-
C 
4-
C 

C U A D R O 6 
PENICILINA + FAGUS SALMONELLA. 

D i l u c i o n e s 

Contenido tubos 
Días 

contacto 10™' 1 0 - ' 1 0 - ' 10-* 1 0 - ' 1 0 - ' 1 0 - ' 10~' 

Penicilina ) -}- 4- _)_ 4- C 
Penicilina 4" fagus ... ? 10 + 4" 4" 4" 4-
Fagus ... ] _|- _i- 4- 4- 4-
Penicilina ... j + + + C C 
Penicilina 4- fagus ... ^ 20 -f -f- -f -f- 4-
Fagus ^ + 4 - 4 - 4 - 4 -
Penicilina ( -f + + C C 
Penicilina 4* fagus ... > 30 -\~ -|- 4" 4" + 
Fagus \ ^+ 4- 4- -h + 

Nota.—f- = ausencia cultivo. C =: cultivo normal. 

C U A D R O 7 
PENICILINA 4- FAGUS COLI. 

D i l u c i o n e s 

C 
4-
4-
C 
4-
4-
C 
4-
4-

4-
C 
4-
4-
C 
4-
4-

Contenido tubos 

Penicilina ... ) 
Penicilina 4- fagus ... ¡ 
Fagus ' 
Penicilina ... \ 
Penicilina 4- fagus ... J 
Fagus 
Penicilina ... í 
Penicilina 4- fagus ... ) 
Fagus S 

Días 
contacto 

10 

20 

30 

4-
4-
4-
4-
4-
4-
4-

+ 
4-
4-
4-
4-

4-
4-

+ 
4-
+ 
4-
+ 
+ 
4-

4-
+ 
4-
C 
+ 
+ 
c 

c 
+ 
+ 
c 
4-

c 

+ 
4-
C 
4-
4-
C 4- 4- + + 4- 4-

C 
4-
4-
C 
4-
+ 
C 

4-

C 
C 
c 
c 
c 
4-
C 
C 
4-

1 0 - ' 10-" 1 0 - ' 10-* lO-'^ 1 0 - ' 1 0 - ' lO-** 

c 
4-
-f 
c 
+ 
4-
c 

4 - 4 - 4 - + 4 - 4 - 4 -
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Por los cuadros que insertamos se ve claramente que los fagus no pare­

cen tener la más mínima sensibilidad para la penicilina. De estos resultados, 

y de otros que siguen, parece desprenderse que el fagus estafilo no es tan 

resistente como los restantes. Sin embargo, es ésta una cuestión de la cual 

más adelante de este trabajo tendremos ocasión de examinar y, en defi­

nitiva, aclarar. 

Visto que los fagus, aparentemente, no sufren alteración alguna en su 

contacto con la penicilina, hemos querido ver su posible interferencia en la 

acción lítica, con el deseo de comprobar los hechos descritos por Himmel-

v/eit, Faguet y Nicolle y Mac/Neal y colaboradores. 

Preparamos una fuerte dilución de penicilina, activa hasta el 1/500.000. 

Una serie de tubos conteniendo penicilina desde el 1/100 hasta el 

1/1.000.000, son inoculados sucesivamente con 0,5 c. c. de cultivo en caldo 

de estafilococo de dieciocho horas y con 0,1 de un f i l trado de fagus. 

Otra serie igual es inoculada con 0,1 de cultivo de estafilo. 

La primera serie, a 0,5 de cultivo, presenta la onda característica de 

los cultivos, perfectamente visible sin aparatos de óptica especiales. A las 

ocho horas de permanencia en la estufa a 38*̂  la lisis de la primera serie 

es total en todos los tubos, en tanto que en la segunda serie aparece cul­

tivo a partir del tubo correspondiente a la disolución del 1 /600.000. 

Se han puesto varios tubos testigos de fagus sin antibiótico y de caldo 

idéntico sembrado también sin antibiótico, con resultados normales. 

En nuestra experiencia, pues, el antibiótico no ha interferido, a 'as 

ocho horas, la actividad del fagus. 

Una experiencia análoga, pero inoculando el antibiótico unas seis 

horas antes del fagus, ha perturbado claramente la lisis, constatación que 

coincide, en términos generales, con lo observado pior los diversos inves­

tigadores que han trabajado en el mismo sentido. 

De todas estas investigaciones se puede deducir lógicamente que la 

penicilina ejerce su influencia perturbadora sobre la vida o el metabolismo 

de los microbios sensibles, especialmente en su fase de crecimiento. 

En tanto que el fagus se muestra indiferente a la acción del antibió­

t ico. 

CLOROFENICINA Y FAGUS 

En todos nuestros trabajos hemos utilizado la ciorofenicina Llorante, 

producto sintético con las mismas características de la cloromicetina. 
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Las soluciones del antibiótico se han realizado en caliente, sin que esta 
operación disminuya su actividad inhibidora sobre los gérmenes sensibles. 

Las soluciones se han normalizado a una potencia del 1/10.000 en 
medio líquido, y frente a los gérmenes que podemos considerar específicos 
para este antibiótico (Eberth-Coli-Salmonella). 

Las mismas diluciones, por lo regular, han presentado una potencia 
inferior al estafilococo, hecho que nos ha parecido perfectamente normal. 

Las soluciones, siempre en caldo ordinario, han mantenido su actividad 
inicial durante unos quince días. En las series de experimentación, con ten­
dencia a bajas de titulo, han sido nuevamente inoculadas de antibiótico 
con el fin de restaurar su potencia inicial. 

En los cuadros siguientes se puede ver el comportamiento de los fagus. 

C U A D R O S 
CLOROFENICINA ~[- FAGUS ESTAFIL. 

D i l u c i o n e s 

Días 
Contenido tubos contacto lO-' lO-" 10-' 10-' 10-' 10-V10-' Î0-* 

Clorofenicina / + + + C C C G C 
Clorofenicina + fagus ) 10 -j- + + + + + C C 
Fagus ... \ + + + -h + + + + 
Qorofenicina . . . , . . . . . ) + + + C C C C C 
Clorofenicina + fagus > 1 5 + + -i- + - | - C C C 
Fagus ... ) + + + + + • + + + 
Qorofenicina t + + C C C C C C 
Clorofenicina + fagus i 20 _ | _ _ | - - | _ - | - C C C C 
Fagus ... ^ +_ + + + + -f -f- + 

C U A D R O 9 
CLOROFENICINA -f FAGUS EBERTH. 

D i l u c i o n e s 

Días 
Contenido tubos contacto 10-^ 10"' 10-=' 10-' 10-' lO-*"' 10-' 30-" 

Clorofenicina j + + + C C C C C 
Clorofenicina + fagus ^ 10 + + + -f- + -|- Í- ^• 
Fagus ^ + + + + + + + + 
Clorofenicina | + + + C C C C C 
Clorofenicina + fagus ; 20 _j_ _j_ ^ ^ .|- ^ _|̂  ^_ 
Fagus ^ + + + 4- + + + + 
Clorofenicina ... / + + C C C C C C 
Clorofenicina + fagus > 3 5 _ j > - | - ^ - j - - } - - | - - | - C 
Fagus \ 4- + + 4- + -t- + -+ 

10 
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C U A D R O 10 
CLOROFENICINA + FAGUS COLI. 

Contenido tubos 

Clorofenicina 
Clorofenicina + fagus 
Fagus 

Clorofenicina 
Clorofenicina + fagus 
Fagus 

Clorofenicina 
Clorofenicina + fagus 
Fagus 

D i l u c i o n e s 

Días 
contacto 10-^ 10" 1 0 - ' 1 0 - ' lO-'^ 1 0 - ' 1 0 - ' 10-* 

> 1 0 

20 

25 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
4-
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
4-
+ 
+ 
C 
+ 
+ 

c 
+ 
+ 
c 
+ 
-r 

c 
+ 
i -

C 

+ 
-1-

c 
+ 
i-" 

c 
-h 
H-

C 

+ 
^4_ 

C 

+ 
-i-

C 

+ 
-f 

C 

+ 
+ 
c 
+ 
+ , 
e 
+ 
-f-

c 
+ + 
c 
c 
+ 
c 
c 

T 

C U A D R O 11 
CLOROFENICINA + FAGUS SALMONELLA. 

Contenido tubos 

Clorofenicina 
Clorofenicina + fagus 
Fagus 

Clorofenicina 
Clorofenicina + fagus 
Fagus 

Oorofenicina j 
Clorofenicina + fagus > 
Fagus ... ... j 

Días 
contacto 

( 
10 

1 

! 20 

1 
1 

1 25 
) 

10-' 

+ 
+ 
+ 
+ 
4-
+ 
+ 
+ 
+ 

10-^ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
4-

4-
+ 
+ 

Di l u c i o n e s 

10-' 

4-
-f 
4-

+ 
+ 
+ 
4-
+ 
4-

10-' 

c 
4-
4-

c 
4-
4-

C 

+ 
4-

10-'̂  

c 
4-
4-

C 
4-
4-

C 
4-
i-

10-" 

C 
4-
4-

C 
4-
+ 
C 

4-
4-

10-' 

C 
4-
4-

C 

+ 
4- . 

C 
4-
4-

30-^ 

C 

c 
c 
c 
c 
+ 
c 
c 
4-

En esta serle de experiencias puede verse con claridad que los fagus 

se muestran insensibles a este antibiótico. 

Por cierto que de ellas se desprende una conclusión que no concuerda 

de una manera precisa con el punto de vista insinuado por otros investiga­

dores (Faguet y Adiinger), los cuales sospechan que este antibiótico «ac­

tuaría sobre el fagus ya liberado de la célula microbiana». 

Es evidente que las condiciones experimentales de los citados investiga­

dores no coinciden con las nuestras. Ellos trabajan en un número de horas 

reducido. Concretamente el tiempo que dura la lisis, mientras que nosotros 

I I 
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tenemos al fagus en contacto con el antibiótico durante varias semanas, 

con valoraciones intermedias. 

Pero destaca un hecho claro y sencillo. Nuestros fagus, liberados de 

las células microbianas, no parecen sufrir trastorno alguno en su mezcla 

permanente con el antibiótico. Es decir, la íntima convivencia con la clo-

rofenicina no hace sospechar trastorno aparente para el fagus. 

TERRAMICINA Y FAGUS 

Hemos utilizado las cápsulas de terramicina clorhidrato (Pfizer) del 

mercado. 

Su índice de solubilidad es amplio, pero se mantiene poco tiempo ac­

tiva, tomando los tubos un color parduzco que aumenta con el tiempo. La 

adición periódica de antibiótico nos ha permitido conservar su actividad 

inhibidora. 

Para esta substancia hemos realizado valoraciones periódicas de su 

potencia inhibidora frente a un estafilococo en placas de agar y por el 

método del disco de papel. 

Hemos procurado que los tubos con fagus contuvieran permanentemente 

una cantidad de antibiótico activo capaz de dar un halo de inhibición con 

un mínimo de 30 mm. de diámetro. 

Con este antibiótico hemos observado que los halos de inhibición en 

placa son superiores a las proporciones que muestran los tubos en caldo, 

•con relación a lo que vemos con la penicilina, por ejemplo. 

C U A D R O 12 
TERRAMICINA + FAGUS EBERTH. 

D i l u c i o n e s 

Días 
Contenido tubos contacto 10 - ' 1 0 - ' 1 0 - ' 1 0 - ' 1 0 - ' 10-" 1 0 - ' 10-

Terramicina ... 
Terramicina -|- fagus 
Fagus 

Terramicina ... 
Terramicina -[- fagus 
Fagus 

Terramicina . . . . . . ... j 
Terramicina - j - fagus / 
Fagus ... ) 

12 

IG 
i 

1 \ 

20 
1 

30 
1 • 

+ 
-f 

, ,, + 
+ 
+ 
-f 

+ 
+ 
+ 

+ 
4-

+ 
+ 
_l_ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
1 

"T" 
+ • 
-h 
-4-
-f 

c 
+ 
+ 

+ 
-+-
4-

C 
•+ 

4-

C 
-f-
+ 

C 
+ 
+ 
C 
4-
-f-

C 
4 

+ 

C 
'̂ 4 
4 

C 
-h 
+ 
C 
4 
4 

C 
4_ 
-1-

c 
4-
4 

C 

4" 
4 

C 
-L 

4 

C 
^̂  
-1-

c 
-A^ 

4 
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C U A D R O 1 3 
TERRAMICINA + FAGUS SALMONELLA. 

Gîntemdo tubos 

Terramicina ... 
Terramicina 4" fagus 
Fagus-.. . 

