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EFFECT OF UV IRRADIATION ON VEGETABLE TANNED LEATHER

INFLUENÞA IRADIERII UV ASUPRA PIELII TÃBÃCITE VEGETAL

1,2 1,2 1,2 3 3 1,2Yanping GAO , Shuang YANG , Xiaoyun JIAN , Lucreþia MIU , Carmen GAIDÃU , Wuyong CHEN

1Key Laboratory of Leather Chemistry and Engineering of the Ministry of Education, Sichuan University, Chengdu, 610065, P. R. China

2National Engineering Laboratory for Clean Technology of Leather Manufacture, Sichuan University, Chengdu 610065, P. R. China

3INCDTP - Leather and Footwear Research Institute, 93 Ion Minulescu St, sector 3, 031215, Bucharest, Romania

EFFECT OF UV IRRADIATION ON VEGETABLE TANNED LEATHER

ABSTRACT. This article aims at studying the influence of UV irradiation on vegetable tanned leather. Vegetable tanned leather was treated in QUV chamber (T = 50°C, 
2irradiance = 1.77 W/mm nm, ë = 340 nm) for 0, 30, 60, 90, 120 and 150 hours. Then, these samples were evaluated by different analytical methods to get a whole UVA 

picture of the leather during the irradiation. Micro hot table (MHT), differential scanning calorimetry (DSC) and thermogravimetry (TG) were used to evaluate the 

influences of UV irradiation on thermal behaviors. Damages to mechanical properties were also analyzed by a standard method. Fourier transform infrared 

spectroscopy (FT-IR) and optical microscopy were used to investigate the changes of structural and histological properties during aging process. With the extension 

of aging time, thermal stability was gradually reduced to lower values, including shrinkage temperature, thermal denaturation temperature, associated enthalpy 

and temperature for maximum decomposition rate. In addition, mechanical properties such as tensile strength, tear strength and elongation at break also gradually 

decreased. The FT-IR results showed that, during the aging process, amide I and amide II band of the tanned collagen gradually shifted to lower numbers, indicating 

an increasingly serious damage to the structure of the peptide chain, that corresponds to obvious fibril breakages which are also detected through optical 

microscopy. 

KEY WORDS: UV irradiation, vegetable tanned leather, aging 

INFLUENÞA IRADIERII UV ASUPRA PIELII TÃBÃCITE VEGETAL

REZUMAT. Acest articol urmãreºte studiul influenþei iradierii UV asupra pielii tãbãcite vegetal. Pielea tãbãcitã vegetal a fost tratatã în camera QUV (T = 50°C, iradiere 
2= 1,77 W/mm nm, ë  = 340 nm) timp de 0, 30, 60, 90, 120 ºi 150 de ore. Apoi, aceste probe au fost evaluate prin diferite metode analitice pentru a obþine o imagine UVA

de ansamblu a pielii în timpul iradierii. S-au utilizat microplaca încãlzitã (MHT), calorimetria cu scanare diferenþialã (DSC) ºi termogravimetria (TG) pentru a evalua 

influenþele iradierii UV asupra comportamentului termic. Deteriorarea proprietãþilor mecanice a fost, de asemenea, analizatã utilizând o metodã standard. S-au 

utilizat spectroscopia în infraroºu cu transformatã Fourier (FT-IR) ºi microscopia opticã pentru a investiga modificãrile proprietãþilor structurale ºi histologice în 

timpul procesului de îmbãtrânire. Cu prelungirea timpului de îmbãtrânire, stabilitatea termicã a fost redusã treptat la valori mai mici, inclusiv temperatura de 

contracþie, temperatura de denaturare termicã, entalpia asociatã ºi temperatura vitezei maxime de descompunere. În plus, proprietãþi mecanice precum rezistenþa 

la rupere, rezistenþa la sfâºiere ºi alungirea la rupere au scãzut treptat. Rezultatele FT-IR au arãtat cã, în timpul procesului de îmbãtrânire, benzile amidã I ºi amidã II 

ale colagenului tãbãcit s-au deplasat treptat la numere de undã mai mici, indicând o deteriorare mai serioasã a structurii lanþului peptidic, ce corespunde unor 

ruperi evidente ale fibrilelor, detectate, de asemenea, prin microscopie opticã.

CUVINTE CHEIE: iradiere UV, piele tãbãcitã vegetal, îmbãtrânire

L'EFFET DE L'IRRADIATION UV SUR LE CUIR TANNÉ VÉGÉTAL

RÉSUMÉ. Cet article vise à étudier l'influence de l'irradiation UV sur le cuir tanné végétal. Le cuir tanné végétal est traité dans la chambre QUV (T = 50°C, irradiance = 
21,77 W/mm nm, ë  = 340 nm) pendant 0, 30, 60, 90, 120 et 150 heures. Ensuite, ces échantillons ont été évalués par différentes méthodes analytiques pour obtenir UVA

une vue d'ensemble du cuir au cours de l'irradiation. On a utilisé la micro plaque chauffante (MHT), la calorimétrie différentielle à balayage (DSC) et la 

thermogravimétrie (TG) pour évaluer les influences de l'irradiation UV sur le comportement thermique. La détérioration causée aux propriétés mécaniques a 

