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The modern scientific and technological advances allow more efficient use o f  the facility and 
maintain comfortable conditions at livestock enterprises [4].

So the use o f forced ventilation (2.25 m/s) during the hot season, compared with natural ventilation 
(0.23 m/s), allowed to reduce the respiratory rate, the body temperature o f  cows, increase the time that the 
cows were lying, and also reduce the concentration o f carbon dioxide and am m onia in the air [5]. The use 
o f  evaporative cooling can also lead to a positive effect on reducing heat stress [6].

Based on the clinical and physiological parameters o f  animals, it is possible to evaluate the reaction 
o f  the cow's organism to the influence o f  the environment, including in premises [7,8].

Particular attention should be paid to the condition o f  the cow skin, which constantly interacts with 
the environment, especially, it is involved in heat transfer. As a result o f  the natural processes o f  the life o f 
cows, in m ost cases, contamination o f  the skin occurs. The nature o f  the contamination can vary and 
depend on the method o f  keeping animals, as well as environmental conditions. Contamination o f  the skin 
affects the appearance o f  pathogenic microorganisms and cutaneous parasites [9]. Inadequate skin care o f  
animals leads to contamination and blockage o f  the sweat glands o f cows, irritation o f  the skin, and 
deterioration o f  the therm oregulatory function [10].

Therefore, the research on various cleaning methods o f  the skin is an im portant issue o f  keeping 
animals. The solution to this problem  is especially important in the warm and hot season when the 
environmental conditions for heat transfer through heat conductivity, convection, or by radiation are less 
favorable than in the colder period. In this case, special attention should be paid to heat transfer due to 
evaporation.

W ith a detailed examination o f  the cow skin, the following characteristics can be distinguished that 
affect the heat transfer in general and its individual kinds in particular: length and diameter o f  hair, the 
distance between hairs (figure 1). Also, contamination o f  the skin, which can be divided into natural - the 
secretion o f  the sebaceous glands, exfoliated horn cells, and the external - dust, dirt, animal waste 
products, affects heat transfer.

Волосяной покров

Верхний слой кожи - эпидермис

Figure 1 -  Characteristics of the skin. (s - the distance between hairs, l - hair length, d - hair diameter, 
hc - thickness of natural contamination layer, h3 - thickness of external contamination layer).

Волосяной покров -  hair; Верхний слой кожи -  эпидермис - epidermis

Given the listed characteristics o f  the skin, we can express the function that determines the degree o f 
skin contamination:

n  = {hc , h 3, s ,  l ,  d ,  K c , K з } (1)

where hs -  thickness o f  external contamination layer, м; hc -  thickness o f  natural contamination layer, м; s
-  the distance between hairs, м; l -  hair length, м; d  -  hair diameter, м; Kc -  coefficient o f  natural 
contamination; K3 -  coefficient o f external contamination.

Coefficients o f  contamination Kc and K3 are integral characteristics describing the physical and 
chemical properties o f  the corresponding layer o f  skin contamination.

Analytical expressions establishing the dependence o f  the influence o f environmental parameters on 
the heat transfer o f  animal can be represented as:
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where F t -  animal heat-sensing function; v d -  respiratory rate, m in-1; v n -  heart rate, m in-1; 

^  -  cow ’s body temperature, оС; t к п -  skin temperature, оС; t e -  premises air temperature, оС; 

ф - relative humidity, %; Vs -  air flow rate, m/s; Q k -  convection heat transfer, W ; Q ^  -  radiation heat 

transfer, W ; Q  -  evaporation heat transfer, W ; К  -  coefficient taking into account the m ethod o f 

cleaning the skin; К ш  -  coefficient o f  hair; X - exposure time, s; F o6 -  total surface area o f  the skin o f 

the animal, m 2; Р, Р  -  coefficients o f  surface heat transfer, W /m ^ Q  ln -  characteristic surface size, m; 

гпр -  given emissivity coefficient o f  the skin surface and the inner surfaces o f  the fencing; C 0 -  emissivity

o f  a completely black surface, W /m  K ; с  -  concentration o f  surface w ater vapor at 100% saturation and 

liquid surface temperature, kg/m 3; c 2 -  concentration o f  water vapor in ambient air, кг/м3; с -  specific 

heat capacity o f  the matter, J/kg °С; P6 -  barometric pressure o f  m oist air, Pa; p -  fluid density, kg/m 3.