Terramicina 
Terramicina + fagus 
Fagus 1 

Terramicina 
Terramicina + fagus 
Fagus 

Días 
contacto 

1 
10 

1 
i 

20 
\ • • 

1 
40 

) 

10—' 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

10-^ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

> 
+ 
+ 
+ 

D i l u c i o n e s 

10-^ 

+ 
+ 
+ 
4-
+ 
+ 
C 

+ 
H-

10-* 

+ 
+ 
c 

-i~-

+ 
c 
i -

+ 

1 0 - ' 

c 
-h 
-f 
c 
•T 

-t' 

c 
+ 
-f-

1 0 - ' 

c 
+ 
+ • 

e 
+" 
f 

c 
~r 

+ 

1 0 - ' 

c 
+ 
+. 
c 
+ 
+ 
c 
-f-
+ 

JO-^ 

c 
-f--
T 

c 
+ 
4 -

c 
-1-

+ 

C U A D R O 14 
TERRAMICINA + FAGUS ESTÁFIL. 

Contenido tubos 

Terramicina ,.. 
Terramicina — faaius 

Terramicina 
Terramicina + fagus 
Fagus 

Terramicina 
Terramicina ~\- fagus 
Fagus ... ... 

Días 
contacto 

8 

15 

20 

D i l u c i o n e s 

1 0 - ' 1 0 - 2 J(^__. J^0__4 -^Q_5 1Q_C 1Q_7 JQ__. 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

c 

+ 

c 

+ 
c 
+ 

C 
+ 
c 

+ 
c 

C 

+ 
c 
c 

C 
C 

c 
c 
•f 

C 

c 
c 
c 
c 
c 
c 

+ 
C U A D R O 1 5 

TERRAMICINA -j- FAGUS COLI. 

Días 
Contenido tubos * contacto 

Terramicina ^ | 
Terramicina + fagus j 10 
Fagus ... 

Terramicina ... I 
Terramicina + fagus í 20 
Fagus 

Terramicina i 
Terramicina + fagus í 30 
Fagus 

10 -' 

+ 
-f 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

10-! 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ ̂  

D 

1 0 - ' 

+ 
'4-
+ 

• H-

+ 
+ 
C 

+ ' 
•; +•• 

' U n c i o n e s 

1 0 - ' 

+ • 
-f̂ -

+ 
C 

+ 
4-

C 

+ 
;+• 

1 0 - ' 

• C . 
4-
_4-

C 

+, 
^r 
C 

+ 
.+. 

10-*^ 

c 
1̂̂  
-h 

c 
• - f 

+ 
c 
+ 

. + . • 

10 - ' 

c 
+ 
+ 
c 
4-
.+ 
c 
+ 
•+ 

10-7^ 

c 
_L 

.4-
c 
c 4-

c 
c 4-

13: 
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ESTREPTOMICINA Y FAGUS 

Se ha utilizado indistintamente dihidro y sulfato de estreptomicina 

Schenley. 

No presenta dificultad alguna su disolución. Nuestras diluciones se han 

limitado al 1/1.000 de actividad frente al Coli, germen que hemos utiliza­

do normalmente para la valoración de su poder inhibitorio. 

Se ha seguido durante todo el'tiempo de la experiencia la permanen­

cia de su acción mediante el método de las diluciones en tubo y la zona de 

inhibición en agar con discos. 

Por ser el antibiótico con el cual hemos obtenido cifras más constan­

tes de su conservación activa, no ha precisado añadir nuevas dosis de 

antibiótico durante el transcurso de las experiencias, pues sensiblemente 

se ha mantenido con la misma fuerza. 

Así, al comienzo de las pruebas, su poder inhibidor en medio líquido 

alcanzaba el 1/1.000 y la zona en placa era de 32 mm. 

En las valoraciones interpoladas dio estas cifras, que persistieron, con 

•escasa diferencia, durante treinta y cinco días. 

Solución pura 32 mm. 

al 1/10 ... :,. ... 25 ^ 

al 1/100 21 ^ 

al 1/1.000 14 y> 

Además de nuestros estudios sistemáticos sobre la persistencia de los 

fagus en presencia de la estreptomicina, hemos querido ver qué pasaba 

con los gérmenes supervivientes a la acción de los antibióticos. 

Practicando diluciones interpoladas entre el 1/1.000 y el 1/10.000, 

hemos visto que en algunos tubos aparecían señales evidentes de germi­

nación después de dos, tres, cuatro y cinco días de permanencia en la 

estufa. 

Estos cultivos, que ya podemos considerar estreptomicina-resistente.s, y 

que estudios posteriores nos demostraron la certeza de este criterio oí 

comprobar que estos gérmenes se cultivaban fácilmente en soluciones de 

estreptomicina, normalmente inhibidoras para los gérmenes corrientes. 

Partiendo, pues, de estos cultivos supervivientes y de sus resiembras, se-

^14 
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ha hecho actuar al fagus respectivo, y todas las pruebas demostraron que 

continuaban con su sensibilidad lisógena. 

Estos resultados hemos visto que han sido obtenidos también por Ed-

línger. 

Este investigador, en colaboración con Faguet, afirman Jiaber obser­

vado un fenómeno curioso en su estudio del mecanismo de la lisis en pre­

sencia de este antibiótico. 

Comprueban que la adición de estreptomicina en la fase de lisis ace­

lera ésta. Hacen su observación por medio del microbiofotómetro. El hecho 

de no disponer de este aparato nos ha privado de comprobar tan intere­

sante fenómeno, que se aparta sensiblemente de la opinión que se tiene 

de esta actividad fógica. 

Hemos visto también, como hacen observar diversos investigadores, 

que la acción de la estreptomicina, actuando con anteripridad al íagus 

sobre los gérmenes sensibles, detiene o anula la función lítica en propor­

ción a la dosis del antibiótico empleado. 

Resúmenes de nuestras experiencias: 

C U A D R O 16 

ESTREPTOMICINA - j- FAGUS ESTAFILO. 

D i l u c i o n e s 

Contenido tubos 

Estreptomicina y 
Estreptomicina + fagus ^ 
Fagus \ 

Estreptomicina 
Estreptomicina -|- fagus 
Fagus 

Estreptomicina 
Estreptomicina -\- fagus 
Fagus ... -

Días 
contacto 

1 

10 
1 

1 

15 
\ 

f 
20 

\ 

10-* 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

10-=̂  

+ 
4-

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

10-' 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

10-' 

c 
+ 
+ 
c 
+ 
+ 
c 

+ 
+ 

10-' 

c 
+ 
-i-

c 
+ 
+ 
c 

+ 
+ 

10-°. 

G 
+ 
+ 
c 
+ 
+ 
c 
c 
+ 

10-' 

c 
c 
+ 
c 
c 
+ 
c 
c 
+ 

10-

c 
c 
-+ 
c 
c 
-f 

c 
c 
+ 

15 
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C U A D R O 17 
ESTREPTOMICINA + FAGUS EBERTH. 

Contenido tubos 

Estreptomicina \ 
Estreptomicina + fagus ¡ 
Fagus ! 

Estreptomicina i 
Estreptomicina - j - fagus 
Fagus ' 

Estreptomicina i 
Estreptomicina + fagus | 
Fagus ^ 

Días 
contacto 

10 

20 

25 

D i l u c i o n e s 

10- ' 1 0 - ' 1 0 - ' 1 0 - ' 1 0 - ' 1 0 - ' 10-"^ 10-* 

+ + + + 
+ 
-f 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 

G 

+ 
C 

•i-

C 

C 

C 

+ 

c 
+ 

4-
C 
+ 
+ 
C 

+ + + + + - h - h + 
G U A D R O 18 

ESTREPTOMICINA + FAGUS SALMONELLA. 

D i l u c i o n e s 

Días 
Contenido tubos contacto 10- ' 1 0 - ' 10-=' 1 0 - ' 1 0 - ' 10" ' 1 0 - ' 10-^ 

Estreptomicina j -|- -\~ + C C C C C 
Estreptomicina + fagus 10 _ | _ - | - _ ¡ _ 4 . _ | - 4 - _ L _ | _ 
Fagus ^ -f -f + + "f + i- + 

Estreptomicina i + + + - C C C C C 
Estreptomicina + fagus 20 _ | _ _ j - ^ _ p _ | _ _ ^ . _ | _ _ | _ 
Fagus ' + -h + + + + + i 

Estreptomicina \ + + + C C C C C 
Estreptomicina + fagus 25 _j_ ,_|- _^ _]- _|- _]_ -|- C 
Fagus ^ + + + + -r ^r • i - -̂^̂  

C U A D R O 19 
ESTREPTOMICINA + FAGUS COLI. 

D i l u c i o n e s 

Días 
Contenido tubos contacto 10- ' 10-" 10-=' 1 0 - ' 1 0 - ' 1 0 - ' 1 0 - ' 10-" 

Estreptomicina \ -\- -\- -^ C C C C C 
Estreptomicina + fagus 12 + + -h + _j- _j- -|- - .̂ 
Fagus ^ + + • + + + + f + 

Estreptomicina ) + + + C C C C C 
Estreptomicina + tegus > 20 + -f ' - j- -j- _j_ _4- -j- -\-
Fagus ) 4- 4- ,4- + -f- -f -f- + 

Estreptomicina ) - | - _ j _ - | - C C C Ç C 
Estreptoniicina + fagus 36 4. _}_ _[_ 4- -{- -f [- -[-
Fagus ^ + + 4- + -i- + -I- 4-

16 
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Jones, que ha realizado los estudios mós parecidos a los nuestros, dice 

Q'ie la estreptomicina ejerce una actividad antifagus directa. 

Como puede verse por los resultados que esquematizamos en los cua­

dros que anteceden, no parece fácil deducir una conclusión demasiado 

idónea. Más adelante insistiremos sobre este punto de positivo interés 

para nuestra tesis de trabajo. 

AUREOMICINA Y FAGUS 

Las dificultades, no siempre superables, de obtener solventes adecua­

dos para 15 aureomicina en polvo, por otra parte, prácticamente la única 

asequible en nuestro mercado, no nos permitieron un trabajo regular con 

este antibiótico. 

Sin embargo, en estos últimos tiempos, nos ha sido fácil disponer de 

un ejemplar de Aureomicina Lederle, soluble para uso intravenoso, junto 

con su solvente especial la isoleucina. 

De todas formas, la necesidad de disponer los medios de cultivo a 

un pH bajo para mantener la estabilidad del antibiótico, no son factores 

coadyuvantes a una fácil investigación 

A pesar de todos estos inconvenientes, hemos podido realizar satisfac­

toriamente la mayor parte de nuestros estudios. 

En primer término, hemos podido comprobar que el envejecimiento de 

las soluciones hace perder considerablemente su actividad inhibidora. 

Asimismo, nos h<3 sido posible comprobar su alto poder, que si bien no 

hemos conseguido las cifras obtenidas por M. Aitoff, llegaron para el es­

tafilococo más alfa de 1/2.000.000. 

Como podrá verse por los cuadros que siguen, hemos procurado man­

tener durante diez días una actividad superior al 1/1.000, que a los quince 

días ha descendido al 1/100. 

Í7 



20 JOSE VIDAL MUNNE 

C U A D R O 2 0 
AUREOMICINA -\- FAGUS ESTAFILO. 

D i l u c i o n e s 

Días 
Contenido tubos contacto 10' ' 10 

Aureomicina \ - j-
Aureomicina + fagus : 5 -}-
Fagus ^ + + + 

Aureomicina j + 
Aureomicina + fagus 10 + 
Fagus ... \ + 

Aureomicina \ >-
Aureomicina + fagus . 15 -|-
Fàgus + 

10- 10-* 1 0 - ' 10-*' 10- 10-

+ 
• + 

+ 
4-
+ 
+ 
+ • 
+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
C 

+ 
+ 

c 
+ 

c 
+ 

• } -

c 
+ 
+ 

c 
+ 
+ 
c 
+ 
+ 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 
c. 
c 
c 
c 
c 

C U A D R O 2 1 
AUREOMICINA + FAGUS SALMONELLA. 

D i l u c i o n e s 

Días 
Contenido tubos contacto 10 - ' 10™' 10—' 1 0 - ' 10" ' 10~" 1 0 - ' 10-' ' 

Aureomicina ) + + + C C C C C 
Aureomicina + fagus 5 - j - - } - + + + - | - + C 
Fagus * + 4- 4- + + + 4- C 

Aureomicina ) + ~\- C C C C C C 
Aureomicina + fagus | l O - j - - h + + + + C C 
Fagus ; + -f- + + + + + C 

Aureomicina ) + + C C C C C C 
Aureomicina + fagtis J is -\- -\- -{- ^ -}- C C C 
Fagus ^ + + + + 4- + + C__ 

C U A D R O 22 
AUREOMICINA + FAGUS COLI. 

