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ABSTRACT
The morphological, as well as some phenotypic and functional characteristics of

the leucocytes of the Indian buffaloes (Bubalus bubalis) that inhabit the vicinity of
Plovdiv were investigated.

It was found out that the white blood cells count in the peripherial blood of  the
animals is 9.95x109/l. White blood cell differential counts indicated predominantly
lymphocytes, with mean proportion of 54.50%. 19.5% of the lymphocytes formed E-
rosettes (respectively CD2 cells), and 8% formed active (early) E-rosettes.

Both types of leucocytes of the Indian buffalo (Bubalus bubalis) possess high
functional activity – great degree of phagocyte activity of the neutrophills and the
monocytes, active E-rosettes, presence of lymphoblasts, plasmatic cells and
monocytoblasts. Possibly, this high physiological activity that has been established
has a certain considerable role for the resistance of Bubalus bubalis towards various
parasitic and infectious diseases.

Key words: Bubalus bubalis, leucocytes, CD2 cells, phagocytosis.
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����������������������������������1���	��������"��2333�"
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$�-, *����"� ���"!�,"!�+�+�)!1�
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� �
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���45-��	����"

– ������	���� ��� ������� ���������� 9–��
����� ����� �������	���
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Bubalus bubalis
'�	���������
�	������
��� ������
�	�������������
���������	����2"

*�(��� ����� 	�������� �A2<
9/l) � ���������� ����� ��� ���������� ����	� �

3"3;�����������������������	�����������	�����	����������������22"<;��

+";;"�'�	��������������������������%���������
���� Iglesia�BC�DE"���2333���
���FBGGBG�BC�DE" (2000)����������������������������	���������������������
����� ��� &������ ��������� Bubalus bubalis� �� ��
	����� ����� ��� �������	�� �
�������� 2-"<-A2<

9
HE� �� 2<"-I� A2<

9
HE"� $�
�� ��
	������&��� ��� �������� ����� �

��
	������ ��������� ��	����� ��� ��	�&����� ��� ������������ ����	����

Bubalus bubalis�� ���� �� �� ��
��	�������� ��������� ��� &������� &�����.
?������ JBGKándes-Fernándes et al. (2005), ��	�������� ��� 	��������� �
����������� ����� ��� &������� ��������� ����	�� ��� ���������� ��
	����� ��

����������������������	�����&����.
1��	�
�����	���������������	������
���������	�������������������

����	�� �� �� 	��������� ��� �����	�
��	��� ;.";�L�	��������"�M��������

Ferrer et al. (2000)� 
�� �
�	������� ��������� Bubalus bubalis� ���� �������	�
����
����������%��	����
��
���������	�����������	���������������������

�������@;L"�?	������	����	���������������	�����Bubalus bubalis�����������
����������&�����&��������������	������������������(������	��������

����������������������������;N�L���	����Dama dama)  – 55–N<�L�	������������"
�-, *����–� &'�&! (5�,"� ��������,.�)*� �+$��� 0 &"� 0��
*�(��� ����� ��� 	��������� �� ���������� ����� ��� ���������� ����	� �

5.4x109
/l ���	"� 2�"�*�����	��� ��	����� ����� 	�������� ��� ��	&�� ����� ��

�������������������������&�����������������������������������	�������(

�����	�������"� �'�	���������������
�	��������	�����%������������	�
��

���� ����	O��� �������� �� ������� ��� JBGKándes-Fernándes et al. (2005), –
����"�."N.x109

/E��������������������������I"2- x109
/E��	�����&����"

23";L� �� 	��������� ��� ���������� ����	� ����
���� 9���
����� "�"

��������
�������������45-��	���"�*���
���������
��������������������

��������������������������������������%������PGDQK�BC�DE",�23@3��:���������
��	"��23+I��=����	R�� 23+N�"�'����������	������ �������������� �������� 
�

�����������45-��	����������������%���������������������
�������������;<

��NIL��:������������	"��23+I�����������������������&����������������������;<

% (Vojtisek,� 233-�"�S� �����
�	��� ��� ���	�&�������%������ ��� ������� 
�
�������Felis silvestis catus) –�I-L�45-��	����������������	�
���������������
7DTGD�BC�DE"��23N3���������������2N"NL���	����������������	�����	�&����
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��2.!+ 1. ���	������������	�������������������������� ��!�"
���#$��"����%

����&������������� '
���(�)�*++,(

�".�! ,�$���$"�) *����6�&! (���,.�)*� �+$�+�/+!+)�"!�0��)+
S������	��� ��� ������ ��� ���	����� ����	����� 	�������� �

����������� ����� ��� ���������� ����	� –� I+";L� �	�� I"@NA2<9
HE"� '�	������

��
�	��������%��������������	O���������������
�	�������JBGKándes-
Fernándes et al. (2005).