T he aim  of th e  research . Estimation o f  the influence o f  the cleaning m ethod o f  the cow skin on the 
intensity o f  heat transfer between the animal and the environment in the warm season, by reducing skin 
contamination.

M ateria ls  and  m ethods. The hypothesis o f the study is that, after cleansing the animal skin during 
the warm and hot seasons, the intensity o f  heat exchange between the animal and the environment will 
increase with the help o f  contamination, it will make it possible for the animal to more effectively remove 
excess heat from the body.

According to numerous investigations, data have been confirmed that, with heat stress, cows have a 
higher respiratory rate and pulse. These changes are due to the peculiarities o f  the therm oregulation o f 
animals [8].

The research techniques are based on the determination o f  the clinical and medical parameters o f 
animals with various methods o f skin cleaning: skin temperature, respiratory rate, and heart rate o f 
animals.

The data were obtained at the dairy farm o f  the zoo station RSAU-M AA nam ed after 
K.A. Timiryazev. The study includes a group o f  10 animals selected according to the equal criteria (age, 
weight, num ber o f  calving, animal health status). The research was carried out in a climate chamber at 
temperatures o f  20... 30 °C and relative air humidity o f 50... 80% in several stages.

The first stage o f  the study is without cleaning the skin.
The second stage is after the dry cleaning o f  the skin.
The third stage is after the w et cleaning o f the skin.
A t every stage, there were taken measurements o f the skin temperature, respiratory rate, and heart 

rate o f  cows at various tem peratures and relative humidity.
A t the second stage, before measurements, the skin was dry cleaned using a brush (scraper). A t the 

third stage, before taking measurements, the skin was w et cleaned using a brush (scraper) and a detergent 
based on a soap solution.

The data on the average skin tem perature over several areas o f  the skin are recorded. A fter cleaning 
the skin areas, measurements o f  the skin tem perature are taken after 20 minutes to avoid the friction effect
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during dry cleaning and the cooling effect due to evaporation during w et cleaning. Measurements o f  the 
skin temperature are made within 40 minutes, with an interval o f  5 minutes

R esearch  resu lts. The selected areas o f  the skin are prepared and cleaned. The conditions in the 
climate cham ber are with ambient air temperature from 20.0 °C to 30.0 °C in increments o f 5.0 °C, 
relative humidity from 50.0% to 80.0% in increments o f  10%, air flow rate about - 0.2 m/s, atmospheric 
pressure 746 mm. Hg., exposure to direct sunlight on the skin is absent.

The temperature o f  each skin area is determined by a non-contact method using a pyrom eter 
(figure 2).

The results o f  measuring the respiratory rate in animals are obtained. The results are presented in 
figure 3.

The investigations have shown that the respiratory rate in animals after dry cleaning is less by 6.08% 
than in animals that did not receive skin cleansing. W ith w et cleaning, the difference is 9.63%.

Figure 2 -  Measurement of the skin temperature of a cow during various cleaning methods.

Figure 3 -  Change in respiratory rate during various cleaning methods 
Частота дыхания, м ин1 - respiratory rate, min'1; Время, мин -  Time, min;

Без очистки -  without cleansing; Сухая чистка -  dry cleaning; Влажная чистка -  wet cleaning
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Figure 4 -  Change in heart rate during various types of cleaning.
Частота сердечных сокращений, мин'1 - heart rate, min'1; Время, мин -  Time, min;

Без очистки -  without cleansing; Сухая чистка -  dry cleaning; Влажная чистка -  wet cleaning

The studies have shown that the heart rate in animals after dry cleaning is less by 4.45% than in 
animals w ithout skin cleansing. W ith wet cleaning, the difference is 12.95%.