D i l u c i o n e s 

Días 
Contenido tubos contacto 1 0 - ' 10— 10—^ 10" ' 1 0 - ' 10" ' 1 0 - ' 10~" 

Aureomicina ) + + -f- C C C C C 
Aureomicina -I- fagus ) 5 _|_ _|_ _|_ 4- -4- -4- -^ -f-
Fagus ) + + + + 4- -4^. 4^ 4.-

Aureomicina ) + + C C C C C C 
Aureomicina 4- fagus ? 10 _j_ 4- _|- i U 4^ _j. 4-
Fagus ) 4- + 4- + •-' + + 4-

Aureomicina ) 4- -h C C C C C C 
Aureomicina 4- fagus J 15 -|- -(r 4- r 4" + 4- 4-
Fagus ) + + 4- 4- + 4" . + ±.... 

18 
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C U A D R O 2 3 
AUREOMICINA + FAGUS E B E R T H . 

Contenido tubos 

Aureomicina I 
Aureomicina + fagus V 
Fagus \ 

Aureomicina ) 
Aureomicina -|- fagus ' 
Fagus ; 

Aureomicina ... i 
Aureomicina + fagus í 
Fagus \ 

Días 
contacto 

í 
5 

1 

10 
i 

i 
15 

1 0 - ' 

+ 
+ 

• + 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

lO-'^ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
4-
+ 
+ 

10-̂ '̂ 

4-
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
C 

+ 
+ 

D i l u c i o n e s 

10-^ 

C 
-i" 

+ 
c 
~H 

+ 
C 

+ 
+ 

1 0 - ' 

c 
-t-
-f 

c 
4̂  
-f-

c 
-1-

+ 

10~° 

c 
4-
-\-

c 
-f-

-r 

C 
-4-
.-L 

10- ' 

c 
+ 
-f 

c 
-I 
"1-̂  

c 

+ 

10-* 

c 
-t-
+ 
c 
-+-
-1"-

c 
+ H-

Después de realizadas las pruebas conducentes a la demostración de 

nuestra tesis fundamental, hemos dedicado unas experiencias a compro­

bar la acción de la aureomicina durante la lisis. 

La mezcla de aureomicina a tubos conteniendo fagus -|- gérmenes sen­

sibles se muestra perturbadora de la lisis a dosis superiores a 3 micro-

g-amos, cifra ligeramente superior a la obtenida por Faguet y Ediinger, 

que encuentran detención de lisis a partir de 2,5 microgramos. 

NOTAS SUPLEMENTARIAS 

Los cuadros que acabamos de describir ofrecen, indiscutiblemente, ra­

zones optimistas para creer que los fagus, en general, son insensibles a los 

antibióticos que hemos manejado. 

Con todo, una observación minuciosa de los mismos pone en evidencia 

que hay un fagus, el estafilo, que pierde sensiblemente una gran parte 

de su actividad. 

Durante nuestras experiencias procuramos aclarar el fenómeno anor­

mal de este fagus, ya que todos los restantes (excepto el salmonela en 

alguna rara ocasión) se han comportado ide una manera ciertamente re­

gular. 

Admitir los resultados descritos sin discusión supone aceptar que los 

fagus salmonela, coli y Eberth son totalmente insensibles a los antibióHcos, 

mientras que el estafilococo sería parcialmente atacado por éstos. 
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Con esta preocupación, hemos buscado informaciones bibliográficas, y 

en un trabajo de Wahl y Blum Emerique vemos una posibilidad de expli­

carnos el resultado que obtenemos con nuestros fagus estafilo. 

Estos autores demuestran que la oxidación destruye fuertemente la 

cantidad de fagus presentes en un medio líquido. Como consecuencia de 

sus investigaciones aconsejan guardar los lisados en tubos estrechos, .muy 

llenos y cerrados a la lámpara, o bien añadirles una cierta- cantidad de 

hidrosulfito sódico para situar el potencial de óxido-reducción por debajo 

de —300 m. V. Han utilizado únicamente un fagus S h i g e l l a . 

Esta observación, en principio, aclararía los hechos que motivan nues­

tras dudas, ya que el control de la actividad de los fagus en comparación 

a la que presentan estos mismos sometidos a los antibióticos, se ha reali­

zado siempre a partir de filtrados que guardamos habitualmente en inyec­

tables de 2 c c. cerrados, naturalmente, a la llama. Por tanto, las 

condiciones de ambos factores nb son las mismas. 

Efectivamente, unas experiencias dedicadas a comprobar este fenó­

meno, han sido concluyentes. 

Se han utilizado el fagus estafilo, que claramente se inactiva, y el sal­

monella, que también en alguna ocasión ha mostrado cierta irregularidad. 

Tubos conteniendo los fagus puros, ¡unto con otros a los que se íes 

añade antibiótico, son colocados a la estufa y valorados periódicamente. 

Los tubos son de 10 mm. de diámetro, y el volumen total, 10 c. c. 

Por el cuadro adjunto puede verse el resultado obtenido: 

C U A D R O 24 

Contenido tubos 

F. estafilo inicial 
F. salmonela inicial 

F estafilo + aureomic. 1 
F. estafilo \ 

F. salmonela -f penic. Î 

F. estafilo - j - aureom.} 
F. estafilo \ 

F salmonela + penic. / 
F. salmonela ) 

Días 
contacto 

5 

5 

10 

10 

L = lisis. 

10-* 

L 
L 

L 
L 

L 

L 
L 

L 
L 

10-^ 

L 
L 

L 
L 

L 

L 
L 

L 
L 

C = 

D 

1 0 - ' 

L 
L 

L 
L 

L 

L 
L 

L 
L 

cultivo. 

i l u c i o n e s 

1 0 - ' 

L 
L 

L 
L 

L 

L 
L 

L 
L 

1 0 - ' 

L 
L 

L 
L 

L 

C 
C 

L 
L 

1 0 - ' 

L 
L 

L 
L 

L 

C 
C 

L 
L 

10-^ 

L 
L 

C 
C 

L 

C 
C 

L 
L 

lO-'* 

L 
L 

C 
C 

C 

C 
C 

c 
c 
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- Es evidente que con esta prueba queda demostrado que lo pérdida de 

potencia del fagus estafilo no es causada precisamente por el antibiótico, 

ya que el tubo sin él se comporta igual. El fagus salmonela no ha sufrido 

modificaciones importantes. 

En consecuencia, no es aventurado admitir que tampoco el fagus esta­

filo sufre trastornos apreciables en su convivencia con el antibiótico. 

La experiencia descrita en el cuadro anterior no ha sido única. Reali­

zada con los antibióticos a nuestra disposición nos ha proporcionado re­

sultados muy parecidos. 

Ahora bien, ¿con esta prueba podemos darnos por completamente 

satisfechos sobre la influencia de los factores de óxido-reducción? 

Es posible que el hecho sea absolutamente cierto, pero no cabe la 

menor duda que no todos los fagus presentan la misma sensibilidad a las 

perturbaciones de la oxidación. El resto de los fagus que hemos manejado 

no han mostrado señales evidentes de pérdida de actividad, con todo y 

estar sometidos a idénticas condiciones que el fagus estafilo, motivo de esíq 

disgresión. 

Es obvio recordar que existen muchas variedades de fagus con carac­

terísticas diferentes, especialmente en cuanto a su sensibilidad frente a 

los factores adversos de orden físico o químico. 

Se deduce de todo esto que nuestras experiencias, para tener un valor 

definitivo, debieran realizarse con un número mayor de razas o especies 

de fagus, para cerciorarse de si los resultados obtenidos por nosotros son 

pura casualidad inherente a las cepas que poseemos o bien es justo gene­

ralizarlos a todos o la gran mayoría de fagus hasta hoy conocidos. 

Otro aspecto del problema que nos importa aclarar es el relacionado 

con las posibles modificaciones que hayan podido sufrir los fagus que han 

vivido más de un mes en contacto con los antibióticos. 

Dçsde el primer momento de anotar los resultados que obteníamos, nos 

asaltó la idea de que acaso la lisis, que aparentemente parece norma!, no 

lo era en realidad. 

Para convencernos hemos obtenido filtrados de una manera sistemá­

tica de todos los fagus que han actuado en presencia de antibióticos y que 

han estado en su contacto prolongado, y se han sometido a diversos estu­

dios de especificidad, virulencia y gama de su acción sobre las cepas mi­

crobianas de que dispone nuestro archivo. 

En estas investigaciones suplementarias nos hemos podido convencer 
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sobradamente que no han perdido ninguna de sus cualidades primitivas. 

Es más, concretamente con el fagusEberth hemos observado que su 

gama de actividad se ha extendido sobre cepas que anteriorment>3 se 

habían mostrado fagus-resistente. 

No hemos insistido en este camino porque ya nos parecía suficiente 

para la demostración de nuestra tesis de trabajo. Con todo es una cuestión 

planteada por algún investigador (Nicolle-Faguet), que desde el punto 

de vista de la biología de los fagus y de su utilización terapéutica encie-

rm un interés no desdeñable. Esta posible potencialización podría tener 

una indudable importancia teórico-próctica. 

ANÁLISIS CRITICO 

Para nosotros, ateniéndonos a los resultados obtenidos, los antibióticos 

no ejercen la menor influencia perturbadora sobre la vida y actividades 

posteriores de los fagus. Es decir, les respetan íntegramente. 

Mas no estamos del todo satisfechos. Quisiéramos ver confirmados 

íntegramente nuestros resultados para tener la absoluta seguridad de que 

pisamos terreno firme. 

Y la poca bibliografía que conocemos no coinccide del todo con los 

resultados que hemos visto. 

Así, Jones, de una manera un poco ambigua, dice en su trabajo: «La 

estreptomicina parece inactivar las células microbianas, por cuyo motivo 

parece que el fagus puede ser inhibido por llegar a ser absorbido sobre 

células inactivas, o ser inactivado por productos de lisis de las células, 

multiplicándose las partículas residuales en proporción al efecto producido 

por la estreptomicina.» 

Esta opinión está fundamentada por experiencias que no son exacta­

mente las nuestras. 

Este investigador mezcla antibiótico, fagus y gérmenes y los guarda en 

la estufa durante una noche y luego valora la cantidad de fagus en con­

diciones de lisis que queda en el líquido centrifugado. 

En primer término creemos necesario advertir que Jones hizo sus in­

vestigaciones en 1945, y nosotros hemos realizado las nuestras, con estrep­

tomicina, en 1951. Sospechamos que la técnica de obtención de la estrep­

tomicina en este lapso de tiempo ha mejorado considerablemente y, por 
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fQjnfo, no es aventurado suponer que hoy disponemos de un antibiótico 

más puro, desprovisto de posibles substancias que pudieran atacar af 

fagus. El caso de las penicilinas es aleccionador. 

Pero supongamos que este razonamiento esté desprovisto de base. El 

hecho de poner ¡untos ios tres elementos en juego supone que la estrep­

tomicina puede haber matado a gran número de gérmenes, en cuyo caso 

los fagus pueden ser adsorbidos por cadáveres microbianos y, fijos en él , 

faltar en el líquido por razones que no pueden achacarse directamente al 

antibiótico. La fijación de los fagus por gérmenes muertos está demostrada 

por varios investigadores. 

Por otra parte, esta sospecha se hace más evidente si analizamos loSi 

resultados del autor. Cuando la dosis de estrepto es grande, apenas recu­

pera fagus, mientras que cuando es pequeña, obtiene al día siguiente el 

86 por 100. 

A mayor número de cadáveres, mayor pérdida. 

Ediinger y Faguet, trabajando con cloromicetina y fagus estafilo, obt«e-

nen^ resultados que nosotros hemos reproducido, y que sé ajustan exac­

tamente. 

Hacemos nuestra la primera parte de sus conclusiones, que dicen así: 

<vias observaciones al microbiofotómetro y las titulaciones del fagus en cul­

tivos de estafilococos, a los cuales se agrega distintas dosis de cloromice­

tina, antes o después de la introducción del fagus de Twort, muestran que 

la intervención del fagus a l comienzo de la* Hsis, detiene a éstd; las dosis 

débiles y medianas de cloromicetina permiten la lisis, sin son introducidas du­

rante la lisis, mientras que una fuerte dosis puede detener la lisis bacte­

riana. 

Hasta aquí nada tenemos que objetar. Pero a continuación dicen: «Sin 

poseer una acción anti-fagus directa, sobre un lisado fágico, la cloromice­

tina disminuye siempre el títu-lo fágico de un cultivo bacteriano infectado 

con fagus. Se emite la hipótesis de una acción del antibiótico contra el 

fagus en multiplicación, sobre o dentro de la célula bacteriana». Y en el 

texto de su comunicación explanan su opinión de que Id cloromicetina 

octúa sobre el fagus ya libre de la célula microbiana. 