���&��� ��������� ��� �������	��� ��� ����	�� �� ������ ������ ������

����������� �������� �� +@";L� �� ��� ���������� �������	���� ������
��

Staphylococcus aureus�� �� ������������ ���	�� �� ������������ ������� ��
��������N"-+���@"I����	"�2�"

S�� ���"� -�� I� �� .� � ��� ����������� ������� ������������� �������� ��

���������(�� �������	��� 	�������� ��� ���������� ����	"� '����

�����	����� ��	��������������� ��	�������	��������� ���	�(���"�!��	����

�������
�� ����	���� �� �������������� ������� �������� ��������������

���	�� �� ��� ������������ ������"� �� ���������� �� ������������ �������� ��

�������	�������������������������������4UGQVCQKD�BC�DE"��23+;������������

(Sus scrofa domestica�� �1�������� �� 1���	���� 2333) �� ��� ���� ��� �'������ �
���"��233;����
������������	��������������������������%������"
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��2.!+ 3. �����������������������������������%���	.�����"(�3/)�"�� 
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'������� ��� ���������(��� �������� �� ��	��� ��%������ �� �
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�������	�����+-L��������������������	�����������������������������%

������� �� +"2� �� 3"+N"� #� ��� �������� ��� ���������(��� �������	��

����������� ��	��� ���������� �� ��	��� ���	������� �� ���	�(���� ��
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?�(��� ��������� ��� �������	�� Young et al.� �23N;�� ���� 1����������
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	����� ����� ��� ���	�������� �� ��� �����������"� !��������� �� ���

�������������<";L���������	���"

��2.!+�7. -�.������/�����������������������'�"�����%�%�%�����,

�������������������������%���	.�����"(�2(#(�'
���(�)�*++,(

�! (��+�" 8�� ,�$�����&+8 ,�$���$"�) *�������"!�,"!�+�+�)!1���+
��#�(0)�%�&�� $

9�
�����	���� �� ��
���	���� 	�������� �� ����������� ������ �������

2L� �� <";L� �� ����� ��� ��	��� ������� �	���� ���	"� 2��� ��� ��%������� ���

����	O��� ����� �� ����������� �� JBGKándes-Fernándes et al. (2005)"� S��%
��������������	�����%��	���������������
���	���������	&�������������

����������������������	�������	����	��������������	�����	�����	���

������	�
��������	���"

JDWXBY� BC� DE"� �23+I�� ����������� ��� ���� ������ �Bos grunniens)
��
�����	���� 	�������� ��� ���	������ ������������ ���� ����
��
�"

�������� ��
�����	��� ��(�� ������ ������	���� ��	�� 
�� ������&����� ��
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�������������
���	�������������������������
��
�"

�3����
2"� *������� �������� ��� ����
��	��� Z��(� ����� 	�������[� �
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���	������"

I"� ��������� ��� ����� ��� 45-� �	����� ��� �������� �������� �� �������	��

��	���� ����� 	���������� ����	����� ���� �� ��	��� ����� �	���� �� ������

���������	��� �� ���������������� �������� �� ������ 9–��
�������
���(�
�	�����	�����	������	�
��������	��������������������	���"

������	��

1������ \"�� S"� #�	
�
����� ?"� ,
����
,� 2333"� :	������%	���������
�
�	����������������������������������1���"��
�"�[����"�,"�M�����[�

?"��I@N"

1	������ 1"�� 1�"� 1������,� 2333"� '��������� ��� ������ ����
��	�� ��
���������� �� ���������� ������� ��� ������ �� ��������� �����	��

�������������������������������2)�2-���2."

�������� �"�� 23;;"� S��	O������� ����
��(�� �������� ��� ������ ���

������������ ��������#
������ ���#������ ��� ]��	����� Z,"�'����[�

]1S��;)�223���2II"

:���	��� \"� �� ��	������ 23+I"� '���������� ����������� ��� �	����	�����

,������������
��	�����?������I2."

'����� $"�� 1"� 1	�������� S"� M���������,� 233;"� '��������� ��� �	������
��������������������������������������������������(����������
��

	�������������� ���������������������������������2)�I<���II"

?����
�� M"��23+@"�,�������������������,������������
��	�����?�����

110.
=	
���� \"��23+N"��#�����	��������������^��,�������,���������.N-"

BRAIN P., J. GORDON, W. A. WELLETTE, 1969. Rosette–formation by peripheral
lymphocytes, Clin. Exp. Immunol. 6, 5: 681 – 688.

CHRISTINA ,"�� _"� `ANDERBRUCKE–GRAUS, M. HENRICUS, M. THUSSEN and J.
VERHOEF, 1985. Phagocytosis of Staphylococci by human polymorphonuclear
leucocytes is enhanced in the precence of endothelial cells, Infection and
Immunity, 50, 1: 250–254.

DAVIS, W.C., KHALID, A., HAMILTON, M., AHN, J., PARK, Y., CANTOR, G., 2001. The
use of crossreactive monoclonal antibodies to characterize the immune system
of the water buffalo (Bubalus bubalis), Journal of veterinary science (Suwon-
si, Korea), 2, 2: 103-109.

FERRER J., A. DE ÁRRAGA, M. BARBOZA, 2000. Hematological characterization of
Bubalus bubalis by sex and age, 10, 6: 508–514.