également été analysée en employant une méthode standard. La spectroscopie infrarouge à transformée de Fourier (FT-IR) et la microscopie optique ont été 

utilisées pour étudier les changements de propriétés structurelles et histologiques au cours du processus de vieillissement. Avec l'extension du temps de 

vieillissement, la stabilité thermique a été progressivement réduite à des valeurs inférieures, y compris la température de rétraction, la température de 

dénaturation thermique, l'enthalpie associée et la température pour le taux maximal de décomposition. En outre, les propriétés mécaniques telles que la résistance 

à la traction, résistance à la déchirure et l'allongement à la rupture ont été également diminués progressivement. Les résultats FT-IR ont montré que, au cours du 

processus de vieillissement, les bandes amide I et amide II de collagène tanné ont été progressivement déplacées vers les numéros inférieurs, ce qui indique une 

détérioration de plus en plus grave pour la structure de la chaîne peptidique, qui correspond à des ruptures évidentes de fibrilles, détectées aussi par la microscopie 

optique.

MOTS CLÉS: irradiation UV, cuir tanné végétal, vieillissement
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INTRODUCERE

Pielea tãbãcitã vegetal a fost folositã în Europa ºi 
Asia de-a lungul timpului începând cu perioada 
preistoricã ºi pânã în prezent. Prin urmare, o mare parte 
din relicvele culturale pe bazã de colagen, cum ar fi 
cãºti, armuri, curele, încãlþãminte etc., au fost fãcute 
din piele tãbãcitã vegetal [1]. Aceste relicve constituie 
un patrimoniu extrem de valoros ºi sunt sensibile la 
influenþele mediului: schimbãri de temperaturã ºi 
umiditate relativã, luminã excesivã ºi poluarea aerului 
[2, 3]. Cu toate acestea, patrimoniul din piele tãbãcitã 
vegetal este adesea expus radiaþiei solare, astfel 
radiaþiile UV duc la îmbãtrânirea ºi deteriorarea pielii 
tãbãcite vegetal.

În articolele anterioare s-a studiat efectul 
temperaturii, umiditãþii relative ºi iradierii UV asupra 
pielii tãbãcite în crom ºi pielii wet-white [4, 5]. S-a 
demonstrat deja cã iradierea UV poate provoca 
rupturi în orice poziþii ale peptidelor [6] ºi poate 
modifica viscozitatea ºi rotaþia opticã a soluþiei de 
colagen [7]. Cu toate acestea, studiul tehnicilor de 
cercetare de sintezã cu privire la efectul iradierii UV 
asupra pielii tãbãcite vegetal sunt încã foarte rar 
raportate.

În acest studiu de cercetare s-a utilizat camera 
QUV GT-QUV/SE (GOTECH, China) pentru a simula 
efectul iradierii UV asupra pielii tãbãcite vegetal. 
Pielea tãbãcitã vegetal a fost tratatã în camera QUV (T 

2= 50°C, iradiere = 1.77 W/mm nm, ë  = 340 nm) timp UVA

de 0, 30, 60, 90, 120 ºi 150 ore. S-au utilizat câteva 
tehnici analitice pentru a evalua modificãrile pielii în 
timpul procesului de îmbãtrânire: s-au efectuat 
analizele DSC, TG ºi MHT pentru a evalua variaþia 
comportamentului termic; rezistenþa la rupere, 
rezistenþa la sfâºiere ºi alungirea la rupere au fost 
anal izate pentru a  evidenþia  deter iorarea  
proprietãþilor mecanice; analiza FT-IR ºi microscopia 
opticã au fost folosite pentru a investiga modificãrile 
proprietãþilor structurale ºi histologice [8-10].

Acest studiu îºi propune sã ofere câteva referinþe 
valoroase pentru depozitarea pieilor tãbãcite vegetal ºi 
a relicvelor culturale. Mai mult decât atât, poate 
constitui o bazã pentru îmbunãtãþirea metodelor de 
îmbãtrânire a pielii.
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INTRODUCTION

Vegetable tanned leather has been used in Europe 
and Asia throughout the ages starting from the 
Prehistoric Period up until the present time. Therefore, 
a large proportion of collagen-based cultural relics was 
made of vegetable tanned leather, such as ancient 
helmet, armor, belt, shoes etc. [1] These relics 
constitute an extremely valuable heritage, susceptible 
to environmental influences: changes of temperature 
and relative humidity, excessive light and air pollution 
[2, 3]. However, vegetable tanned leather heritage 
objects are often exposed to the solar irradiation 
environment so that UV will lead to the aging and 
damage of vegetable tanned leather. 

In previous papers, the effect of temperature, 
relative humidity and UV irradiation on chrome-tanned 
leather and wet-white leather have been studied [4, 5]. 
It has been already demonstrated that UV irradiation 
may cause breakages in any positions of the peptides 
[6] and may change the viscosity and the optical 
rotation of collagen solution [7]. However, the studies 
of synthetic research techniques on the effect of UV 
irradiation on vegetable tanned leather are still rarely 
reported.