En el texto son más categóricos, y en las conclusiones ya distinguen y 

condicionan. De todas formas admiten que la cloromicetina puede dañar 

directamente al fagus. 

En esta apreciación no podemos seguir a los autores que comentamos. 
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Nuestras experiencias son claramente demostrativas de la inocuidad de 

los antibióticos en su contacto directo. 

Estas son las discrepancias que conocemos de los resultados obtenidos 

por nosotros. 

Desde luego no son absolutamente antitéticas. Más bien son matices 

que se derivan de los distintos métodos seguidos en el trabajo experimen­

tal , y que posteriores investigaciones acaso pongan de acuerdo. 

Y ya que estamos en plan de discusión, no podemos rehuir el deseo de 

formular nuestro criterio en un aspecto casi doctrinal de la pretendida in­

terferencia de los antibióticos en el fenómeno de la lisis bacteriofógica. 

Todos los investigadores que han experimentado en este campo coin­

ciden en admitir que las grandes dosis de antibióticos interfieren la iisis. 

También parece cierto que la presencia anterior del antibiótico, ac­

tuando sobre los gérmenes, disminuye considerablemente las posibilidades 

de lisis. Nuestros ensayos en este sentido, que no insertamos por su escasa 

originalidad, nos llevan también a parecidas conclusiones. 

Ahora bien, este fenómeno ha sido interpretado por algunos autores 

de una manera que se nos antoja excesivamente heterodoxa, aplicado a 

lo que ocurre con las sulfamidas. 

Pero antes hagamos una síntesis del fenómeno. Si ponemos en contac­

to un antibiótico o un bacteriostático (sulfamidas) con gérmenes y su fagus 

específico vemos que, según los tiempos y dosis de esta mezcla, las cosas 

transcurren de diversas maneras: 

a) Si el antibiótico o la su If amida actúgn antes sobre el germen, la 

lisis es interferida. 

b) Si el antibiótico o la sulfamida actúan al mismo tiempo que el 

fagus, pero en dosis discreta, la lisis es solamente retardada. 

c) Si el antibiótico o la sulfamida actúan al mismo tiempo, pero en 

dosis grande, la lisis se interfiere. 

d) Si el antibiótico o lo sulfamida actúan cuando la lisis comenzó, 

ésta sigue su curso normal. 

Con estos hechos, pensamos que no es aventurado suponer que lo que 

ocurre es lo siguiente: 

El fagus, para realizar su función lísica, requiere unos gérmenes sanos, 

con su metabolismo sin alteración importante. Cuando los antibióticos o 

los bacteriostóticos han conseguido su característica actividad (más o me­

nos hipotética), es decir, que han modificado el metabolismo microbiano. 
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el fagus actúa con retraso o deja totalmente de funcionar en razón directa 

del trastorno sufrido por los gérmenes. 

Por tanto el fagus, ente vivo, requiere, para ejercitar su parasitismo, 

unos gérmenes normales. De otra forma queda prisionero de unos hués­

pedes enfermos que no supo identificar o rehuye toda actividad. 

Si la realidad es tal como nosotros la imaginamos, a base de los datos 

que hoy conocemos, hemos de convenir que la acción nefasta de los 

antibióticos y bacteriostóticos sobre los fagus no es directa, sino indirecta, 

alterando a los microbios alimento de ellos. Nuestras investigaciones pre­

tenden ser, por otra parte, una prueba demostrativa de esta interpretación, 

Pero hay más, Wahl , Nitti y Faguet, por una parte, y Faguet y Nicolle, 

por otra, han observado que gérmenes tocados por la sulfamida y por la 

penicilina, y en consecuencia inaptos para ser presa de los fagus, se hacen 

sensibles a la acción lísica de éstos, tratándoles con para-amino-benzoico 

o con penicinilasa, es decir, con substancias que restablecen el metabo­

lismo normal de los microbios al neutralizar los efectos conseguidos con la 

sulfamida y la penicilina. 

Todo esto, a nuestro entender, es claro y explicable, y por ello nos 

sorprende la declaración de los fres primeros investigadores al afirmar: 

«Nuestros resultados parecen más favorables a una diastasa de reproduc­

ción autocatalítica que a la hipótesis de un parásito del microbio». 

«Por lo mismo estaría de acuerdo con la concepción de Wolímann 

(autolisis heredo-contagiosa), según la cual el fagus actuaría a manera 

de gene, reproduciéndose en función de la división celular». 

Después de tantos años de discusiones sobre la realidad del fagus, y 

ahora que el microscopio electrónico parecía haber acabado las disputas 

dando la razón a D'HérelIe, surge esta nueva duda. 

Para nosotros, el fenómeno es difícil de atribuirlo a [a actividad del 

gene, porque sería preciso admitir que este teórico elemento del cromo­

soma se puede obtener aislado, cosa que sospechamos todavía no se ha 

logrado. 

Además, creemos que la interpretación que hemos esquematizado es 

más lógica y concuerda completamente con los hechos y con las demos­

traciones infinitas que poseemos sobre la vida del fagus. . 

Sin asustarnos de las ideas revolucionarias, estimarnos más acertado 

acogernos a los criterios racionales y lógicos, cuando merced a ellos nos 

es dable dar explicación convincente a los fenómenos que tenemos que 
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interpretar, dispuestos, naturalmente, a admitir una posible rectificación, 

siempre que nuevos hechos nos demuestren con claridad el error de 

nuestro criterio actual. 

CONCLUSIONES 

I.—A base de los elementos de nuestras Investigaciones, y a juzgar 

por los resultados obtenidos, los antibióticos no ejercen acción directa sobre 

los fagus que permita suponer que sus actividades han sufrido trastornos 

oparentes. 

II.—-Los antibióticos modifican el desarrollo de los fagus, cuando han 

tenido tiempo de actuar sobre los gérmenes sensibles, modificando su me­

tabolismo. 

III.—Esta modificación se refiere solamente en la interferencia que 

ejercen al inhibir la reproducción microbiana y consecuentemente la re­

producción del fagus. 

IV.—Sin tener pruebas abundantes y claramente demostrativas, sos­

pechamos que, en determinadas circunstancias, los antibióticos pueden 

potencializar la acción de los fagus. 
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LANDBOUWPROEFSTATION EN BODEMKUNDIG INSTITUUT. GRONINGEN 
MICROBIOLOGIE AFDELING 

PLANTAS, MICROBIOS Y MATERIA ORGÁNICA 

I. LA RIZOSFERA 

por 

F. C. Gerretsen. 

El conocimiento de las relaciones más íntimas entre plantas y micro­

bios y de sus mutuas influencias, es indispensable para comprender la 

asimilación de los diferentes nutrientes del suelo por las plantas. 

Es un hecho real que en este íntimo contacto juega un papel muy im­

portante la materia orgánica, ya sea excretada por las plantas o por los 

microbios; también nosotros podemos influir en la situación añadiendo 

materia orgánica al suelo. 

La interacción de plantas y microbios tiene lugar primeramente en las 

inmediaciones de la raíz, en la llamada r i z o s f e r a . 

En la literatura de los últimos diez a veinte años (Katznelson c. s. 

1948) se encuentra un gran número de investigaciones sobre la rizosfera, 

habiéndose probado que tienen lugar en dicha zona importantes proce­

sos que influyen de algún modo sobre la vida de la planta. 

Muy relacionado con este asunto está el problema del a n t a g o ­

n i s m o , la influencia perjudicial que pueden ejercer entre sí diferentes 

microbios del suelo, bacterias, hongos y actrnomicetos, y cuya aplicación 

práctica se ha traducido en una lucha muy eficaz contra diferentes en­

fermedades de las plantas que se originan en el suelo. En bastantes casos 

ha sido posible reducir el daño causado por ciertos parásitos de las 

plantas y, a veces, hasta anularlo prácticamente, por el simple procedi­

miento de aplicar estiércol o abonos verdes, lo que provoca el crecimiento 

de microorganismos antagonistas del hongo parásito. Este asuntó será 

pbieto de una próxima publlcací^n, 
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Nos ocuparemos primeramente de la r i z o s f e r a . La rizosfera abar­

ca una estrecha zona alrededor de la raíz, influyendo de tal modo sobre 

le microflora, que el número total de microorganismos aumenta extraordi­

nariamente, al mismo tiempo que, en general, se produce un cambio en 

los diversos grupos que originalmente se encontraban en el suelo. 

En la literatura reciente existe la tendencia a establecer una distinción 

entre la rizosfera propiamente dicha y la porte externa de la raíz con 

sus partículas adhérentes, o la que se llama r i z o p I a n o (Clark 1949); 

esto parece lógico, porque precisamente alrededor de la raíz la actividad 

de las bacterias es de 10 a 100 veces mayor que la de los que se en­

cuentran en el suelo más alejado. Starkey, en América, fué el primero 

que hizo investigaciones extensas sobre el número de los diversos micro­

bios de la rizosfera, habiendo contribuido grandemente sus trabajos a 

nuestro actual conocimiento sobre la materia. Este investigador Starkey 

(1.938) y Linford (Î942) han publicado una serie de fotografías excelentes 

de colonias de bacterias en el rizoplano de diferentes plantas. 

50:10 
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Là influencia que ejerce la rizosfera sobre los microorganismos está 

muy relacionada con la especie de la planta de que se trata,- el número 

de microorganismos en la rizosfera de las raíces de la B r a s s i c a 

r a p a se encontró que era mucho mayor que en el caso de la pacata. 

Párete que existe un máximo en el período de crecimiento óptimo de 
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las" plantas, y las plantas'bienales ejercen una influencia más pronunciada 

sobre la microflora que las plantas anuales. 

La causa del estímulo de crecimiento de los microorganismos es la 

excreción de substancias orgánicas y la segregación de las células de la 

caperuza y pelos radiculares. 

A lo largo del camino recorrido por las raíces en el suelo se encuentran 

los residuos orgánicos de la.vida de la planta. La excreción de glucosa 

por la raíces del maíz ha sido observada por Maze ya en el año 1911, 

y desde entonces muy diversos compuestos se han descubierto en análogas 

condiciones. Virtanen (1939) encontró asparragina y betalanina en la 

excreción radicular de las plantas leguminosas y observó que cuando las 

plantas leguminosas crecían junto con las no leguminosas, parte del nitró­

geno quitado por las arterias nodulares o radiculares era excretado por 

las leguminosas y utilizado por las no leguminbsas. El mismo Virtanen-nota 

que dos plantas de guisantes son capaces de alimentar a una de avena. 

En relación con la siembra mezclada de hierbas y trébol en los prados, 

este problema es muy interesante, pues hay que preguntarse si las plantas 

no leguminosas se aprovecharán de la presencia de las leguminosas. 

Gran número de autores en diferentes países han intentado repetir 

los experimentos de Virtanen, pero pocos han obtenido los mismos resul­

tados. " ^ "̂  

Especialmente Wilson (1940), de la Estación Experimental de Wiscon­

sin, ha investigado el problema intensamente. No obtuvo aumento de 

peso de las no leguminosas en presencia de las leguminosas. Como Virr 

tañen es un investigador solvente, de reputación mundial, decidió Wilson 

ir a Helsinki, en. Finlandia, y repetir las experiencias bajo la supervisión 

directa de Virtanen. ^ 

Esta vez el resultado fué positivo, y Wilson se llevó semilla y arena de 

Finlandia a América para repetir de nuevo los experimentos. El resultado 

fué negativo. La única diferencia residía en el clima, especialmente en 

las horas de intensa luz solar, las que eran más frecuentes en Madison que 

en Helsinki. 

Finalmente/ Wilson pudo probar que la excreción de substancias nitro­

genadas por las leguminosas dependía grandemente de la síntesis de 

carbohidratos por la planta. Cuando la planta contiene abundantes car­

bohidratos, todo el nitrógeno fijado por los nodulos radiculares se trans­

forma en proteína. Cuando existe escasez de carbohidratos se presenta 
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un sobrante de nitrógeno, siendo excretado por las raíces, y la luz solar, 

escasa en Helsinki y abundante, en cambio, en Madison, puede ser la 

causa principal de la discrepancia de los resultados. Wilson logró repro­

ducir los experimentos de Virtanen cultivando las plantas en la sombra, 

reduciendo por este medio la asimilación de anhídrido carbónico. 

El estudio de la excreción de compuestos orgánicos por las raíces 

sólo es posible en la realidad cuando las plqntas se mantienen estériles. 

Además, no es posible afirmar la existencia de algún efecto de los micro­

organismos de la rizosfera sobre la planta, a menos que pueddn com­

pararse los resultados obtenidos en un suelo normal infectado con los del 

suelo estéril. 

Muy pocos investigadores han intentado hacer esto, lo que es lamen­

table, porque es el único camino para obtener resultados válidos. El 

autor (1935) ha desarrollado un método que no es muy difícil de aplicar 

y que explico a continuación: 

Fig. 2. 