The temperature o f  each area is observed for 40 minutes. The results are presented in figure 5.

Figure 5 -  The dependence of the skin temperature on the cleaning method.
Температура кожного покрова, oC -  skin temperature, oC; Время, мин -  Time, min;

Без очистки -  without cleansing; Сухая чистка -  dry cleaning; Влажная чистка -  wet cleaning

As a result o f w et cleaning, the area o f  the skin has an average temperature o f  11.85% lower than 
the uncleaned area o f  the skin, whereas after dry cleaning the difference is 2.51%. In this case, 
temperature fluctuations o f  the uncleaned skin areas were not higher than 0.7 °C, and on average changed 
by 0.3... 0.4 °C. The accuracy o f  measuring the pyrom eter is 1%, which is 0.30... 0.35 °C.

The results are o f great importance for beef cattle breeding, increasing the biopotential o f  productivity
[11], early maturity at different periods o f  ontogenesis [12], in conditions o f  additional feeding [13] and 
improving the quality traits o f  young stock [14].

Conclusions. The obtained data allow us to conclude that an increase in the intensity o f  heat transfer 
between the animal and the environment can be achieved by reducing skin contamination. Herewith, wet 
cleaning is more effective.
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According to the research results, it can be argued that wet cleaning o f  the skin contributes to an 
enhance in heat transfer from the skin surface both by reducing contamination, which creates an additional 
heat-insulating layer between the skin surface and the surrounding air, and the evaporation o f  moisture 
from the skin surface that occurs after w et cleaning.

The studies and the obtained results allow us to conclude that the development and use o f  a 
mechanical device for skin cleaning, which would have wet cleaning functions with detergent, is urgent.
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Аннотация. Зеpттеyдiн максаты тершщ ластануын азайту аркылы жылы мезплде сиырлардын теpiсiн 
тазарту эдiсiнiн жануарлар мен коршаган орта арасындагы жылу алмасу каркындылынына эсеpiн багалау.

Зерттеу эдктемеа теpiнi тазартудын эpтYpлi эдiстеpiмен жануарлардын клиникалык жэне физиоло- 
гиялык кepсеткiштеpiн аныктауга негiзделген: теpiнiн температурасы, тыныс алу жиiлiгi жэне жануарлардын 
журек согу жиiлiгi. Теpiнiн эр аймагынын температурасы пирометр кeмегiмен байланыссыз эдiспен 
аныкталады. Эр yчaскенiн температурасы 40 минут бойы бакыланады.

К. А. Тимирязев РМАУ -  МАА зоостанция сут фермасында алынган мэлметтер. Зерттеуге бipдей крите- 
рийлер бойынша тандалган 10 жануардан куралган (жасы, салмагы, телдеу саны, жануарлардын денсау- 
лыгы). Зерттеу климаттык камерада 20 ... 30 °C температурада жэне ауанын салыстырмалы ылгалдылыгы 
50 ... 80% бipнеше кезендерде жузеге асырылады.

Зеpттеyдiн бipiншi кезенi теpiнi тазартпай.
Теpiнi кургак тазалаудан кейiнгi екiншi кезен.
Теpiнi дымкыл тазартудан кешнп Yшiншi кезен.
Эр кезенде теpi температурасы, тыныс алу жиiлiгi жэне эр тYpлi температурада жэне салыстырмалы 

ылгалдылыктагы сиырлардын жYpек согу жылдамдыгы елшенедг
Екiншi кезенде елшеуден бурын теpi щеткамен (к^1ргышпен) кургак тазаланады. Yшiншi кезенде 

елшеуден бурын терш  щеткамен (к^1ргышпен) жэне сабын ертндгане негiзделген жугыш затпен ылгалдан- 
дырумен iске асырылды.