In this research, the GT-QUV/SE QUV chamber 
(GOTECH, China) was used to simulate the effect of 
UV irradiation on vegetable tanned leather. 
Vegetable tanned leather was treated in QUV 

2chamber (T = 50°C, irradiance = 1.77 W/mm nm, 
ë = 340 nm) for 0, 30, 60, 90, 120 and 150 hours. UVA 

Some analytical techniques were used to evaluate 
the changes of leather during the aging process: 
DSC, TG and MHT were used to evaluate the 
variation of their thermal behaviors; tensile 
strength, tear strength and elongation at break 
were analyzed to show the damages of mechanical 
properties; FT-IR and optical microscopy were used 
to investigate the changes of structural and 
histological properties [8-10]. 

This study aims at providing some valuable 
references for storage of vegetable tanned leather and 
its cultural relics. Moreover, it may form the basis for 
improving the methods of leather aging.

Leather and Footwear Journal 15 (2015) 4
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PARTEA EXPERIMENTALÃ

Materiale

Pielea de caprã a fost preparatã printr-un procedeu 
de tãbãcire pur vegetalã cu mimozã (tanin comercial, 
min. 60% tanin pur). În procesul de tãbãcire s-a utilizat 
20% tanant vegetal mimozã timp de 72 de ore. În plus, în 
procesul de retãbãcire s-au utilizat 5% tanant vegetal 
mimozã ºi 8% ulei natural. Toate produsele chimice 
utilizate pentru teste au fost de calitate analiticã.

Prelevarea probelor 

Pentru a minimiza diferenþele de suprafaþã ale 
probelor ºi pentru a creºte fiabilitatea datelor rezultate 
în urma testelor, s-au tãiat ºase bucãþi mari adiacente 
de piele (10 cm × 7 cm) de-a lungul ºirei spinãrii ºi s-au 
utilizat la încercãri mecanice. S-au tãiat, de asemenea, 
încã ºase bucãþi mici adiacente (3 cm × 2 cm) ºirei 
spinãrii ºi s-au utilizat la analizele structurale, 
histologice ºi termice.

Procesul de îmbãtrânire a pielii

Probele de piele tãbãcitã vegetal au fost tratate în 
2camera QUV (T = 50°C, iradiere = 1,20 W/m nm, ë  = UVA

340 m) timp de 0, 30, 60, 90, 120 ºi 150 de ore. Probele 
tratate au fost colectate ºi pãstrate în desicatoare de 
sticlã timp de 48 ore, apoi probele au fost plasate într-
un desicator cu 65% umiditate relativã timp de o 
sãptãmânã pentru a ajunge la echilibru.

Metodologie analiticã 

Analiza MHT 

Mãsurãtorile MHT au fost efectuate cu un echipament 
uºor de utilizat compus dintr-un stereomicroscop (SBM-
20TF China) ºi o microplacã încãlzitã A WT2000 (China) 
cuplatã cu un procesor de temperaturã ºi un software 
propriu pentru reglarea temperaturii ºi colectarea datelor. 
Mãrirea utilizatã a fost de 40x.

Un eºantion (1-2 mg) de fibre din partea cu 
dermã a probelor a fost împãrþit în trei. Fiecare sub-
eºantion a fost spãlat cu apã distilatã timp de 10 min, 
plasat pe lama concavã de microscop ºi acoperit cu 
apã distilatã ºi o lamelã de acoperire, putându-se 
observa cu ochiul liber mai mult de douã fibre. Lama a 
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EXPERIMENTAL

Materials

Goat leather was prepared by purely vegetable 
tanning mimosa (commercial tannin, min. 60% pure 
tannin) in drum. 20% vegetable tanning mimosa was 
used for 72 hours in the tanning process. Besides, 5% 
vegetable tanning mimosa and 8% natural type oil were 
used in the re-tanning process. Chemicals used for 
analysis were all research grade.

Sampling 

In order to minimize the area differences from 
samples and increase the data reliability from tests, six 
large adjacent leather pieces (10 cm × 7 cm) were cut 
along the back bone and used for mechanical 
properties tests. Another six small adjacent pieces (3 
cm × 2 cm) were also cut along the back bone and used 
for structural, histological and thermal behavior 
analysis. 

Leather Aging Process

The vegetable tanned leather samples were 
treated in the QUV chamber (T = 50°C, irradiance = 

21.20 W/m nm, ë = 340 m) for 0, 30, 60, 90, 120 and UVA 

150 hours. Treated samples were collected and kept in 
glass desiccators for 48 hours, then the samples were 
placed in a 65% RH desiccator one week for 
equilibrium.

Analytical Methodology

MHT Analysis 

MHT measurements were performed with an easy-
to-use equipment composed of a stereo microscope 
(SBM-20TF China) and a hot table A WT2000 (China) 
equipped with a temperature processor and a home-
made software for temperature regulation and data 
collection. Magnification used was x40.

A sample (1-2 mg) of fibers from the corium part of 
the samples was divided into triplicates. Each sub-
sample was washed with distilled water for 10 min, 
placed on a concave microscope slide and covered with 
distilled water and a microscope slip, with the 
prerequisite that more than two fibers should be 
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fost plasatã pe microplacã ºi s-a încãlzit cu o vitezã de 
-12°C min . S-a înregistrat T  atunci când s-au contractat s

mai mult de douã fibre simultan ºi continuu. 
Rezultatele finale au reprezentat media a trei încercãri 
[11].