La arena del cultivo tiene una capa superior de arena blanca de cuarzo, 

cuyos granos están cubiertos individualmente con una delgada capa de 

parafina, lo que rompe el contacto capilar con la arena húmeda inferior^ 

impidiendo que ascienda Iq humedad (fig. 2), 
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La arena parafinada se prepara por el método siguiente: a un ki lo­

gramo de arena de cuarzo blanco se añade 100 c. c. de una solución de 

1 por 100 de parafina. Es posible esterilizar esta arena paraf inada; cuan­

do los granos se adhieren un poco, se los puede desligar con una capa de 

serrín de corcho, la que se mezcla con una pequeña cantidad de plata 

precipitada y de cobre precipitado. Estos metales, a causa de su acti­

vidad, llamada oligodinómica, impiden el desarrollo de las bacterias y 

de los hongos a través de estas capas protectoras (fig. 3). 

Por otro lado, a causa de la estructura granular de este material, la 

planta crece muy bien a través de él. Para comprimir el material se cubre 

con un poco de grava. El riego de los cultivos estériles se hace por medio 

de un dispositivo automático, que reduce la infección a un mínimo. 

Se compone de un tubo de vidrio, lleno con arena hasta su mitad, y 

la otra mitad, con agua y aire. 

A causa del contacto capilar entre la arena de la maceta y la del tubo, 

el agua del tubo pasa a la maceta, reemplazando el agua esripleada paro 

la planta. 

Como el espacio con aire sobre el nivel del agua está cerrado, se 

produce un pequeño vacío y pasa agua del depósito superior, rellenando 

la parte inferior del tubo. 

La gran ventaja de este método reside en la facilidad para conservar 

la esterilidad del cultivo, asegurando igualmente la constancia de! con­

tenido de agua de la arena, aunque sea durante algunos meses. 

Los resultados de algunos experimentos que el autor hizo con ayuda 

de estos cultivos estériles muestran el efecto de los microorganismos de la 

rizosfera sobre la disponibilidad para las plantas de los fosfatos insolubles. 

(Gerretsen 1948). Se conoce muy poco acerca del modo cómo son absor­

bidos por la planta los fosfatos, difícilmente solubles. 

Se supone que el agente principal es el CO2 excretado por las raíces; 

por otro lado, suponen algunos autores que las raíces excretan ácidos 

orgánicos. 

Para comprobar cuál es la influencia de las bacterias y de los hongos 

de la rizosfera sobre la asimilación de fosfatos hice una serie de experien­

cias, en las que las plantas crecieron en condiciones estériles, con divei-sos 

compuestos inorgánicos como fuente de fósforo y una serie análoga con 

medio infectado, ya fuera con 1 por 100 de suelo de huerta o con cultivos 

de bacterias. Las plantas fueron avena, mostaza y girasol. El modo de 
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disponer la experiencia es el que puede yerse en las fotografías (figu­

ras 4 , 5 y 6). 

Es evidente que las plantas de las macetas infectadas crecieron mucho 

mejor que las de las estériles. 

Que el efecto sobre los fosfatos de Argelia es mucho menos importante 

que sobre los fasfotos de calcio ya era de esperar pensando en la natu­

raleza de estos fosfatos. 

No sólo la avena, sino también la mostaza y el girasol aumentaron su 

peso en las macetas infectadas, aumentando el peso seco en 108 y 122 

por 100, mientras la cantidad de fósforo absorbida por la planta en 

exceso, respecto a las condiciones estériles, subió a 94 y 82 por 100. 

Estos resultados indican que los microorganismos son capaces de poner 

a disposición de las plantas los fosfatos que antes no podían aprovechar. 

Para demostrar la acción solubilizante de los microorganismos de la 

rizosfera se hizo el experimento siguiente: una placa de vidrio oval estéril 

se cubrió concuna capa de agar al 2 por 100, en la cual se precipitó 

fosfato de cal. Estas placas se acomodaron juntas en recipientes cilindricos 

de cultivo de tres litros de capacidad. Los recipientes se llenaron con arena 

de cuarzo estéril 'nezclada con nutrientes, fueron sembrados con semillas 

estériles y cubiertos con arena parafinada y serrín de corcho, como en 

la forma que antes describí (fig. 7). 

Las plantas elegidas fueron Avena y B r a s s i c a r a p a . Después 

de seis semanas las placas estaban cubiertas con una cqpa de raíces y 

se podía ver que, por debajo de muchas raíces, se habían formado unas 

zonas claras de solubilización, pequeñas, pero bien distintas. Estas expe­

riencias se hicieron en la primavera, cuando la temperatura es más bien 

fría en Holanda. Cuando hice estas experiencias en el verano, casi todos 

los fosfatos en los cultivos infectados fueron disueltos, mientras que en los 

estériles permanecieron precipitados y blancos (fig. 8). 

De estos experimentos puede deducirse que los microorganismos de 

la rizosfera pueden desempeñar un importante papel en la tarea de poner 

o disposición de las plantas los fosfatos difícilmente solubles. Sin embargo, 

las cosas no son siempre tan sencillas como hasta aquí. 

En nuestros cultivos y en las placas de agar se puede observar algunas 

veces que los fosfatos se precipitan a causa de que algunas bacterias ela­

boran productos alcalinos, amoníaco de las proteínas o de los amino­

ácidos. 
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Más complicada es la disponibilidad del hierro; en una de nuestras 

.-series con mostaza ( S i n o p i s a l b a ) que habían recibido fosfato tr i -

cálcico, fosfato dicálcico, harina de huesos, etc., se produjo una clorosis 

importante en la /naceta con fosfato dicálcico, que fué infectada. Las plan­

tas quedaron pequeñas, mientras que las cultivadas en las macetas estériles 

se desarrollaron mejor y sin clorosis. 

La adición de citrato férrico mejoró la situación, aunque al final de 

la experiencia la cosecha de la maceta con fosfato dicálcico e infectada 

fué 65 por 100 menor que la de la maceta estéril, mientras que había 

tomado el 61 por 100 menos de fosfato. 

En otro experimento se dieron cantidades crecientes, pero bajas de 

hierro y de fosfato tricáicico. En esta experiencia se observó que en (as 

macetas infectadas, que tenían poco hierro, las plantas eran menores 

que en las macetas estériles, pero que en las macetas que tenían bastante 

hierro las plantas infectadas eran mayores. , 

Es posible que estas notables diferencias estén relacionadas con el 

equilibrio hierro-fosfatos en los cultivos en arena. 

En las macetas infectadas el fosfato es disuelto por los microorganismos 

de la rizosfera. 

Cuando sólo existen pequeñas cantidades de hierro en presencia, la 

mayor parte del mismo se precipita en la rizosfera en forma de fosfato 

férrico insoluble, que es una pobre fuente de hierro para la planta. En 

el cultivo estéril, con la misma cantidad de hierro no hay solubilización 

microbiológica del fosfato y, por consiguiente, no hay precipitación de 

hierro en la rizosfera. 

Cuando añadimos más hierro a los cultivos que contienen un com­

puesto de fósforo difícilmente soluble, la situación se invierte. El hierro 

se combina con los pocos iones de fosfato formando fosfato férrico muy 

insoluble, y en los cultivos estériles las plantas padecen deficiencia de 

fosfato. 

En el campo puede suceder lo mismo que aquí hemos mencionado, 

cuando el hierro y el fosfato se combinan bajo la influencia de la activi­

dad microbiana. Esto sucede cuando un suelo que contiene materia orgá­

nica descomponible, se inunda durante el invierno o la primavera. 

Los óxidos de hierro son reducidos y, finalmente, el hierro se solu-

bítíza en forma de hidrocarbonato ferroso. Este reacciona con los fosfatos 

n 
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solubles, formando fosfato ferroso, que todavía es disponible por la 

planta. 

Cuando el nivel del agua en el suelo desciende, el oxígeno oxida al 

fosfato ferroso pasándolo a férrico, que es mucho menos asimilable por la 

planta, observándose que las hierbas y otras plantas padecen deficiencias 

de fosfatos. 

Hemos visto que en la rizosfera los fosfatos insolubles son solubiliza-

dos por los microorganismos. Esto ha ido posible aun empleando cultivos 

puros de bacterias para aumentar el peso de la planta en un 30 por 100 

en comparación con las plantas estériles. 

Podemos pensar si sería ventajoso inocular las plantas en el campo 

cuando se emplean como fertilizantes fosfatos difícilmente solubles. 

En la literatura se encuentra repetidamente la cita de que la inocu­

lación de las plantas no leguminosas con bacterias y especialmente con 

A z o t o b a c t e r , produce un aumento en la cosecha (Allison 1, 

1947). Sin embargo, opinamos que las bacterias y los mohos que producen 

anhídrido carbónico o ácidos orgánicos a partir del material excretado 

por las raíces de las plantas están presentes en tal cantidad en todos los 

suelos cultivados que no sería práctico su inoculación. 

Una excepción a esta regla podría ser la de los suelos todavía no 

cultivados, que tienen una microflora primitiva. En estos casos los fosfatos 

difícilmente solubles son menos asimilables por la planta y puede ser acon­

sejable estimular la vida bacteriana añadiendo estiércol u otro material 

orgánico al suelo. 

En la literatura se lee repetidamente que la inoculación de las plantas 

no leguminosas produce un aumento en las cosecf^as. ¿Es este fenómeno 

posible? 

Ya en 1895 el investigador alemán Carón obtuvo un aumento en la 

cosecha de diferentes plantas no leguminosas inoculándolas con bacte­

rias del suelo. Hasta 1934 Carón perseveró en la opinión que de esta 

manera era posible aumentar la cosecha. Aunque Gerlach y Vogel (1902) 

obtuvieron con mostaza un aumento del 42 por 100 inoculándolos con 

A z o t o b a c t e r , los resultados negativos con otras plantas les obli­

garon a concluir que la inoculación con A z o t o b a c t e r no resuiraba 

nunca influencia favorable sobre el crecimiento de las plantas. En la 

literatura de los últimos decenios se encuentran algunos otros investiga­

dores que han obtenido resultados positivos y otros que no lo han logra-

14 
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do (Allison, 1947). Especialmente en Rusia se han apreciado aumentos 

considerables en la cosecha a consecuencia de la inoculación con A z o -

t o b a c t e r ; por ejemplo, del 24 por 100 para el tabaco, mostaza y 

maíz (Sheloumova, 1929-1941), del 37 por 100 para la cebada, del 10-

82 por 100 para remolacha azucarera, patatas y maíz. 

Demidenco (Allison I, 1947) obtuvo con remolacha azucarera un 43 por 

100 de mayor cosecha y 130 por 100 más nitrógeno en las raíces por 

inoculación con A z o t o b a c t e r . 

También en la India, Karunakor y Rajagopolon (1936) obtuvieron nota­

bles resultados inoculando el sorgo con A z o t o b a c t e r . Sumergieron 

la semilla durante una hora con una suspensión de A z o t o b a c t e r y 

lograron un aumento en la cosecha, de semilla, de 28 al 34 por 100, y en 

lo paja del 3ó al 74 por 100. 

Experimentos de campo repetidos cinco veces dieron aumentos del 

22,7 por 100 en la cosecha y del 10,ó por 100 en la paja. Las experien­

cias se hicieron con mucho cuidado y los resultados se calcularon esta­

dísticamente. 

En América, Greavers y Jones (1942) observaron que en el invernadero, 

el suelo que había sido almacenado y conservado húmedo durante dieci­

nueve años, había fijado cada año de 30 a 42 kilogramos de nitrógeno 

por hectárea. 

También en Holanda, Maschaupt ha hecho experiencias muy exactas 

con lisímetros, llegando a la conclusión de que en el campo deben fijarse 

hasta óO kilogramos de nitrógeno cada año. 

Cuando calculamos cuánta materia orgánica necesita el A z o t o ­

b a c t e r para fijar tales cantidades de nitrógeno, llegamos a las siguien­

tes cifras: por cada gramo de materia hidrocarbonada se fijan cerca de 

diez miligramos de nitrógeno. Así, para 30 a 40 kilogramos de nitrógeno 

se necesitarán de 3.000 a 4.200 kilogramos de carbohidratos. La cantidad 

total de raíces producidas por diferentes cultivos en una estación llega a 

un máximo de 2.000 kilos calculados en materia seca. 

No debe esperarse que todo este material sea atacado exclusivamen-

ie por el A z o t o b a c t e r. Por el contrario, otros numerosos microbios 

del suelo le atacarán, y no puede esperanse que de este modo el A z o ­

t o b a c t e r fije más de unos pocos kilogramos de nitrógeno por hectá­

rea cada año. 