ТеpiнiнбipнешеaймaFындaтеpiнiноpтaшaтемпеpaтypaсытypaлыдеpектеpжaзылaды. 
ТеpiaймaFынтaзaлaFaннaнкейiн 20 минyттaнкейiнтеpiнiнтемпеpaтypaсынeлшеyкуpFaктaзaлayкезiндеYЙкелiс 
пен ылFaлтaзapтyкезiндебyлaнyдынсaлкындaтyэсеpiнболдыpмaсYшiнбaстaлaды. Теpiтемпеpaтypaсынeлшеy 
40 минут iшiнде, 5 минуттыкинтервалменжасалады.

Зерттеу нэтижелеpi кepсеткедей, тaндaлFaн теpi аймактары дайындалады жэне тазартылады. Климаттык 
камерадаы жaFдaйлap коpшaFaн орта жaFдaйы Yшiн температурасы 20,0 оС Fa 30,0 оС, ауанын салыстырмалы 
ылFaлдылыFы 50,0% ден 80,0 % iздiлiгi 10 %, ауа aFымынын жылдaмдыFы шамамен - 0,2 м/с, атмосфералык 
кысым 746 мм. рт. ст., ^ н  сэyлесiнiн теpi жaмылFысынa тiкелей тYсyi болмады.

Зерттеулер кepсеткендей, куpFaк тазартудан кешн жaнyapлapдaFы жYpек кагасынын ж и ш п  тазартыл- 
мaFaн жануарлармен сaлыстыpFaндa 4,45%. Ылтал тазартуда айырмашылык 12,95% курады.

Ь ^ а л  тазартудын нэтижесiнде теpi жaмылFысы aймaгынын орташа температурасы 11,85 %, тазарты- 
лмaFaн аймактан тeмен, куpFaк тазартудан кейiн айырмашылык 2,51 % курады. ТaзapтyFa ушыpaмaFaн теpi 
жaмылFысынын температурасынын ауыткуы, жоFapы болмады 0,7 °С, ал орташа eзгеpyi 0,3...0,4 °С. 
Пиpометpдiн eлшеy айкындыны 1%, 0 ,30 .0 ,35  °С курайды.

АлынFaн нэтижелер сиыр малын eсipyде, eнiмдiлiктiн биопотенционaлдылыFын, онтогенездiн эpтYpлi 
кезендеpiнде ерте пiсiп жетiлyiн, косымша азыктандыру жaFдaйындa жэне жас малдардын сапалык 
кepсеткiштеpiн жоFapылaтy Yшiн Yлкен м а^ о та  ие.
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Алынган мэлiметтер тершщ ластануын азайту аркылы жануарлар мен коршаган орта арасындагы жылу 
беру каркындылыгыньщ артуына кол жеткiзуге болады деген корытынды жасауга мумшндж бередi. 
Сонымен катар, дымкыл тазарту тиiмдiрек. Зерттеулердiн нэтижелерi бойынша терiнi дымкыл тазарту 
тершщ бетш кабатынан жэне коршаган ауа арасындагы косымша жылу окшаулагыш кабатын к¥райтын жэне 
ылгал тазалаудан кешн пайда болатын терi бетiнен ылгалдыц булануына байланысты терiнiн бетiнен жылу 
тасымалыныц артуына ыкпал етедi деп ашуга болады. Зерттеулер мен алынган нэтижелер жугыш затпен 
дымкыл тазалауды жузеге асыра алатын терiнi тазартуга арналган механикалык к¥рылгыны жасау мен 
колданудыц eзектiлiгi туралы корытынды жасауга мумшндж бередi.

ТYЙiн сездер: сиырлар, жылу куйзелютер^ терi жамылгысы, к¥ргак тазарту, ылгалды тазарту.
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ВЛИЯНИЕ ОЧИСТКИ КОЖНОГО ПОКРОВА КОРОВ НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ПРИ ТЕПЛОВЫХ СТРЕССАХ В ТЕПЛЫ Й ПЕРИОД ВРЕМЕНИ

Аннотация. Целью исследования является оценка влияния способа очистки кожного покрова коров на 
интенсивность теплообмена животного с окружающей средой в теплый период времени года за счет сниже­
ния загрязнения кожного покрова.

