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NAS RK is pleased to announce that Bulletin of NAS RK scientific journal has been 

accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new edition of Web of Science. 
Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics to be accepted in the Science 
Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and the Arts & Humanities Citation 
Index. The quality and depth of content Web of Science offers to researchers, authors, 
publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The inclusion of Bulletin 
of NAS RK in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential multidiscipline content to our community. 

 
 
Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабаршысы" ғылыми журна-

лының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге 
қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды 
одан əрі the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & 
Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін қарастыруда. Web of Science зерттеушілер, 
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НАН РК сообщает, что научный журнал «Вестник НАН РК» был принят для индексирования 

в Emerging Sources CitationIndex, обновленной версии Web of Science. Содержание в этом индек-
сировании находится в стадии рассмотрения компанией Clarivate Analytics для дальнейшего 
принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts 
& Humanities Citation Index. Web of Science предлагает качество и глубину контента для 
исследователей, авторов, издателей и учреждений. Включение Вестника НАН РК в Emerging 
Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и 
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INFLUENCE OF COW SKIN CLEANING ON PHYSIOLOGICAL 
PARAMETERS UNDER HEAT STRESSES IN WARM SEASON 

 
Abstract. The results of the research on reducing heat stress in cows arising at temperatures above 25 °C by 

enhancing the intensity of heat transfer between animal and environment in the warm season by reducing skin 
contamination with various cleaning methods are considered. 

The article presents analytical expressions that establish the dependence of the influence of environmental 
parameters on the heat transfer of an animal. Analytical expressions connect the clinical and physiological 
parameters of animals: skin temperature, heart rate, respiration rate with environmental parameters: temperature, 
relative humidity, and air flow rate; the expressions also take into account the condition of the skin and cleaning 
methods. 

The study hypothesizes that after cleansing the skin of animals during the warm and hot season, the intensity of 
heat transfer between the animal and the environment will increase from pollution, which will allow the animal to 
more effectively remove excess heat from the body. 

The research methodology is based on the determination of the clinical and physiological parameters of animals 
with various methods of cleaning the skin: skin temperature, respiratory rate, and heart rate of animals. 

The studies 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. With wet cleaning, the difference is 9.63%; the heart rate in animals after dry 
cleaning is less by 4.45% than in animals that have not received cleansing of the skin. With wet cleaning, the 
difference is 12.95%; as a result of wet cleaning, the skin area has a temperature lower on average by 11.85% than 
the untreated skin area, whereas after dry cleaning the difference is 2.51%. 

The results suggest that the use of wet cleaning of cow skin in the warm season is more effective than dry 
cleaning. 

Key words: cows, heat stress, skin, dry cleaning, wet cleaning. 
 
Introduction. The creation and maintenance of comfortable conditions for keeping cows is a 

prerequisite for increasing the efficiency of milk production on farms. For example, the upper critical air 
temperature for lactating cows is in the range from plus 24 ° C to plus 27 ° C [1]. However, critical 
temperatures vary depending on several factors, including the degree of acclimatization, physical 
condition, pregnancy, movement of air around animals, and relative humidity [2]. The studies have shown 
that the use of technical means can reduce the effect of heat stress. The practice has shown that at ambient 
temperatures above 25 °C, convective heat loss is markedly reduced, and heat extraction mainly depends 
on the water evaporation from the skin surface and upper respiratory tract. The use of forced ventilation 
contributed to an increase in heat loss by animals in summer, which effectively reduced the growth of 
physiological parameters of a cow with increasing air temperature, resulting in increased dairy 
productivity [3] 



ISSN 1991-

The m
maintain c

So th
(0.23 m/s)
cows were
of evapora

Based
of the cow

Partic
the environ
cows, in m
depend on
affects the
animals le
deteriorati

There
animals. T
environme
favorable 
evaporatio

With 
affect the 
distance be
secretion 
products, a

Given
skin contam

where hз –
– the dista
contamina

Coeff
chemical p

Analy
the heat tra
 

-3494 

modern scie
comfortable c
e use of forc
, allowed to 

e lying, and a
ative cooling
d on the clin

w's organism 
cular attentio
nment, espec
most cases, 

n the method 
e appearance 
eads to cont
on of the the

efore, the res
The solution
ental conditio
than in the c

on.  
a detailed e
heat transfer
etween hairs
of the sebac
affects heat t

Figure 1 – Ch
hc - thick

n the listed c
mination: 