Lo mismo es verdad para la rizosfera cuando suponemos que el 10 

15 
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por 100 de la raíz es excretada como materia orgánica que puede ser-

usada por el A z o t o b a c t e r ; por consiguiente, en la rizosfera no 

pueden fijarse más que pocos kilogramos de nitrógeno del aire. 

Por esto nos parece que las fantásticas cantidades de nitrógeno de 

30 a 60 kilos por hectárea en un año son absolutamente imposibles. 

Allison (c. s. 1947, II), en América, ha repetido las experiencias de los 

rusos con seis cultivos diferentes sobre dos suelos distintos. No encontró 

resultados positivo, y concluyó que sus experimentos se oponen fuertemen­

te a las teorías de los investigadores rusos, que el A z o t o b a c t e r. vi­

viendo en la rizosfera de las plantas, fija cantidades considerables de 

nitrógeno, que son utilizados para estas plantas. 

Esto hubiera relegado todo el problema, pero, al principio de este 

año, un investigador alemán, Bukastch (1952), atacó el problema desde 

otro punto de vista. 

En primer lugar pudo probar que en la rizosfera de diferentes plantas 

cultivadas en el suelo el A z o t o b a c t e r se halla en mayor número 

que en el suelo circundante. En segundo lugar encontró que estas estirpes 

de A z o t o b a c t e r se hallan muy adaptadas a la planta huésped. 

Esto significa que las secreciones radiculares estimulan el crecimiento de 

diferentes estirpes de A z o t o b a c t e r en la rizosfera. Hemos repetido 

e.stas investigaciones en nuestro laboratorio y hemos hallado un número de 

diferentes estirpes de A z o t o b a c f e r . Bukatsch dice que, por ejem­

plo, el A z o t o b a c t e r aislado del trébol fija cuatro veces tanto nitró­

geno en diez días como un A z o t o b a c t e r aislado de las raíces de 

girasol. 

El investigador de Pakistán, Hussain Aleem, trabajando en nuestro 

laboratorio obtuvo las cantidades siguientes de nitrógeno fijado por dis­

tintas estirpes de A z o t o b a c t e r , aislado de las raíces de diferentes 

plantas. 

16 
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Origen de la estirpe de 

A z o t o b a c t e r . 

Mg. N fijado en oclio días 

por gramo de glucosa en 

cultivo líquido aireado. 

Trébol encarnado 14,0 

B e t a v u l g a r i s 5,6 

Z e a rn a i s I 33,9 

» II n , 4 

» III 3 2 , 5 

Helianto I 18,0 

II 26,9 

Trigo 8,4 

Las estirpes aisladas de la rizosfera de estas plantas no sólo se distin­

guen por su capacidades diferentes de fijar nitrógeno, sino también por 

sus características morfológicas y fisiológicas. 

Un tercer punto, el cual fué investigado por Bukatsch, se refiere a la 

cuestión de si existen también otros factores que estimulen el cultivo de 

las plantas cuando son inoculadas con A z o t o b a c t e r . 

La investigadora rusa Srta. Isacova, quien originalmente fué partida­

ria de la teoría de la fijación de nitrógeno, ha cambiado también y cree 

que el efecto favorable de la inoculación con A z o t o b a c t.e r era 

causado por substancias promotoras del crecimiento, las cuales serían 

sintetizadas por el A z o t o b a c t e r . Bukatsch mostró que filtrados de 

cultivos de A z o t o b a c t e r , libres de bacterias, retardaban el creci­

miento de las raíces del maíz, guisantes y centeno y que los mismos, en una 

dilución de 1/500, aumentaban la inhibición del 20 al 30 por 100 del 

normal. Por otro lado, el crecimiento de coleoptilos de centeno fué aumen­

tado en un 100 por 100. Esta acción es análoga completamente a aquella 

de la bien conocida hormona del crecimiento ácido indol acético. 

Otra observación muy interesante fué que cuando la semilla de gui­

sante fué empapada con una suspensión de A z o t o b a c t e r aislado 

de guisante, el rendimiento de los guisantes se incrementó en un 26 por 

100, conteniendo además 32 por 100 más nitrógeno, mientras cuando se 

empleó un cultivo de A z o t o b a c t e r aislado del maíz, el incremento 

fué sólo del 21 por 100. 

Parece que la cuestión es más complicada que como nosotros pensá-

17 
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bamos había de ser. Uno tiene la impresión de que el método empleado 

por la investigadora rusa, empapando las semillas en suspensiones de 

A z o t o b a c t e r o usando cultivos de A z o t o b a c t e r para inocu­

lación, tiene algunos aspectos desconocidos, los cuales deben ser inves­

tigados. 

Sin embargo, el" hecho de que este método haya dado resultados 

solamente en Rusia e India, con una agricultura muy extensa y un empleo 

muy limitado de fertilizantes, le hace a uno sentirse algo escéptico con 

respecto a posibles resultados prácticos en otros países con un mayor 

nivel técnico de agricultura. 

Cuando volvemos a la rizosfera vemos que el investigador canadiense 

Timonin ha mostrado que en el caso de plantas susceptibles de diferentes 

enfermedades propagadas por el suelo, las variedades resistentes tienen 

menos microorganismos en su rizosfera que las susceptibles. Así, en el 

caso del lino susceptible al F u s a r iu m I i n i encontró seis veces más 

bacterias en la rizosfera de esta planta que en aquella de la variedad 

resistente. En el caso de tabaco encontró dos veces más bacterias. 

Ahora surge la cuestión de si esto es debido a alguna substancia 

orgánica excretada por las raíces o por alguna otra causa. 

Timonin (1940) pudo mostrar que en el caso de las variedades resisten­

tes del lino el medio líquido de cultivo, en el cual esta variedad había 

crecido, contenía una substancia que interfería con el crecimiento del 

hongo. 

Todavía existe otra posibilidad, la cual podemos mostrar en el caso 

de una deficiencia en manganeso (Gerretsen, 1949). 

Las plantas deficientes en manganeso tenían cuatro o cinco veces más 

bacterias en sus raíces que plantas que tenían suficiente manganeso. En 

este caso la causa real probó ser la reducida fotosíntesis en las plantas 

pobres en manganeso, lo cual resultó en una resistencia reducida.de las 

raíces hacia los microorganismos saprofíticos invasores. 

Quiero agradecer al Prof. L. Vilas la ayuda prestada en la tradución 

de este traba ¡o. 
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INSTITUTO '\JAIME FERRAN'\ DE MICROBIOLOGÍA 

LA NATURALEZA DE LOS SIMBIOTES INTRACELULARES 
DE BLATTELLA GERMÁNICA (*) 

por 

Julio Pérez Silva. 

Entre las células del cuerpo graso de la mayoría de los insectos se 

encuentran, distribuidos más o menos ordenadamente, otros elementos 

celulares cuyo protoplasma contiene abundantes corpúsculos de var iada 

morfología. Estos corpúsculos fueron, en un principio, considerados por 

muchos autores como concreciones de urates y de ácido úrico; relacio­

nando, por este hecho, el cuerpo graso con los tubos de Malpigio, es decir,, 

atribuyéndole una función excretora. 

Fué Blochmann, en 1887, quien, trabajando con P e r i p l a n e t a s 

o r i e n t a I i s , vio en estas células especiales de su cuerpo graso unos 

corpúsculos alargados, de extremos redondos, que consideró como bac­

terias, basándose en la morfología; quiso probarlo por medio del cultivo 

en medios artificiales, pero fracasó en su intento. 

Este descubrimiento de Blochmann hace cambiar completamente la 

idea que del cuerpo graso se tenía-, el cuerpo graso pasa a ser un órgano 

o sistema que alberga microorganismos. No obstante, como suele ocurrir 

en estos casos, surgen dos corrientes: los clásicos, inertes a todo cambio, 

que consideran los corpúsculos todo lo más como mitocondrias, y los múk 

tiples autores, posteriores a Blochmann, que no sólo encuentran bacterias, 

sino que, además, describen levaduras y rickettsias en determinados in­

sectos. 

Actualmente, la hipótesis de la naturaleza mitocondrial de estos cor­

púsculos no es admitida, pues existen claras dlferencios tintoriales entre 

mitocondrios y bacterias. 

(*) Trabajo presentado en la sesión celebrada en Madrid por la Sociedad de 
Microbiólogos Españoles el día 19 de octubre de 1953. 
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A medida que se va consolidando la idea de que el cuerpo graso es 

un órgano o sistema albergador de simbiotes, va surgiendo, entre otros, 

el problema de la naturaleza de éstos. 

Son muchos los autores que se han dedicado a la resolución de este 

problema; sin embargo, hasta el presente no hemos encontrado en la 

literatura una solución satisfactoria. 

Muchos de. los autores «han creído resolver el problema basándose 

ton sólo en la morfología que los simbiotes presentan en los micetocitos 

(células que contienen los simbiotes). Otros han conseguido cultivar micro- ' 

organismos a partir de los micetomas o del cuerpo graso y luego los han 

clasificado. 

Nosotros podemos establecer a priori que no es posible resolver cien­

tíficamente esta cuestión hasta que no se hayan cultivado los simbiotes 

intracelulares en medios artificiales; y aún más, una vez conseguido el 

cultivo, este problema^sigue siendo de difícil solución, pues en los casos 

en que nosotros hemos logrado el cultivo en medios artificiales, hemos 

observado que presento un extraordinario pleomorfismo, tan acusado o 

veces que dificulta en gran manera la clasificación. 

Limitándonos ahora a los simbiotes de los Blóttidos, vamos a exponer 

las hipótesis sobre su naturaleza que hemos encontrado en la literatura; 

podemos adelantar que, debido a la forma bacilar que estos organismos 

prensentan en su habitat notural, han sido considerados como bacterias 

por la mayoría de los autores; sin embargo, como pronto veremos, no 

faltan quienes, como L^A'off, los consideran como levaduras. 

Ya hemos dicho que Blochmonn, aunque no consiguió cultivarlos, los 

consideró como bacterias. Compartieron la idea de Blochmonn toda una 

serie de seguidores suyos que tampoco obtuvieron resultados posiHvos 

en sus experiencias de aislamiento; entre éstos están Krassiltschik (1889) 

y Forbes (1892), quienes también trabajaron con P e r i p l a n e t o 

o r ¡ e n t a 1 i s . 

En 190Ó, Mercier manifiesto haber cultivado un bacilo esporulado al 

que do el nombre de B a c i l l u s c u e n o t i ; sin embargo, en 1914, 

Jovelly repite los experiencias de Mercier y no obtiene ningún resultado 

positivo, o pesor de haber empleado diversos medios de cultivo; por 

esto termina su trabajo afirmando que el bacilo cultivado por Mercier no 

tiene ninguna relación con los corpúsculos intracelulares del cuerpo graso 
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de la cucaracha, llegando incluso a dudar de la naturaleza microbiana 

de estos corpúsculos. 

Glaser, en 1920, comunica que en sus trabajos de aislamiento de mi­

crobios intracelulares en P a r c o b l a t t a v i r g í n i c a y en P e r i -

p l a n e t a a m e r i c a n a ha cultivado un espirilo de cada ijna de 

estas especies. Nueve años más tarde, este mismo autor desmiente sus 

anteriores resultados; pero ya, antes de que Glaser reconociera su error. 

Marshal Hertig, en 1921, trabajando con B l a t t e l l a g e r m á n i c a , 

B l a t t a o r i e n t a l i s y P e r i p l o n e t a a m e r i c a n a , no pudo 

confirmar los resultados de aquél y sacó la conclusión de que los espirilos 

que Glaser había cultivado no representaban la forma cultural de ios 

bacteroides. «. 

CurtííGropengiesser, en 1925, comunica que ha aislado de P e r i -

p l a n e t a o r i e n t a l i s y de B l a t t a g e r m á n i c a una leva­

dura, un bacilo y una Sarcino; a esta última la considera como conta­

minación, mientras que a los otros dos microorganismos los considera 

como las formas culturales de los bacteroides de los Bláttidos que estudió. 

"En 1929 aparece un nuevo trabajo de Glaser en el que dicho autor 

comunica haber aislado del cuerpo graso de Pe r i p I a n e t a a m e ­

r i c a n a tres variedades de un difteroide para el que propone el nombre 

de C o r y n e b a c t e r i u m p e r i p l a n e t a e . Este mismo autor, en 

1930, publica otro trabajo en el que dice que, trabajando con B l a t ­

t e l l a g e r m á n i c a , ha aislado otro difteroide ( C . b l a t t e l í a e ) 

que, según sus descripciones, difiere del C . p e r i p l a n e t a e . 