Analiza DSC

Mãsurãtorile DSC s-au efectuat pe probele de 
piele în intervalul de temperaturã 20-250°C, la viteza de 

-1încãlzire de 10°C min  în curent de azot anhidru (20 ml 
-1min ) în creuzete de aluminiu sigilate. Probele au fost 

analizate în stare uscatã, dupã o depozitare de câteva 
zile într-un mediu controlat (aproximativ 20°C ºi 65% 
RH). Mãsurãtorile au fost efectuate cu un calorimetru 
NETZSCH DSC PC200 (Germania).

Analiza TG

Valorile TG ºi DTG au fost înregistrate simultan cu 
un analizor termogravimetric NETZSCH TG 209 F1 
(Germania) în intervalul 4-80°C, la viteza de încãlzire de 

-110°C min . Mãsurãtorile au fost efectuate în curent de 
-1azot anhidru (20 ml min ), folosind creuzete din Al O . 2 3

Probele au fost analizate în stare uscatã, dupã o 
depozitare de câteva zile într-un mediu controlat 
(aproximativ 20°C ºi 65% RH). Masele probelor au fost 
de la 3 pânã la 5 mg.

Proprietãþi mecanice 

Înainte de analiza proprietãþilor mecanice, 
probele de piele au fost eºantionate ºi condiþionate 
utilizând metoda standard [12, 13]. Rezistenþa la 
rupere, rezistenþa la sfâºiere ºi alungirea la rupere ale 
probelor au fost mãsurate utilizând o maºinã de testare 
universalã AI-7000S (Gotech China) urmând metoda 
standard [14, 15].

Analiza prin microscopie opticã

Probele au fost tãiate în bucãþi de 12 µm 
utilizând microtomul de congelare (CM1950, Leica, 
Germania). Dupã coloraþia cu hematoxilinã ºi eozinã, 
secþiunile au fost observate la un microscop optic 
(SZX12 Olympus Optical Co, Ltd., Japonia), la mãrire 
de 40 de ori pentru a observa modificãrile fibrelor de 
colagen.
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observed in the sight. The slide was placed on the hot 
–1table and heated at a rate of 2°C min . T  was recorded s

when more than two f ibers  were shrunk 
simultaneously and continuously. The final results were 
the average of three tests [11].

DSC Analysis

DSC measurements on leather samples were 
performed in the temperature range from 20 to 250°C, 

–1at 10°C min  heating rate in dry nitrogen flow (20 ml 
–1min ) in sealed aluminium crucibles. Samples were 

analyzed in a dry condition after a few days' storage in a 
controlled environment (approximately 20°C and 65% 
RH). Measurements were made with a NETZSCH DSC 
PC200 calorimeter (Germany).

TG Analysis

TG and DTG were simultaneously recorded 
with a NETZSCH TG 209 F1 thermogravimetric 

–1analyzer (Germany) from 40 to 800°C, at 10°C min  
heating rate. Measurements were made in dry 

–1nitrogen flow (20 ml min ) using Al O  crucibles. 2 3

Samples were analyzed in a dry condition after a 
few days' storage in a controlled environment 
(approximately 20°C and 65% RH). The sample 
masses were 3 to 5 mg.

Mechanical Properties 

Prior to the analysis of mechanical properties, the 
leather samples were sampled and conditioned 
according to the standard method [12, 13]. Tensile 
strength, tear strength and elongation at break of the 
samples were measured using an AI-7000S universal 
testing machine (Gotech China) following the standard 
method [14, 15]. 

Optical Microscope Analysis

The samples were sliced into 12 µm pieces by 
freezing microtome (CM1950, Leica, German). After 
hematoxylin and eosin staining, the cross sections 
were observed by an optical microscope (SZX12 
Olympus Optical Co., Ltd., Japan) at 40 times 
magnification to observe the changes of collagen 
fibres.
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FT-IR Analysis

–1FTIR spectra in the 4000–400 cm  were recorded 
with a Nicolet 10 FT-IR spectrophotometer (American 
Thermo Scientific Corporation) equipped with a 
DLATGS detector and a KBr beam splitter. Samples were 
prepared by grinding about 1 mg leather with 100 mg 
KBr and pressing the mixture into very thin disks and 
were scanned for 32 times. The maximum resolution of 

–1measurements was 1 cm  [16].

Shrinkage Temperature 

Figure 1 shows the T  of vegetable tanned leather s

as a function of aging days. The T  firstly decreases s

slowly after aging 30 h, then drops sharply from 30 to 
90 h, finally falls relatively smoothly from 90 to 150 h. 
The T  of the sample is 80.5°C in the beginning and then s

reduces to 64.2°C after 150 h, the ÄT is 16.3°C. The 
shrinkage temperature of leather is a valuable indicator 
of the hydrothermal stability of collagen; the 
decreasing T  represents the decreasing hydrothermal s

stability [11].