– thickness o
ance betwee

ation; KЗ – co
ficients of c
properties of 
ytical expres
ansfer of ani

entific and t
conditions at
ced ventilati
reduce the r

also reduce t
 can also lea

nical and phy
to the influen

on should be
cially, it is in
contaminatio
of keeping a
of pathogen

tamination a
ermoregulato
search on va

n to this pro
ons for heat 
colder period

xamination o
r in general 
s (figure 1). A
ceous gland
transfer.  

haracteristics of
kness of natural
Волосяной по

characteristic

f external co
en hairs, м; 
oefficient of 
contamination
f the correspo
sions establi
mal can be r

technologica
t livestock en
on (2.25 m/s

respiratory ra
the concentra
ad to a positiv
ysiological p
nce of the en

e paid to the 
nvolved in he
on of the sk
animals, as w
nic microorg
nd blockage

ory function 
arious clean

oblem is esp
transfer thro
d. In this ca

of the cow s
and its indiv

Also, contam
ds, exfoliated

f the skin. (s - th
l contamination
окров – hair; В

cs of the skin

h

ontamination
l – hair len
external con
n Kc and K

onding layer 
ishing the de
represented a

 

 101 

al advances 
nterprises [4]
s) during the
ate, the body
ation of carb
ve effect on r
arameters of

nvironment, i
condition of

eat transfer. A
kin occurs. T
well as envir
anisms and c

e of the swe
[10].  

ning methods
pecially imp
ough heat co
ase, special a

skin, the foll
vidual kinds

mination of t
d horn cells

 

 
he distance betw

n layer, hз - thic
ерхний слой к

 
n, we can exp

зc dlshh ,,,,,

n layer, м; hc 
ngth, м; d –
tamination. 

KЗ are integr
of skin conta

ependence of
as: 

allow more
].  
e hot season,
y temperature
bon dioxide a
reducing hea
f animals, it 
including in 
f the cow sk
As a result o
The nature o
onmental co
cutaneous pa
eat glands o

s of the skin
ortant in the

onductivity, c
attention sho

lowing chara
s in particula
he skin, whi

s, and the e

ween hairs, l - h
ckness of extern
кожи – эпидерм

press the fun

зc KK ,      

– thickness 
– hair diame

ral character
amination. 
f the influen

e efficient u

, compared w
e of cows, in
and ammonia
at stress [6]. 
is possible t
premises [7,

kin, which co
of the natural
of the contam
nditions. Co
arasites [9]. I

of cows, irrit

n is an impo
e warm and
convection, o

ould be paid 

acteristics ca
ar: length an
ich can be di
external - du

hair length, d - 
nal contaminatio
мис - epidermis

nction that de

                    

of natural co
eter, м; Kc –

ristics descri

nce of enviro

use of the f

with natural 
ncrease the tim
a in the air [5

to evaluate th
,8]. 
onstantly int
l processes o
mination can

ontamination 
Inadequate s
tation of the

ortant issue 
d hot season
or by radiati
to heat tran

an be disting
nd diameter o
ivided into n
ust, dirt, ani

hair diameter,  
on layer). 
s 

etermines the

                   

ontamination
– coefficient 

ibing the ph

onmental par

4. 2020 
 

facility and 

ventilation 
me that the 
5]. The use 

he reaction 

teracts with 
f the life of 
n vary and 
of the skin 

skin care of 
e skin, and 

of keeping 
n when the 
ion are less 

nsfer due to 

uished that 
of hair, the 

natural - the 
imal waste 

 

e degree of 

             (1) 

n layer, м; s 
of natural 

hysical and 

rameters on 



Bulletin the National academy of sciences of the Republic of Kazakhstan 
  

 102 

 

 

   

 

 






























зcзc

об
бpп

в
впкВПсозсИ

обвпквпкпрВПсозсЛ

обвпк
в

впкВПсозсК

зсВПСОИЛКввпктпдТ

KKdlshh

F
Pс

cc
l

V
ttKKККQ

FttttCKKККQ

Ftt
l

V
ttKKККQ

ККKKQQQVtttF

,,,,,,

103,101
60

005,081,0

60

,,,,,,,,,,,,,,

3

21
4

2

..1

....0

.
4

2

..1

.