Estos resultados de Glaser han sido comentados en 1946 por Gier, 

quien, repitiendo las técnicas de aquél y modificándolas en el sentido de 

obtener una esterilización más perfecta y trabajando en condiciones más 

seguras de asepsia, no logró confirmar sus resultados; antes al contrario, 

dice que los difteroides cultivados por Glaser son debidos a contaminación. 

A la vista de esta ligera exposición de la literatura, nos afirmamos 

más en nuestra idea de la dificultad de clasificación que presentan (os 

simbiotes intracelulares de los Btáttidos; pues, aunque ia mayoría de los 

autores los consideran como Eubacteriales, basándose en el estudio de 

las diferentes especies de microorganismos que se han aislado, no obstan­

te, Lwoff, fundándose en las características que presentan en su habitat 

natural, establece la duda diciendo que morfológicamente pueden ser 

considerados como bacterias, pero que por la manera de reproducirse se 
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parecen a las levaduras, aunque no se ha podido observar el núcleo. 

Añade que en el caso de que sean bacterias han de estar incluidas en 

el género B a c i l l u s , y si son levaduras pertenecen a los S c h i z o -

s a c c h a r o m y c e s , por los tabiques transversales que presentan. 

Nosotros, basándonos en los hechos que a continuación expondremos, 

adoptamos las ideas neopleomorfistas y consideramos a los simbiotes intra-

celulares de los Bláttidos como un estado intermedio entre levadura y 

bacteria. 

Si hacemos una extensión de cuerpo graso d e B I a t t e l l a g e r ­

m á n i c a , la teñimos por el método de Gram (mod. de Mucker), pode­

mos observar al microscopio sus simbiotes intracelulares, los cuales pre­

sentan una morfología claramente microbiana; se presentan formas alar­

gadas (de 1 a 2 mieras de ancho por 4 a 6 de largo), Gram-positivas, 

generalmente un poco curvadas y de extremos redondeados. Se producen, 

según se desprende de nuestras preparaciones (fig. 1), por una especie 

de división desigual, que más bien parece una gemación, pues no es raro 

encontrar células alargadas como las que acabamos de describir, en cuyo 

extremo hay una «célula hija» que es perfectamente esférica. 

También en los frotis de cuerpo graso podemos encontrar restos de 

micetocitos en los que se puede apreciar el núcleo rodeado por estos 

simbiotes. 

Estos caracteres morfológicos que acabamos de exponer los presentan 

los simbiotes intracelulares de todos los Bláttidos y, según Koch, los de 

un termes australiano, M a s t o t e r m e s d a r v ^ i n i e n s i s . Este autor, 

basándose en la analogía existente entre los simbiotes, relaciona fíloge-

néticamente los Bláttidos con los Isópteros. 

Nosotros, modificando en algunos puntos las técnicas de disección y 

siembra del Gloser, hemos cultivado los simbiotes intracelulares de B I a t -

t e l l a g e r m á n i c a en el medio de Lowenstein sin colorante, el cual fué 

empleado por Socios (comunicación personal) en sus estudios de transforma­

ción bacteriana, especialmente para el aislamiento del posible agente 

etiológico del tracoma. (Hemos de decir aquí que este, medio de cultivo 

tiene el inconveniente de que se contamina con extraordinaria faci l idad; 

por tanto, es imprescindible someterlo a un riguroso control y manipularlo 

con sumo cuidado.) Este medio de Lowenstein sin colorante es el único 

donde hemos conseguido el cultivo, aunque no en todos los casos, pues 

no hemos logrado cultivar los simbiotes de los individuos machos m tam-
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poco los de las hembras jóvenes o adultas no fecundadas. Solamente 
hemos obtenido resultados positivos trabajando con hembras fecundadas 
y muy próximas a verificar la puesta. Hemos obtenido dos tipos de re­
sultados: 

Si la siembra la hacemos cuando va a comenzar la puesta (la ooteca 
comienza a formarse) obtendremos, a las cuarenta y ocho horas de incu­
bación a 27° C, unas colonias pequeñas (0,5 mm. de diámetro) transpa­
rentes, formadas por un microorganismo Grdm-positivo, pleomórfico, cuya 
forma más frecuente son unos bacilos largos (1 miera X 8 a 20 mieras) 
que se pueden presentar aislados o formando cadenas de 3 a 5 elemen­
tos (fig. 2); también existen formas bacilares- cortas, pero fuertemente 
curvadas, que se asemejan a una espira de Vibrion. No faltan en ios 
extensiones de estas colonias formas más o menos esféricas. 

Si verificamos la siembra cuando los ovarios contienen huevos com­
pletamente desarrollados, pero sin que se observen indicios de que se 
vaya a formar la ooteca, nos aparecen, a las veinticuatro a cuarenta y 
echo horas de incubación a 27° C, unas colonias de unos 3 mm. de diá­
metro, brillantes, de color amarillo, compuestas por un organismo leva-
duriforme con verdadero micelio. Estas formas son fuertemente Gram-
positivas. Crecen bien en agarmalta, dando, a las veinticuatro horas de 
incubación a la temperatura de 27° C, unas colonias blancas, brillantes 
y de consistencia viscosa. En frotis de estas colonias podemos observar 
un microorganismo Gram-positivo, claramente levaduriforme, que presen­
ta la particularidad (fig. 3) de formar grupos de 3 ó 4 células, que se 
disponen alrededor de un punto. En este mismo cultivo, a los cinco días 
de incubación, las células son más alargadas, adoptando la forma que 
presentan en el cuerpo graso (compárense las figuras 1 y 4), dato de 
mucha importancia para que podamos relacionar directamente e iden­
tificar el cultivo con los simbiotes y que nos confirma que no se trata de 
un organismo contaminante. \ 

DISCUSIÓN 

Aunque, según se desprende de nuestras experiencias, no existe dife­
rencia morfológica entre los simbiotes intracelulares de insectos de dis­
tinto sexo y diferente estado de desarrollo, sin embargo, los simbiotes 
de B l a t t e l l a g e r m á n i c a no son aislables en todos los casos, 
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sino que hemos de sorprender al insecto en la época propicia para el 

aislamiento de sus simbiotes. Aún en esta época podemos obtener dos 

resultados diferentes según el momento en que hagamos la siembra. 

Podemos explicar estos hechos si se admite nuestra hipótesis de Ira-

bajo. Se ha demostrado (Glaser, Gier, Buchner, Mahdihasan, Pierantoni, 

Ries, etc.) que los simbiotes intracelulares de los insectos se transmiten 

de generación en generación, y que el mecanismo de propagación es ¡a 

invasión del huevo cuando este se encuentra en vías de desarrollo. Tam­

bién es un hecho probado (Buchner, Aschner, Ries, etc.) que los simbiotes 

son imprescindibles para la nutrición y desarrollo de su huésped. Sin em­

bargo, aquellos no se multiplican libremente, sino que, según nuestra 

opinión, están estrechamente controlados por el metabolismo del insecto, 

esto es, en ciertas épocas la multiplicación de los simbiotes está obstacu­

lizada, evitándose así una superabundancia de éstos, que redundaría en 

perjuicio del huésped (esta inhibición ocurriría en las hembras no fecun­

dadas y en los machos); pero cuando, en las hembras fecundadas, los 

simbiotes han de invadir a cada uno de los huevos, habrá un estímulo 

que provocará la multiplicación de éstos, no sólo en el interior de ios 

micetocitos, sino también si lo sembramos en medios artificales que, como 

el de Lowenstein sin colorante, sea lo suficientemente complejo. 

Creemos que tanto la «bacteria» como la «levadura» que hemos ois-

lado corresponden a un mismo microorganismo (en los micetocitos se ob­

serva un sólo t ipo de microbios) que, al ser sembrado en diferentes fases 

de su ciclo evolutivo en un medio artificial, se desarrolla en dos direc­

ciones distintas, dando lugar a dos microorganismos que tanto morfoló­

gica como fisiológicamente son diferentes. 

RESUMEN 

Los simbiotes intracelulares de los Blóttidos han sido considerados por 

la mayoría de los autores como Eubacteriales. 

Nosotros hemos hecho cultivos de los simbiotes intracelulares de B I a t -

t e l i a g e r m á n i c a Q y hemos conseguido cultivar un organismo 

bacteriforme y otro levaduriforme. 

Creemos que estos dos microorganismo, aunque en medios artif icia­

les son completamente diferentes, proceden de un solo tipo de simbioíe,-
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el cual puede, en medios artificiales, evolucionar en dos sentidos; hacio 

levadura o hacia bacteria. 

Consideremos a los simbiotes intracelulares de B l a t e l l a g e r m á ­

n i c a como formas intermedias entre levaduras y bacterias. 
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Fig. 1.—Frotis de cuerpo graso de Blattella germánica, n, núcleo de un micetocito; 
s, simbiotes. 

Fig. 2.—Microorganismo pleomórfico aislado del cuerpo graso de B. germánica g 

cuando se está formando lo ooteca. 
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pig^ 3.—Microorganismo levaduriforme aislado de B germánica Q poco antes de 

iniciarse la formación de la ooteca. Cultivo de cuarenta y ocho horas en agar-malta. 
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Fig. 4.—El mismo cultivo de la figura anterior; a los seis días de incubación. 
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EL VI CONGRESO INTERNACIONAL 
DE MICROBIOLOGÍA 

Treinta y tres años han transcurrido desde que por primera vez ios 

IsAicrobiólogos se reunían en un Congreso Internacional, y esto ocurría en 

1930, en París. Durante este lapso de tiempo hubo cinco Congresos, y el 

'VI ha tenido lugar en Roma, en el mes de septiembre de 1953. 

Es alentador pensar que en aquel primer Congreso citado, los espa­

ñoles estuvimos presentes, mas el número de trabajos que en él presenta­

mos fué bien escaso. En este último Congreso de Roma —en cambio— el. 

número de trabajos ha superado a ios treinta. Quiere esto decir que Es­

paña ha estado presente en la actualidad, no tan sólo físicamente, sino 

además científicamente, ya que podemos añadir que la mayoría de estos 

trabajos han sido de la misma categoría que podían ser los de otras na­

ciones allí presentes. 

No podemos por menos de felicitarnos, y para que quede una constan­

cia de estos hechos, aquí presentamos la lista de los trabajos y de los 

autores que se presentaron en Roma. 

BERMUDEZ PAREJA, hÁ.—«Obtención y empleo del toxoide diftérico». 

BUSTINZA LACHIONDO, F.—«Actividad antimicrobiana de extractos cru­

dos de L i c h i n a p i g m a e a » . 

«Actividad antibiótico del P é n i c i l l i u m f u n i c u l o s u m 

Thomstrain C 20 A.» 

CALLAO FABREGAT, V.—«Bacteriología del enriado del esparto». 

COVALEDA ORTEGA, J., y CARTAÑA, P.—«Estudio biológico de ciento 

veinticinco cepas de M y . t u b e r c u l o s i s aisladas de líquido cefa­

lorraquídeo de meningitis tuberculosa». 

COVALEDA, J., y PUMAROLA, A.—«Leptospirosis por L . b a I I u m en 

los trabajadores de arrozal de la región de Camarlés (Delta del Ebro)». 

«Aglutinación de Leptospiras ( L . p o m o n a ' , L. m i t i s , L. 

¡ c t e r o h a e m o r r h a g i a e ) por los sueros de cerdos sanos». 
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COVALEDA, j . , y SOLER DURALL, C—«Sobre la vitalidad y resistencia 

del T o x o p l a s m a g o n d i i » . 

FOZ, A.—«Acción del calor sobre la función anticuerpo de los innriuno-

sueros». 

GALLARDO, E.—«Linfas antivariólicas embrionarias». 

HIDALGO, L, GARRIDO, J., y REUS, A.—«Aplicación de la prehidrólisis 

acida de productos ligno-celulósicos a la obtención de levaduras al i­

mento». 

GONZALEZ VAZQUEZ, C—«Estudio de los bacilos que resultan del ciclo-

vital moho-bacteria y levadura-bacteria». 

IZQUIERDO TAMAYO, A., y GONZALEZ, F.—«Microbiología de la fermen­

tación de tabacos españoles». 

JORDAN DE URRIES, M.—«Efecto de las condiciones del medio ambiente en 

las reacciones de las Variedades diferenciales d e P . r u b i g o - v e r a 

t r i t i c i , inoculadas con algunos aislamientos de las razas de esta, 

roya más frecuente en España». 

MiNGUEZ PEREIRO, M.—«Contribución al estudio de la flora dermatcfí-

tica de Galicia (España). Estudio micológico de las cepas aisladas». 

MORENO LOPEZ, M.—«El género B o r d e t e I I a » . 

PEREZ SILVA, J.—«Cultivo «in vitro» de simbiotes intracelulares de in­

sectos» . 

PIQUERAS, V.—«Efecto bactericida de la radiofrecuencia en la leche de^ 

vaca». 