RESULTS AND DISCUSSIONS

Analiza FT-IR

-1Spectrele FTIR în regiunea 4000-400 cm  au fost 
înregistrate cu un spectrofotometru Nicolet 10 FT-IR 
(American Thermo Scientific Corporation) echipat cu 
un detector DLATGS ºi un separator de fascicule KBr. 
Probele au fost preparate prin mãcinarea a aproximativ 
1 mg de piele cu 100 mg KBr ºi presarea amestecului în 
discuri foarte subþiri, care au fost scanate de 32 de ori. 

-1Rezoluþia maximã a mãsurãtorilor a fost de 1 cm  [16].

Temperatura de contracþie 

Figura 1 prezintã T  a pielii tãbãcite vegetal pe s

parcursul perioadei de îmbãtrânire. La început T  scade s

încet dupã îmbãtrânire timp de 30 h, apoi scade brusc 
de la 30 la 90 de ore, ºi în cele din urmã scade fãrã 
întreruperi de la 90 la 150 h. T  a probei este 80,5°C la s

început ºi apoi scade la 64,2°C dupã 150 h, ÄT este 
16,3°C. Temperatura de contracþie a pielii este un 
indicator valoros al stabilitãþii hidrotermice a 
colagenului, T  în scãdere reprezentând scãderea s

stabilitãþii hidrotermice [11].

REZULTATE ªI DISCUÞII
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Figure 1. Shrinkage temperature of aged leather
Figura 1. Temperatura de contracþie a pielii îmbãtrânite
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Sample 
Probã 

Td/°C ÄTd ÄdH/J/kg Tmax/°C ÄTmax 

UV-0 91.7 0 234.0 328.2 0 

UV-30 90.2 1.5 164.2 325.9 2.3 

UV-60 87.2 4.5 161.4 322.5 5.7 

UV-90 83.0 8.7 140.5 317.7 10.5 

UV-120 83.6 8.1 144.6 315.3 12.9 

UV-150 80.5 11.2 136.9 311.9 16.3 
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DSC and TG Properties

DSC analysis of samples allows evaluating the 
denaturation temperature (T ) of the samples. Ä H is d d

the peak area of the DSC curves and represents 
associated enthalpy during heating process. Both T  d

and Ä H (Table 1) decrease with the aging time, T  d d

reduces from 91.7 to 80.5°C and Ä H drops from 234.0 d
-1to 136.9 J kg . According to previous DSC studies, lower 

T  and Ä H values reflect the decreased thermal d d

stability of collagen caused by its progressive 
deterioration [17].

The temperature of the maximum speed of the 
process (T ) was determined by DTG curve. As shown max

in Table 1, the results of the T  decrease from 328.2 to max

311.9°C and ÄT  is 16.3°C during the aging process. max

The modification of leather structure after UV 
irradiat ion can reduce the decomposit ion 
temperature, and consequently reduce the thermal 
stability of the leather [18].

Mechanical Property

Results of tensile strength, tear strength and 
elongation at break, during the aging time are shown in 
Figures 2, 3 and 4. Both tensile strength and tear 
strength firstly rise slowly from 0 to 60 h, then drop 
sharply  from 60 to 150 h. The elongation at break 
reduces sharply between 0 to 60 h and falls slowly from 
60 to 150 h.

Proprietãþi DSC ºi TG

Analiza DSC a probelor permite evaluarea 
temperaturii de denaturare (T ) a probelor. Ä H este d d

zona de vârf a curbelor DSC ºi reprezintã entalpia 
asociatã în timpul procesului de încãlzire. Atât T  cât ºi d

Ä H (Tabelul 1) scad odatã cu timpul de îmbãtrânire, T  d d

scade de la 91,7 la 80,5°C, iar Ä H scade de la 234,0 la d
-1136,9 J kg . Conform studiilor DSC anterioare, valorile 

mai mici ale T  ºi Ä H reflectã scãderea stabilitãþii d d

termice a colagenului, cauzatã de o deteriorare 
progresivã a acestuia [17].

Temperatura vitezei maxime a procesului (T ) max

a fost determinatã prin curba DTG. Aºa cum se aratã 
în Tabelul 1, valorile T  scad de la 328,2 la 311,9°C, max

iar ÄT  este 16,3°C în timpul procesului de max

îmbãtrânire. Modificarea structurii pielii dupã 
iradierea UV poate scãdea temperatura de 
descompunere, reducând astfel stabilitatea termicã 
a pielii [18].

Proprietãþi mecanice 

Rezultatele încercãrilor de rezistenþã la rupere, 
rezistenþã la sfâºiere ºi alungire la rupere în timpul 
îmbãtrânirii sunt prezentate în Figurile 2, 3 ºi 4. Atât 
rezistenþa la rupere, cât ºi cea la tracþiune cresc iniþial 
încet de la 0 la 60 de ore, apoi scad brusc în intervalul 
60-150 h. Alungirea la rupere scade brusc între 0 ºi 60 
de ore ºi apoi încet în intervalul 60-150 h.
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Table 1: DSC and TG properties of aged leather
Tabelul 1: Proprietãþile DSC ºi TG ale pielii îmbãtrânite

UV-0: control, UV-30: aging 30 hours, UV-60: aging 60 hours,
UV-90: aging 90 hours, UV-120: aging 120 hours, UV-150: aging 150 hours