 (2) 

where ТF  – animal heat-sensing function; д  – respiratory rate, min-1;  п  – heart rate, min-1;                       

тt  – cow’s body temperature, оС; пкt .  – skin temperature, оС; вt  – premises air temperature, оС;                       

  - relative humidity, %; вV  – air flow rate, m/s; КQ  – convection heat transfer, W; ЛQ  – radiation heat 

transfer, W; ИQ – evaporation heat transfer, W; СОK  – coefficient taking into account the method of 

cleaning the skin; ВПK  – coefficient of hair;  - exposure time, s; обF – total surface area of the skin of 

the animal, m2; 1,   – coefficients of surface heat transfer, W/m2оС; lп – characteristic surface size, m; 

пр – given emissivity coefficient of the skin surface and the inner surfaces of the fencing; 0C – emissivity 

of a completely black surface, W/m2K4; 1c  – concentration of surface water vapor at 100% saturation and 

liquid surface temperature, kg/m3; 2c  – concentration of water vapor in ambient air, кг/м3; pc  – specific 

heat capacity of the matter, J/kg ·°С; бP  – barometric pressure of moist air, Pa;   – fluid density, kg/m3. 

The aim of the research. Estimation of the influence of the cleaning method of the cow skin on the 
intensity of heat transfer between the animal and the environment in the warm season, by reducing skin 
contamination. 

Materials and methods. The hypothesis of the study is that, after cleansing the animal skin during 
the warm and hot seasons, the intensity of heat exchange between the animal and the environment will 
increase with the help of 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 of the thermoregulation of 
animals [8]. 

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

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

The first stage of the study is without cleaning the skin. 
The second stage is after the dry cleaning of the skin.  
The third stage is after the wet cleaning of the skin.  
At every stage, there were taken measurements of the skin temperature, respiratory rate, and heart 

rate of cows at various temperatures and relative humidity.  
At the second stage, before measurements, the skin was dry cleaned using a brush (scraper). At the 

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

The data on the average skin temperature over several areas of the skin are recorded. After cleaning 
the skin areas, measurements of the skin temperature are taken after 20 minutes to avoid the friction effect 
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According to the research results, it can be argued that wet cleaning of 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 of moisture 
from the skin surface that occurs after wet cleaning. 

The studies and the obtained results allow us to conclude that the development and use of a 
mechanical device for skin cleaning, which would have wet cleaning functions with detergent, is urgent. 
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ЖЫЛ МЕЗГІЛДЕ ЖЫЛУ КҮЙЗЕЛІСІНДЕГІ СИЫРЛАРДЫҢ ТЕРІ ЖАБЫНЫН  
ТАЗАЛАУДЫҢ МАЛДЫҢ ФИЗИОЛОГИЯЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІНЕ ƏСЕРІ 

 
Аннотация. Зерттеудің мақсаты терінің ластануын азайту арқылы жылы мезгілде сиырлардың терісін 

тазарту əдісінің жануарлар мен қоршаған орта арасындағы жылу алмасу қарқындылығына əсерін бағалау. 
Зерттеу əдістемесі теріні тазартудың əртүрлі əдістерімен жануарлардың клиникалық жəне физиоло-

гиялық көрсеткіштерін анықтауға негізделген: терінің температурасы, тыныс алу жиілігі жəне жануарлардың 
жүрек соғу жиілігі. Терінің əр аймағының температурасы пирометр көмегімен байланыссыз əдіспен 
анықталады. Əр учаскенің температурасы 40 минут бойы бақыланады. 

К. А. Тимирязев РМАУ – МАА зоостанция сүт фермасында алынған мəлметтер. Зерттеуге бірдей крите-
рийлер бойынша таңдалған 10 жануардан құралған (жасы, салмағы, төлдеу саны, жануарлардың денсау-
лығы). Зерттеу климаттық камерада 20 ... 30 °C температурада жəне ауаның салыстырмалы ылғалдылығы               
50 ... 80% бірнеше кезеңдерде жүзеге асырылады. 