PUMAROLA, A.—«Gérmenes del grupo S a l m o n e l l a en los ganglios 

mesentéricos de cerdos aparentemente sanos». 

RAMIREZ GOMEZ, C.—«Introducción de una modificación al método de 

Wickerham para la determinación del poder fermentativo de la rafi^ 

nosa por las levaduras». 

«Dos nuevas especies de levaduras aisladas de distintos sustratos. 

S a c c h a r o m y c e s s o c i a s i nov, sp.». 

SOCIAS AMOROS;A.—«Ciclo vital moho-bacteria (Bacillus)» (I). 

«Ciclo vital moho-bacteria» (III). 

SOCIAS, A., y GONZALEZ, C—«Ciclo vital levadura-bacteria». 

«Ciclo vital moho-bacteria» (III). 

VALLS CONFORTO, A.—«Un bacilo productor de antibióticos». 

«Factores físicos en floculoción de anatoxinas». 

__ «Un medio de cultivo para bacilos de la leche». 
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VALLS CONFORTO, A.—«Dispositivo para conservación y envío de cultivos». 

«Tinción de ácido resistentes en productos patológicos». 

«Fenómenos de fase con antisépticos». 

«Un germen fermentador de la goma de algarroba». 

XANDRI TAGUEÑA, J. M A e HIDALGO, L.—«Aportación al estudio de la 

fermentación cítrica por A s p e r g i l l u s n í g e r » . 

El Congreso de Roma empezó el 6 de septiembre y duró, como acon­

tece generalmente en estos casos, toda una semana, semana que fué ver-

•daderaniente intensa en cuanto a reuniones, relaciones, visitas, etc., pro^ 

pias de un Congreso. 

La representación española, presidida por el Dr. Ruiz Falcó, que de 

hecho ha sido el maestro de casi todos los microbiólogos españoles actua­

les, tuvo un papel bien destacado en aquel medio ambiente. 

No siempre es posible en estas reuniones — y más en los tiempos actua­

les— el poder asistir todos los que desearan y que tienen trabajos que 

-presentar de verdadero interés, pero los españoles que en este Congreso 

estuvieron presentes no fueron ni mucho menos escasos. Así pues, allí hi­

cieron acto de presencia el Dr. Bermúdez Pareja, de la Escuela de Sani­

dad Nacional de Madr id; Prof. Bustinza, de Fisiología Vegetal de la Uni­

versidad de Madr id; el Prof. Covaleda, de Higiene y Sanidad de la Uni­

versidad de Barcelona; el Dr. Foz, del Hospital Municipal de Infecciosos d^ 

Barcelona; el Prof. Ovejero, de Microbiología Veterinaria de León; el 

Dr. Martínez Piqueras, de la Facultad de Farmacia de Madrid; el Prof. So-

cías, de Bacteriología de la Universidad de Madrid; el Dr. Valls Conforto, 

del Laboratorio Municipal de Barcelona; el Prof. Vilas, de Microbiología, 

de la Universidad de Madrid; el R. P. Puiggros, de la Sección de Fermen­

taciones del Instituto «Jaime Ferrán» de Microbiología de Barcelona; el 

Prof. Zapatero, de Higiene y Sanidad, de la Universidad de Vallado-

lid, etc. 

Entre los trabajos que se presentaron los había procedentes, además, 

de Sevilla, Santiago de Compostela, etc. 

Merece ser destacada en este Congreso la excelente organización que 

hubo en el transcurso de la semana científica. Las reuniones tuvieron lugar 

en la Ciudad Universitaria de Roma, excelente marco que, dentro de su 

sobriedad, está de acuerdo con aquella elegancia y modo de ser tan 

propio de los edificios que representan, podemos decir que como en nin­

gún lugar, todas las épocas de la civilización en la Ciudad Eterna. Ciudad 
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Universitaria moderna, pero que no desdice nada en su medio ambiente. 

Da la coincidencia a la vez de que, aunque no dentro del recinto pero-

sólo atravesando una calle, se encuentra también el «Istituto Superíore 

di Sanità» de Roma, el cual fué igualmente sede de las reuniones del Con­

greso, especialmente para los s y m p o s i u m s que tuvieron lugar. 

Un grupo de congresistas españoles durante la excursión a Tivoli, 

No podemos por menos que referirnos a este- Instituto modelo, que —sirr 

exageraciones— es uno de los mejores del mundo, por la extensión de 

materias que abarca y la profundidad de trabajos que allí se realizan; 

es conocido mundialmente y después de este Congreso va a serlo aún 

más, y más meritoriamente, ya que es digno de todo elogio su organiza­

ción, la competencia de su personal, y de admirar la potencialidad eco­

nómica que a través de todas sus secciones y servicios, como un firme 

s u s t r a t u m , se nota continuamente. 

Al frente de este Institución hay un hombre excepcional como genio 

organizador y Director, que es el Profesor Domenico Marotta. En el mismo, 

como Jefe de Sección de Bacteriología, está el Profesor Giusepe Pensó, 

que es un buen amigo de España, y al que recordamos de las varias 

visitas que ha realizado a nuestra Patria y de las conferencias que ha 

dado en esta Sociedad de Microbiólogos. 
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La Presidencia del Comité organizador, a cargo del Profesor Puntoni,. 

que rige la Cátedra de Higiene de la Universidad de Roma y que tiene 

una larga y gloriosa historia de investigador en el terreno de la Micro­

biología, fué un acierto. 

Aparte de las figuras obligadas en todo Congreso de Microbiología 

(nos referimos a los Premios Nobel, Fleming y Waksman), de las persona­

lidades destacadas en el mundo científico de las materias correspondientes 

a este Congreso, asistieron, tal vez en mayor número que en ningún otro; 

lo que se explica, pues no en vano el Congreso se realizaba en la Roma 

Eterna. 

En él, los españoles saludamos como conocidos por relaciones anterio­

res, al Prof. Hauduroy, de Laussane; Prof, de Barbieri, de Milano; Profesor 

Ciferri, de Pavía; Prof. Ramón, de París; Christian Sten, de Copenhague; 

Prof. Olimpio Da Fonseca, del Brasil, etc. 

La apertura oficial del Congreso tuvo lugar en el Aula magna de la 

Universidad de Roma, con asistencia de las personalidades más destacadas 

de la política y las ciencias de nuestra nación hermana. 

Merece destacarse igualmente (dentro del cúmulo de exquisitas aten­

ciones con que en todo momento fuimos tratados los congresistas, lo que 

fué, sin duda, la nota gentil relevante del Congreso), la recepción que tuvo 

lugar en el Campidoglio, donde, después de admirar el Museo que encierra 

aquel recinto preñado de tradiciones tan nuestras, como latinos que somos,. 

fuimos luego obsequiados por el Municipio de la ciudad romana. 

En el banquete oficial nos reunimos la mayoría de Congresistas para 

cerrar con broche de oro las relaciones iniciadas durante la semana, y 

que constituyen uno de los motivos más importantes de todo Congreso, ha­

ciendo votos de sincera hermandad científica para el futuro, en bien de 

la humanidad. 

Por último, no podemos cerrar esta breve nota sobre el VI Congreso 

Internacional de Microbiología sin recordar la emocionada visita que hici­

mos casi todos los asistentes a Castelgandolfo, a rendir pleitesía y homenaje 

o. Su Santidad el Papa, quien nos dirigió una emocionada plática en 

oquel medio ambiente romano y en aquellos palacios llenos de Historia, 

donde su figura venerada destacaba y realzaba con esa su vigorosa 

personalidad, mezcla de sabio y de santo, que deja en todos cuantos le 

visitan el grato aroma del verdadero amor paternal. 



ACTAS DE LA SOCIEDAD 

MADRID 

Acta de la sesión celebrada el día 25 de mayo de 1953. 

Bajo la presidencia de don Antonio Ruiz Falcó se abre la sesión a 

las 20,10 horas en el aula del edificio central del Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas, Serrano, 117. 

Se aprueba el acta de la sesión anterior. Don Carlos Ranaírez da 

cuenta de un trabajo hecho en colaboración con don Jacques Boidin, 

titulado «Nuevas especies de levaduras aisladas de líquidos curtientes». 

A continuación, don Gregorio Fraile lee una comunicación propia.-

«Algunas consideraciones sobre nodulo-bacterias». 

Y no habiendo más asuntos que tratar se levanta ía sesión a las 

20,50 horas. 

Acta de la sesión celebrada el día 19 de octubre de 1953. 

Bajo la presidencia de don Antonio Ruiz Falcó y actuando como Se­

cretario don Lorenzo Vilas, se abre- la sesión a las veinte horas en el aula 

del edificio central del Consejo Superior de Investigaciones Científicas, 

Serrano, 117. 

Se aprueba el dcta de la sesión anterior. El señor Presidente expone 

la aportación española al Congreso Internacional de Microbiología cele­

brado en Roma el pasado mes. A continuación lee una carta del Profesor 

Hauduroy, en la que se propone la organización provisional de una Agru­

pación de las Sociedades Microbiológicas europeas, acordándose aceptar 

dicha propuesta en principio y elevar este acuerdo al Consejo Superior 

de Investigaciones Científicas para obtener la autorización correspondien­

te, antes de comunicar la aceptación al Profesor Hauduroy. 

El señor Rubio expone su trabajo «Nuevo método de extracción y ais-
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lamiento de las inclusiones cristalinas producidas por el virus «Mosaico del 

tabaco». El señor Pérez Silva da cuenta de otro acerca de «La naturaleza 

de los simbiotes intracelulares de B l a t e l l a g e r m á n i c a » . 

El señor Ramírez lee tres trabajos: «Raza de T o r u I o p s i s h o I m i i , 

productora de ácido láctico», de los señores Socios y Ramírez; «Una nueva 

especie de E n d o m y c o p s i s : E. b a l e á r i c a , aislada de toninos 

de encina», de los señores Socios, Ramírez y Genestor, y «Una nueva es­

pecie de D e b a r y m o y c e s : El D . t o l e t o n u s » , de los señores 

Socios, Ramírez y Peláez. 

Por último, el señor Moreno, ê n nombre propio y en e^del señor Paz, 

presenta un «Primer coso de tos convulsiva A . p o r o p e r t u s i s , 

bacteriológicamente comprobado en España». 

Y no habiendo más asuntos que tratar se levanta la sesión o las 

21,10 horas. 
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Fotocopias en microfilm. 

Microfilm negativo: cada fotograma ( 2 4 X 3 6 mm.), 1 peseta. 

Microfilm positivo (indicado cuando hay fotograbados): cada fotogra­

ma, 2 pesetas. 

Carpeta «Filmoteca» para diez filmofichas: 2 pesetas. 

Mínimo pagable en todo encargo: el valor de una fílmoficha, 5 pese-

fas en negativo y 10 pestas en positivo. 

A partir de 1.000 fotogramas, precios especiales por convenir. 

Opciones que se presentan: en negativo o en positivo; en rollo con­

tinuo o en filmofichas; con carpeta «Filmoteca» o filmofichas sueltas; me­

tiendo en cada fotograma dos páginas o sólo una. 

Salvo aviso en contrario se servirán los encargos en microfilm negati­

vo, en filmofichas y en carpetas, y el meter una o dos páginas por foto­

grama se supondrá se deja al discernimiento del Servicio, según sea el 

original. 

La modalidad «filmoficha», por la gran facilidad de ordenación, loca-

lización rápida de las cintas y manejo de lectura, supera con mucho a la 

modalidad en rollo. Se llama «filmoficha» una tira de película de cinco 

fotogramas y medio (en otros sistemas seis), en que caben diez páginas 

de libro ordinario (libro abierto, o sea dos páginas cada foto). El medio 

fotograma que se añade (uno entero en otros sistemas) se destina a «refe­

rencia», es decir, autor, título y signatura en la filmoteca y en el centro 
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de origen. Las filmofichas, para ofrecer tales ventajas, van alojadas en 

unas carpetas «Filmoteca» especialmente dispuestas para contener diez 

de ellas (cien páginas o cincuenta folios) en lóculos perfectamente adap­

tados, con sus referencias numéricas y espacio preciso para títulos, pá­

ginas y toda clase de indicaciones útiles. 

Fotocopias en popel. 

Formato: 9 X 12 cm.: en mate, 3 pts.; con brillo, 3,75 pts. 

» 13 X IS cm.: en mate, 4 pts.; con brillo, 5,25 pts. 

» 18 X 24 cm.: en mate, 6 pts.; con brillo, 8,25 pts. 

» 2 ] X 30 cm.: en mate, 6,25 pts. 

» 30 X 42 cm.: en mate, 9,25 pts. 

N. B. Estos precios están sujetos a cierta variación, según vengan 

facturados las partidas de papel. 