Atanas D. Arnaudov, Krassimira K. Arnaudova

156

HAWKEY C.M., D.G. ASHTON, M.G. HAPT, R.N. CINDERY, D.M. JONES, 1983.
Normal and clinical haematology in the yak (Bos grunniens), Res. Vet. Sci, 34,
1: 31 – 36.

HERNA�NDEZ-FERNA�NDEZ A. A, O. A. ROMERO, N. B MONTIEL, H. B NAVA-TRUJILLO,
N. C. CAHUAO, 2005. Haematological reference values determination in
prepartum and postpartum female buffaloes (Bubalus bubalis) in a production
unit at the south of Maracaibo Lake, Venezuela, Venezuela, Revista Cientifica
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad del Zulia Venezuela,
Revista Cientifica de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad del
Zulia 15, 2: 119-124.

IGLESIA L. N. R., K. K. AZUAJE, F. SA�NCHEZ, A. D. DE RAMI�REZ, 1999.
Haematological observations in apparently healthy water buffaloes (Bubalus
Bubalis) from Western Venezuela, Revista Cientifica de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad del Zulia, 9, 6: 524–531. 

KAURA Y., R. PAKDEY, V. SHAMA, 1979. Rosette–formation by Bufalo T– and B–
lymphocytes, Veterinary Record, 104, 17: 386 – 387.

VOJTISEK P., Z. KNOTEK, P. HORIN, P. MADR, 1992. Detection of T-lymphocytes in
the periferial blood and lymphoid tissnes of cattle using a variant of the E–
rosette test and monoclonal antibodies, Zentralblat Veterinarmed, [B], 39, 9:
633 – 640.

YOUNG A.S., G.K. KANHAY, D.A. STAGG, 1975. Phagocytosis of Trypanosoma
congolense by circulating macrophages in African buffalo, Res. Vet. Sci., 19,
1: 108 – 110.



������������	
�������������
�����…

157

�+&$�*+�9� ������������	
����������)������%������������������

Bubalus bubalus.

� )+8+�"$� �� (� 0��
�&'�&! (�$"�) *����:109/l) 9.95±0.92
�".�! ,�$���$"�) *���

% 38.50±1.13
��(�������2<

9/l) 3.6
=�����������������)

� L��������
� 86.5
� =���������������� 6.3
� =�������������	� 7.28

�-, *���
% 54.50±1.53
*�(�������2<

9/l) 5.4
45-��	���)

% 19.50 ± 1.88
*�(�������2<

9/l) 1.05
0�����9%��
�������
���(���	���)

% 8.00 ± 1.13
*�(������(109/l) 0.4
'	�
��������	���)

% 1.00 ± 0.84
*�(�������2<

9/l) 0.99
a��������)

% 1.00 ± 0.75
*�(��������2<

9/l) 0.99
� � *���

% 3.00 ± 1.25
*�(������(109/l) 0.3
=�����������������)

� L��������
� 82.0
� ����������������� 8.1
� =�������������	� 9.87

,�������	���)

% 1.00
*�(��������2<

9/l) 0.99
�8� � ,�$�
% 1.00
*�(�������(109/l) 0.99
�+8 ,�$�
% 0.5 ± 0.37
*�(�������2<

9/l) 0.49



Atanas D. Arnaudov, Krassimira K. Arnaudova

158

PHENOTYPE AND FUNCTIONAL INVESTIGATION OF
LEUCOCYTES OF INDIAN BUFFALO (BUBALUS BUBALIS)

Atanas D. Arnaudov*, Krassimira K. Arnaudova**

* Plovdiv University “P. Hilendarski”, Faculty of Biology, Department of
Human Anatomy and Physiology, Tzar Assen 24, Plovdiv
** Higer scool “Agricultural College”, Dunav 78, Plovdiv

(Summary)

It is well-known that the Indian buffalo (Bubalus bubalis) possesses high
resistance to many infectious and parasitic diseases. However, there are not enough
investigations on the material basis of this phenomenon – leucocytes,
immunoglobulins, cytokines, etc.

The morphological, as well as some phenotypic and functional characteristics of
the leucocytes of the Indian buffaloes (Bubalus bubalis) that inhabit the vicinity of
Plovdiv were investigated. The variables studied are: white blood cells count (WBC
count), differential leukocyte count, the phagocytic activity of the neutrophills and
the monocytes as well as the number and the functional activity of the CD2 cells.

It was found out that the WBC count in the peripherial blood of  the animals is
9.95x109/l. White blood cell differential counts indicated predominantly
lymphocytes, with mean proportion of 54.50%. 19.5% of the lymphocytes formed E-
rosettes (respectively CD2 cells), and 8% formed active (early) E–rosettes.

Both types of leucocytes of the Indian buffalo (Bubalus bubalis) possess high
functional activity – great degree of phagocyte activity of the neutrophills and the
monocytes, active E–rosettes, presence of lymphoblasts, plasmatic cells and
monocytoblasts. Possibly, this high physiological activitythat has been established
has a certain considerable role for the resistance of Bubalus bubalis towards various
parasitic and infectious diseases.
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