UV-0: martor, UV-30: îmbãtrânire 30 ore, UV-60: îmbãtrânire 60 ore,
UV-90: îmbãtrânire 90 ore, UV-120: îmbãtrânire 120 ore, UV-150: îmbãtrânire 150 ore
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Stabilitatea termicã în scãdere ºi pierderea 
proprietãþilor mecanice ale probelor pot indica 
reducerea combinaþiei dintre fibrele de colagen ºi 
taninul vegetal care duce la detãbãcirea parþialã a 
probelor din cauza efectului iradierii UV. Mai mult 
decât atât, în timpul procesului de îmbãtrânire, 
lanþurile peptidice ale colagenului se pot rupe la 
întâmplare ºi pot conduce la distrugerea fibrelor de 
colagen ºi scãderea gradului de reticulare, prin 
urmare se reduc stabilitatea termicã ºi proprietãþile 
mecanice ale pielii.
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The decreasing thermal stability and the loss of 
mechanical properties of samples may be referred to 
the reduction of combination between collagen fibres 
and vegetable tannin which leads to partly detanning of 
samples because of the effect of UV irradiation. 
Moreover, during the aging process, collagen peptide 
chains may be ruptured randomly and lead to the 
destruction of the collagen fibers and the decrease of 
cross-linking degree, therefore the thermal stability 
and mechanical properties of the leather were 
reduced. 
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Figure 2. The tensile strength of aged leathers
Figura 2. Rezistenþa la rupere a pielii îmbãtrânite

Figure 3. The tear strength of aged leathers
Figura 3. Rezistenþa la sfâºiere a pielii îmbãtrânite

Figure 4. The elongation at break of aged leathers
Figura 4. Alungirea la rupere a pielii îmbãtrânite
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Sample 
Probã 

Amide I (cm-1) 
Amidã I (cm-1) 

Ä Amide I (cm-1) 
Ä Amidã I (cm-1) 

Amide II (cm-1) 
Amidã II (cm-1) 

Ä Amide II (cm-1) 
Ä Amidã II (cm-1) 

UV-0 1661.99 0 1548.89 0 

UV-30 1647.48 14.51 1541.99 6.9 

UV-60 1654.34 7.65 1536.52 12.37 

UV-90 1642.57 19.42 1525.43 23.46 

UV-120 1637.38 24.61 1514.52 34.37 

UV-150 1631.72 30.20 1459.48 89.41 
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Morphology and Structure 

The decrease of thermal stability and mechanical 
properties of vegetable tanned leather may be 
explained by the changes of morphology and structure. 

Figure 5 shows the collagen fibers woven more 
and more loosely and the gaps among collagen fibres 
become bigger and bigger with the aging time (Figure 
5b, c, d, e and f) compared with the matched samples 
(Figure 5a), indicating that the collagen fibers were 
greatly damaged with the impact of UV irradiation. 

After the effect of UV irradiation, the structure of 
collagen fibres with peptide bonds had been severely 
changed and the changed structure of collagen could 
be evaluated with FT-IR.

Morfologie ºi structurã 

Scãderea stabilitãþii termice ºi a proprietãþilor 
mecanice ale pielii tãbãcite vegetal poate fi explicatã 
prin modificãrile de morfologie ºi structurã.

Figura 5 aratã fibrele de colagen întreþesute din ce 
în ce mai larg ºi spaþiile dintre fibrele de colagen din ce 
în ce mai mari, pe parcursul îmbãtrânirii (Figura 5b, c, d, 
e ºi f), comparativ cu proba martor (Figura 5a), indicând 
faptul cã fibrele de colagen s-au deteriorat foarte mult 
la impactul iradierii UV.

Dupã efectul iradierii UV, structura fibrelor de 
colagen cu legãturile peptidice s-a schimbat drastic, 
structura modificatã a colagenului putând fi evaluatã 
prin FT-IR.
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Figure 5. Optical micrographs of aged leather (at a magnification of 40×):
a) UV-0; b) UV-30; c) UV-60; d) UV-90; e) UV-120; f) UV-150

Figura 5. Micrografii optice ale pielii îmbãtrânite (la mãrire 40×):
a) UV-0; b) UV-30; c) UV-60; d) UV-90; e) UV-120; f) UV-150

Table 2: The shift of Amide I and Amide II band of aged leather
Tabelul 2: Deplasarea benzilor amidã I ºi amidã II ale pielii îmbãtrânite
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The Table 2 represents the changes of amide I 
-1band (1650-1665 cm ) and amide II band (1530-1550 

-1cm ) during UV treatment, the frequencies of two 
bands are shifted to the range of lower values and the 
shift of amide II band is greater. The Amide I band 

-1moves from 1661.99 to 1631.72 cm  and ÄAmide I is 
-1 -130.20 cm . The Amide II shifts from 1548.89 cm  to 

-1 -11459.48 cm  and ÄAmide II is 89.41 cm . These results 
suggest that the role of UV irradiation destroys the 
ordered structure of tanned collagen peptides and the 
main changes have taken place in the group of C=O and 
N-H [19].

