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RESPOSTA INFLAMATORIA E DINAMICA CELULAR NA BEXIGA NQATATORIA
DA TILAPIA-DO-NILO (Oreochromis niloticus) APOS INOCULACAO COM
Francisella orientalis INATIVADA SOB DESAFIO TERMICO

RESUMO - Compreender a dindmica da resposta inflamatéria em peixes é
essencial para o avanco das estratégias de manejo de doencas na aquicultura. Este
estudo investigou a cinética e a composicao celular do exsudato inflamatério na bexiga
natatéria da tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) apds inoculagdo com Francisella
orientalis inativada em duas condi¢des de temperatura (22 °C e 27 °C). Um total de
120 peixes foi distribuido em quatro grupos experimentais e submetido a um periodo
de 20 dias de aclimatacdo térmica antes da realizacdo da inoculagcdo: grupos
inoculados com F. orientalis ou PBS e mantidos a 22°C ou 27 °C. As amostras foram
coletadas em cinco momentos apés a inoculacao (4, 8, 12, 24 e 48 hpi) para avaliar
as alteracbes histopatoldgicas, o perfil bioquimico plasmatico, o eritrograma, 0
leucograma e o infiltrado celular. Os peixes inoculados com F. orientalis apresentaram
acumulo acentuado de células inflamatérias na bexiga natatoria, com alteracdes
histopatoldgicas indicativas de inflamacdo aguda. Em contraste, os grupos de PBS
mostraram arquitetura tecidual preservada e auséncia de infiltracdo leucocitaria. A
resposta inflamatéria foi acompanhada por alteracbes sistémicas expressivas,
observadas por meio de parametros hematoldgicos e bioquimicos. Embora a
temperatura ndo tenha modulado independentemente a gravidade das lesdes locais,
ela influenciou significativamente no recrutamento e ativacéo de células inflamatorias
no local da lesédo, bem como a progressao das alteracGes histolégicas associadas a
aerocistite e a magnitude da resposta imune. Essas descobertas fornecem novos
insights sobre a imunofisiologia em tilapia-do-Nilo e apoiam o uso da bexiga natatéria
como uma ferramenta néo invasiva e confiavel para o estudo da inflamacéo aguda em
teledsteos, permitindo o diagndéstico de disturbios, a coleta de exsudato para analises
citologicas, microbiologicas e histolégicas de forma pratica. Os resultados podem
informar estratégias futuras para prevencdo de doencas, gerenciamento térmico e
desenvolvimento de vacinas em sistemas de aquicultura tropical.

Palavras-chave: Aerocistite, aquicultura, doencas dos peixes, imunologia dos peixes,
resposta inflamatdria aguda



INFLAMMATORY RESPONSE AND CELLULAR DYNAMICS IN THE SWIM
BLADDER OF NILE TILAPIA (Oreochromis niloticus) AFTER INOCULATION
WITH INACTIVATED Francisella orientalis UNDER THERMAL CHALLENGE

ABSTRACT - Understanding the dynamics of the inflammatory response in fish
is essential for advancing disease management strategies in aquaculture. This study
investigated the kinetics and cellular composition of inflammatory exudate in the swim
bladder of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) after inoculation with inactivated
Francisella orientalis at two temperature conditions (22 °C and 27 °C). A total of 120
fish were distributed into four experimental groups and subjected to a 20-day period of
thermal acclimatisation before inoculation: groups inoculated with F. orientalis or PBS
and maintained at 22 °C or 27 °C. Samples were collected at five time points after
inoculation (4, 8, 12, 24, and 48 hpi) to evaluate histopathological changes, plasma
biochemical profile, erythrogram, leukogram, and cellular infiltrate. Fish inoculated with
F. orientalis showed marked accumulation of inflammatory cells in the swim bladder,
with histopathological changes indicative of acute inflammation. In contrast, the PBS
groups showed preserved tissue architecture and absence of leukocyte infiltration. The
inflammatory response was accompanied by significant systemic changes, observed
through haematological and biochemical parameters. Although temperature did not
independently modulate the severity of local lesions, it significantly influenced the
recruitment and activation of inflammatory cells at the lesion site, as well as the
progression of histological changes associated with aerocystitis and the magnitude of
the immune response. These findings provide new insights into the immunophysiology
of Nile tilapia and support the use of the swim bladder as a non-invasive and reliable
tool for studying acute inflammation in teleosts, allowing for the diagnosis of disorders
and the collection of exudate for cytological, microbiological, and histological analyses
in a practical manner. The results may inform future strategies for disease prevention,
thermal management, and vaccine development in tropical aquaculture systems.

Keywords: aerocystitis; aquaculture; fish diseases; fish immunology; acute
inflammatory response
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1. INTRODUCAO
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A tildpia-do-Nilo é a segunda espécie aquicola mais produzida em todo o
mundo, com o registo de 6,78 milhGes de toneladas alcangados em 2023 (FAO, 2024).
O Brasil também se destaca na producdo desta espécie, ocupando a posicdo de
quarto maior produtor de tilapia no mundo, com 8,3 % da producdo, atras apenas da
China (26,2%), Indonésia (25,4%) e Egito (16,2%) (Tacon & Metian, 2015). Para o
Brasil, a tilapia-do-Nilo é a espécie mais produzida, representando 65,36% da
producéo com 662,230 toneladas produzidas em 2024 (Peixe BR, 2025). O Brasil
apresenta condi¢cdes favoraveis para a aquicultura, principalmente devido ao seu
grande potencial hidrico, espécies com potencial para a producdo e mao de obra
disponivel (Bandeira & Nascimento, 2017; Valenga et al.,, 2020). Toda via, a
intensificacdo da producdo ocasiona problemas de surtos de doencas, devido ao
estresse inerente aos sistemas produtivos e a falta de biosseguridade (Nguyen et al.,
2016).