Зерттеудің бірінші кезеңі теріні тазартпай. 
Теріні құрғақ тазалаудан кейінгі екінші кезең. 
Теріні дымқыл тазартудан кейінгі үшінші кезең. 
Əр кезеңде тері температурасы, тыныс алу жиілігі жəне əр түрлі температурада жəне салыстырмалы 

ылғалдылықтағы сиырлардың жүрек соғу жылдамдығы өлшенеді. 
Екінші кезеңде өлшеуден бұрын тері щеткамен (қырғышпен) құрғақ тазаланады. Үшінші кезеңде 

өлшеуден бұрын теріні щеткамен (қырғышпен) жəне сабын ерітіндісіне негізделген жуғыш затпен ылғалдан-
дырумен іске асырылды.  

Терініңбірнешеаймағындатерініңорташатемпературасытуралыдеректержазылады. 
Теріаймағынтазалағаннанкейін 20 минуттанкейінтерініңтемпературасынөлшеуқұрғақтазалаукезіндеүйкеліс 
пен ылғалтазартукезіндебуланудыңсалқындатуəсерінболдырмасүшінбасталады. Терітемпературасынөлшеу 
40 минут ішінде, 5 минуттықинтервалменжасалады.  

Зерттеу нəтижелері көрсеткедей, таңдалған тері аймақтары дайындалады жəне тазартылады. Климаттық 
камерадағы жағдайлар қоршаған орта жағдайы үшін температурасы 20,0 оС ға 30,0 оС, ауаның салыстырмалы 
ылғалдылығы 50,0% ден 80,0 % ізділігі 10 %, ауа ағымының жылдамдығы шамамен - 0,2 м/с, атмосфералық 
қысым 746 мм. рт. ст., күн сəулесінің тері жамылғысына тікелей түсуі болмады.  

Зерттеулер көрсеткендей, құрғақ тазартудан кейін жануарлардағы жүрек қағысының жиілігі тазартыл-
маған жануарлармен салыстырғанда 4,45%. Ылғал тазартуда айырмашылық 12,95% құрады.  

Ылғал тазартудың нəтижесінде тері жамылғысы аймағының орташа температурасы 11,85 %, тазарты-
лмаған аймақтан төмен, құрғақ тазартудан кейін айырмашылық 2,51 % құрады. Тазартуға ұшырамаған тері 
жамылғысының температурасының ауытқуы, жоғары болмады 0,7 °С, ал орташа өзгеруі 0,3…0,4 °С. 
Пирометрдің өлшеу айқындығы 1%, 0,30…0,35 °С құрайды. 

Алынған нəтижелер сиыр малын өсіруде, өнімділіктің биопотенционалдылығын, онтогенездің əртүрлі 
кезеңдерінде ерте пісіп жетілуін, қосымша азықтандыру жағдайында жəне жас малдардың сапалық 
көрсеткіштерін жоғарылату үшін үлкен маңызға ие. 
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Алынған мəліметтер терінің ластануын азайту арқылы жануарлар мен қоршаған орта арасындағы жылу 
беру қарқындылығының артуына қол жеткізуге болады деген қорытынды жасауға мүмкіндік береді. 
Сонымен қатар, дымқыл тазарту тиімдірек. Зерттеулердің нəтижелері бойынша теріні дымқыл тазарту 
терінің беткі қабатынан жəне қоршаған ауа арасындағы қосымша жылу оқшаулағыш қабатын құрайтын жəне 
ылғал тазалаудан кейін пайда болатын тері бетінен ылғалдың булануына байланысты терінің бетінен жылу 
тасымалының артуына ықпал етеді деп айтуға болады. Зерттеулер мен алынған нəтижелер жуғыш затпен 
дымқыл тазалауды жүзеге асыра алатын теріні тазартуға арналған механикалық құрылғыны жасау мен 
қолданудың өзектілігі туралы қорытынды жасауға мүмкіндік береді.  

Түйін сөздер: сиырлар, жылу күйзелістері, тері жамылғысы, құрғақ тазарту, ылғалды тазарту.  
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ВЛИЯНИЕ ОЧИСТКИ КОЖНОГО ПОКРОВА КОРОВ НА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ  
ПОКАЗАТЕЛИ ПРИ ТЕПЛОВЫХ СТРЕССАХ В ТЕПЛЫЙ 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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