Методика исследования основана на определении клинико-физиологических показателей животных при 
различных способах очистки кожного покрова: температуры кожного покрова, частоты дыхания и частоты 
сердечных сокращений животных. Температура каждого участка кожного покрова определяется бескон­
тактным способом с использованием пирометра. Температура каждого участка наблюдается в течение 
40 минут.

Данные получены на молочной ферме зоостанции РГАУ-МСХА имени К. А. Тимирязева. 
В исследовании учувствует группа из 10 животных, выбранных по одинаковым критериям (возраст, масса, 
количество отелов, состояние здоровья животного). Исследование проводится в климатической камере при 
значениях температуры 20.. .30 °С и относительной влажности 50.. .80 % воздуха в несколько этапов.

Первый этап исследования без очистки кожного покрова.
Второй этап после сухой очистки кожного покрова.
Третий этап после влажной очистки кожного покрова.
На каждом этапе производятся замеры температуры кожного покрова, частоты дыхания и пульса коров 

при различных значениях температуры и относительной влажности воздуха.
На втором этапе перед замерами кожный покров очищается сухим способом с использованием щетки 

(скребка). На третьем этапе перед замерами кожный покров очищается влажным способом с использованием 
щетки (скребка) и моющего средства на основе мыльного раствора.

Регистрируются данные средней температуры кожного покрова по нескольким участкам кожного 
покрова. После очистки участков кожного покрова, измерения температуры кожного покрова начинаются 
через 20 минут, чтобы избежать влияния трения при сухой очистки и эффекта охлаждения за счёт испарения 
при влажной очистке. Замеры температуры кожного покрова производятся в течение 40 минут, с интервалом 
в 5 минут.

Результаты исследования показали, что выбранные участки кожного покрова подготавливаются и 
очищаются. Условия в климатической камере составляют для температуры воздуха окружающей среды от
20,0 оС до 30,0 оС с шагом в 5,0 оС , относительной влажности воздуха от 50,0% до 80,0 % с шагом в 10 %, 
скорость воздушного потока около -  0,2 м/с, атмосферное давление 746 мм. рт. ст., воздействие прямых 
солнечных лучей на кожный покров отсутствует.

Исследования показали, что частота сердечных сокращений у животных после сухой очистки меньше 
чем у животных, которые не получили очистку кожного покрова на 4,45%. При влажной очистки разница 
составляет 12,95%.
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В результате влажной очистки участок кожного покрова имеет температуру в среднем на 11,85 % ниже, 
чем неочищенный участок кожного покрова, тогда как после сухой очистки разница составляет 2,51 %. При 
этом колебания температуры участков кожного покрова, которые не подвергались очистке, были не выше 
0,7°С, а в среднем изменялись на 0,3...0,4°С. Точность измерения пирометра составляет 1%, что составляет 
0,30...0,35°С.

Полученные результаты имеют большое значение для мясного скотоводства, повышение биопотенциала 
продуктивности, скороспелости в различные периоды онтогенеза, в условиях дополнительного скармливания 
и повышения качественных показателей молодняка.

Полученные данные позволяют сделать вывод, что повышение интенсивности теплообмена животного с 
окружающей средой можно добиться за счет снижения загрязнения кожного покрова. При этом влажная 
очистка более эффективна. По результатам исследований можно утверждать, что влажная очистка кожного 
покрова способствует увеличению теплоотдачи с поверхности кожи как за счет уменьшения загрязнения, 
которое создает дополнительный теплоизоляционный слой между поверхностью кожи и окружающим 
воздухом, так и за счет испарения влаги с поверхности кожи, возникающего после влажной очистки. 
Проведенные исследования и полученные результаты позволяют также сделать вывод об актуальности 
разработки и применения механического устройства очистки кожного покрова, обладающего возможностью 
проводить влажную очистку с моющим средством.

Ключевые слова: коровы, тепловые стрессы, кожный покров, сухая очистка, влажная очистка.
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