The vegetable tanned leather was aged by UV 
irradiation and with the aging time, the thermal 
stability dropped obviously; the tensile strength, 
tear strength and elongation of the aged leather also 
decreased; the collagen fibers were damaged and 
the gaps of fibers were enlarged; the Amide I and 
Amide II band in the tanned collagen were shifted to 
lower wave numbers. In conclusion, the UV has a 
significant effect on vegetable tanned leather, 
leading to damaged morphology and changed 
structure. In other words, UV has a great impact on 
the vegetable tanned leather historical relics and 
products. 
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CONCLUSION

Tabelul 2 prezintã modificãrile benzilor amidã I 
-1 -1(1650-1665 cm ) ºi amidã II (1530-1550 cm ) în timpul 

tratamentului UV; frecvenþele celor douã benzi se 
deplaseazã în intervalul valorilor mai mici, iar 
deplasarea benzii amidã II este mai mare. Banda 

-1amidã I se deplaseazã de la 1661,99 la 1631,72 cm  ºi 
-1Äamida I este la 30,20 cm . Amida II trece de la 

-1 -11548,89 cm  la 1459,48 cm , iar Äamida II este la 
-189,41 cm . Aceste rezultate sugereazã cã iradierea UV 

distruge structura ordonatã a peptidelor din colagen 
ºi principalele modificãri au apãrut la grupãrile C=O ºi 
N-H [19].

Pielea tãbãcitã vegetal a fost îmbãtrânitã prin 
iradiere UV ºi odatã cu trecerea timpului, stabilitatea 
termicã a scãzut în mod evident; rezistenþa la rupere, 
rezistenþa la sfâºiere ºi alungirea la rupere ale pielii 
îmbãtrânite au scãzut, de asemenea; fibrele de colagen 
s-au deteriorat ºi spaþiile dintre fibre s-au extins; 
benzile amidã I ºi amidã II din colagenul tãbãcit s-au 
deplasat spre numere de undã mai mici. În concluzie, 
UV are un efect semnificativ asupra pielii tãbãcite 
vegetal, ducând la deteriorarea morfologiei ºi la 
modificarea structurii. Cu alte cuvinte, UV are un 
impact mare asupra relicvelor ºi produselor din piele 
tãbãcitã vegetal.
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PARAMETERS OPTIMIZATION OF PID CONTROLLERS FOR LEATHER MANUFACTURING PROCESS BY USING GENETIC ALGORITHMS
ABSTRACT.  In this paper is proposed a control strategy for leather manufacturing process. This control strategy makes use of conventional PID control algorithms in 
combination with an evolutionary optimization technique, namely genetic algorithms. In order to find the parameters for the PID controllers, different performance 
indexes are provided to the genetic algorithms. In this study the proposed control strategy is used to control one process parameter, namely the pH value. 
Simulation results are presented. The results show performance improvement which proves that the proposed control strategy is able to make the closed-loop 
system behave as expected according to different given performance indexes. 
KEY WORDS: PID, genetic algorithms, leather manufacturing process

OPTIMIZAREA PARAMETRILOR REGULATOARELOR PID PENTRU PROCESUL DE FABRICARE A PIELII UTILIZÂND ALGORITMI GENETICI
REZUMAT. În aceastã lucrare se propune o strategie de control pentru procesul de fabricare a pielii. Aceastã strategie de control utilizeazã algoritmi de control PID 
convenþionali în combinaþie cu o tehnicã de optimizare evolutivã, ºi anume algoritmi genetici. Pentru a determina parametrii pentru regulatoarele PID, algoritmilor 
genetici li se acordã diferiþi indici de performanþã. În acest studiu, strategia de control propusã este utilizatã pentru a controla un parametru de proces, ºi anume 
valoarea pH-ului. Sunt prezentate rezultatele de simulare. Rezultatele aratã îmbunãtãþirea performanþei, ceea ce demonstreazã cã strategia de control propusã este 
capabilã sã inducã sistemului în buclã închisã un comportament dorit în funcþie de diferiþii indici de performanþã stabiliþi.
CUVINTE CHEIE: PID, algoritmi genetici, procesul de fabricare a pielii

L'OPTIMISATION DES PARAMÈTRES DE CONTRÔLEURS PID POUR LE PROCÉDÉ DE FABRICATION DU CUIR EN UTILISANT DES ALGORITHMES GÉNÉTIQUES
RÉSUMÉ. Cet article propose une stratégie de contrôle pour le processus de fabrication du cuir. Cette stratégie de contrôle utilise des algorithmes de contrôle PID 
classiques en combinaison avec la technique d'optimisation évolutive, à savoir les algorithmes génétiques. Pour déterminer les paramètres pour les contrôleurs 
PID, on fourni de différents indicateurs de performance aux algorithmes génétiques. Dans cette étude, la stratégie de contrôle proposée est utilisée pour contrôler 
un paramètre de processus, à savoir le pH. Les résultats de simulation sont présentés. Les résultats montrent une amélioration des performances, ce qui démontre 
que la stratégie proposée est capable de rendre le système de contrôle en boucle fermée se comporter comme prévu en fonction de divers indicateurs de 
performance établis.
MOTS-CLÉS: PID, algorithmes génétiques, processus de fabrication du cuir
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INTRODUCERE