Um dos maiores desafios na producao da tilapia é a ocorréncia de infecbes
bacterianas, como a franciselose, uma doenca emergente, causada pela bactéria
Francisella orientalis, que infecta peixes em diferentes fases de crescimento (Leal et
al., 2014). Os surtos de franciselose ocorrem especialmente quando a temperatura da
agua é inferior a 24°C acometendo principalmente alevinos e juvenis de tilapia (Soto,
Abrams & Revan 2012). Todavia, estudos demonstraram que um ambiente
estressante, com qualidade de agua e manejo inadequados podem favorecer a
ocorréncia da franciselose em temperaturas atipicas e acometer os peixes de
producdo em diferentes fases de crescimento (Soto et al., 2013; Zamri-Saad et al.,
2014).

A temperatura € um fator crucial na aquicultura e, deve ser constantemente
monitorada. Mudancas bruscas no ambiente onde o0s peixes sdo criados podem
resultar na queda da producao e no surgimento de doencas, uma vez que 0S peixes
sdo animais ectotérmicos e sua temperatura depende completamente da temperatura
da agua, tornando-o mais susceptiveis as doencas (Martins, Shoemaker & Klesius,
2011). Dentre as diversas doencas de origem bacteriana que pode acometer a tilapia,
a Francisella orientalis é considerada uma das mais importantes, por causar S€rios
problemas de saude nos diferentes sistemas de produgdo aquicola e provocar danos

muitas vezes irreversiveis nos peixes, ocasionando elevadas taxas de mortalidade e


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/jfd.12493#jfd12493-bib-0026

prejuizos econdmicos (Pilarski et al., 2023), principalmente quando a temperatura da
agua é inferior a 24° C.

Ainflamacéo € a primeira a¢do de defesa do organismo contra agentes nocivos
gue tem como objetivo diluir, destruir e circunscrever patdgenos invasores (Blazer,
1992). Alguns estudos realizados no Laboratério de Microbiologia e Parasitologia de
Organismos Aquéticos do Caunesp e evidéncias da literatura apontam que diferentes
agentes patogénicos podem induzir inflamagdo em varias espécies de peixe, com
marcadas diferencas na composicao celular do exsudato. A inflamacédo em peixes
teledsteos, como a tilapia-do-Nilo (Oreochromis niloticus), representa uma resposta
defensiva fundamental frente a agentes infecciosos e ndo infecciosos, incluindo
bactérias, virus, parasitas, variagbes ambientais e danos mecéanicos aos tecidos.
Assim como em outros vertebrados, essa resposta visa conter 0o agente agressor,
limitar a disseminacdo da injuria e iniciar os processos de reparacdo. Do ponto de
vista temporal e celular, a inflamacéo pode ser classificada em aguda, caracterizada
por inicio rapido, vasodilatacdo, aumento da permeabilidade vascular e predominio de
células fagociticas como neutréfilos e macrofagos, e em croénica, quando ha
persisténcia do estimulo, com infiltracdo prolongada de macréfagos, linfécitos e
fibroblastos, associada a alteracdes estruturais e remodelamento tecidual (Havixbeck
et al., 2016; Soliman & Barreda, 2023).

Na aerocistite, processo inflamatorio que afeta a bexiga natatéria, essas
respostas podem resultar em espessamento epitelial, congestdo vascular, infiltracdo
celular e acumulo de fluido inflamatorio. O exsudato inflamatorio formado nesse
contexto decorre do aumento da permeabilidade vascular e apresenta composicao
complexa, incluindo plasma, proteinas séricas (como fibrinogénio e imunoglobulinas),
mediadores inflamatorios, células de defesa (neutréfilos, macrofagos, linfocitos,
eosindfilos e trombdcitos), além de detritos celulares e, eventualmente,
microrganismos. Dependendo da intensidade da lesdo e do agente envolvido, esse
exsudato pode ser classificado como seroso, fibrinoso, purulento ou hemorragico,
refletindo a severidade do processo inflamatoério e o padréo de resposta imune ativado
(Castro et al., 2014: Yu et al., 2022).

Toda via, apesar da inflamacéo e seus mecanismos de controle serem bem
conhecidos em mamiferos, pouco se conhece desse processo em peixes, que sao
merecedores de atencéo do ponto de vista da fisiopatologia comparada e por serem

importante fonte de proteina animal.



35

7. CONCLUSAO

A inoculacdo de F. orientalis inativada induziu uma resposta inflamatéria
aguda e multissisttmica com acumulo acentuado de células inflamatorias,
acompanhado de altercagcfes histopatologicas progressivas na bexiga natatoria.
Em contraste, o0s grupos de controle mostraram arquitetura tecidual
preservada e auséncia de infiltracdo leucocitaria.

Embora a temperatura testada nao tenha modulado independentemente
a gravidade das lesbes locais, ela influenciou significativamente no recrutamento
e ativacdo de células inflamatorias no local da lesdo, bem como a progressao
das alteracdes histologicas associadas a aerocistite e a magnitude da resposta
imune sistémica do teledsteo. Essas descobertas fornecem novos insights
sobre a imunofisiologia em tilapia-do-Nilo e apoiam o uso da bexiga natatéria
como uma ferramenta ndo invasiva, delimitada por parede prépria e confidvel para
o estudo da inflamacdo aguda em teledsteos, permitindo o diagnéstico de
disturbios, a coleta de exsudato para analises citologicas, microbiolégicas e
histol6gicas de forma pratica. Os resultados podem informar estratégias futuras
para prevencdo de doencas, gerenciamento térmico e desenvolvimento de

vacinas em sistemas de aquicultura tropical.
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