Regulatorul PID este cel mai utilizat ºi apreciat 
regulator (controler), fiind prezent în aplicaþii 
industriale de mulþi ani ºi dovedindu-ºi fiabilitatea în tot 
acest timp. Pentru sistemele liniare SISO (single input 
single output), sarcina de a gãsi un regulator adecvat 
este destul de uºoarã în acest moment, având în vedere 
experienþa extinsã ºi solidã pentru proiectarea 
regulatoarelor PID [1-3]. Având în vedere faptul cã cele 
mai multe procese nu sunt liniare ºi proiectarea 
regulatorului se face în jurul unui model aproximativ al 
procesului analizat, noþiunea ºi practica de ajustare a 

INTRODUCTION

The PID controller is the most used and 
appreciated controller, being present in industrial 
applications for many years, proving its reliability in all 
this time. For SISO (single input single output) linear 
systems, the task of finding a suitable controller is fairly 
easy at the moment, given the extensive and solid 
grounds for PID controller design [1-3]. Given the fact 
that most plants are not quite linear and the controller 
design is made around an approximated model of the 
considered process, the notion and practice of tuning 
such controllers is widespread. When dealing with a 
* Correspondence to: Adrian-Bogdan HANCHEVICI, "Politehnica"University of Bucharest, Faculty of Automatic Control and Computers, Romania,
email: adrian.hanchevici@upb.ro



unor astfel de regulatoare sunt larg rãspândite. Atunci când 
este vorba de un sistem SISO, sarcina de ajusta suplimentar 
regulatorul PID în buclã închisã nu necesitã mult efort, în 
timp ce în cazul sistemelor MIMO (intrãri multiple ieºiri 
multiple) existã necesitatea de a ajusta mai mulþi parametri. 
Combinând aceastã noþiune cu diferitele clase de 
neliniaritãþi ºi incertitudini care pot apãrea, într-o formã sau 
alta, în procesele reale, ºi având în vedere cã uneori aceste 
neliniaritãþi ºi incertitudini ar putea face aproape imposibil 
calculul necesar unui regulator adecvat, este logic cã sarcina 
de proiectare ºi reglare a regulatoarelor PID pentru 
sistemele MIMO necesitã un anumit grad de automatizare. 
În aceastã lucrare, sarcina de proiectare ºi reglare este 
preluatã de dezvoltarea, testarea ºi validarea unui algoritm 
euristic, care va gãsi în cele din urmã un set dorit de 
regulatoare pentru un sistem MIMO.

În [4] se prezintã o strategie de control a 
proceselor de prelucrare a pieilor afectate de 
întârzierile de comunicaþii. S-a utilizat o structurã de 
control pentru sistemele neliniare SISO bazatã pe 
tehnologia multi-agent cu supervizare fuzzy-logic. 
Modelarea sistemelor MIMO se bazeazã pe aproximare 
ºi liniarizare, dupã cum se specificã în [5] ºi [6]. 
Strategiile de control pentru sistemele MIMO utilizate 
de-a lungul anilor includ o gamã largã de tehnici, de la 
controlul inteligent, cum ar fi strategiile hibride de 
control logicã-fuzzy-reþea-neuronalã [7], la controlul 
adaptiv, unele asigurând stabilitate la nivel global prin 
scheme de control bazate pe liniarizare [8], altele 
recurgând la eºantionãri diferite pentru a rezolva 
problema numãrului diferit de intrãri ºi ieºiri [9] sau 
chiar la sistemele de control fuzzy adaptive [10].

În aceastã lucrare procesul de fabricare a pielii este 
folosit ca exemplu relevant al unui sistem neliniar MIMO.

Lucrarea este organizatã dupã cum urmeazã. 
Autorii încep prin a prezenta strategia de control propusã 
folosind algoritmi genetici. În secþiunea urmãtoare este 
prezentat studiul de caz. Secþiunea finalã conþine 
concluziile ºi direcþiile de cercetare viitoare.

Privire generalã asupra strategiei de control propuse

Pentru a face o sintezã a sistemelor de reglare 
(control) pentru procesele MIMO, o abordare valabilã 

STRATEGIA DE CONTROL PROPUSÃ 
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SISO system, the task of further tuning PID controller in 
closed loop is not very demanding, while in the case of 
MIMO (multi input multi output) systems there is the 
necessity of tuning more parameters. Combining this 
notion with the varied classes of nonlinearities and 
uncertainties that may occur, in one form or another, in 
real plants, and also taking into account that 
sometimes these nonlinearities and uncertainties 
might make computing a suitable controller nearly 
impossible, it stands to reason that the task of design 
and tuning of PID controllers for MIMO systems 
requires a certain degree of automation. In this paper, 
the focus of such design and tuning is taken over by the 
development, testing and validation of a heuristic 
algorithm that will eventually find a desired set of 
controllers for a MIMO system.

In [4] was presented a control strategy for leather 
manufacturing processes affected by variant 
communication delays. The control strategy is for 
nonlinear SISO systems, based on a multi-agent control 
structure with fuzzy-logic supervisor. Modeling MIMO 
systems has been based on approximation and 
linearization, as found in [5] and [6]. Control strategies 
for MIMO systems employed over the years include a 
wide range of techniques, from intelligent control, such 
as hybrid fuzzy-logic-neural-network control strategies 
[7], to adaptive control, some ensuring global stability 
through control schemes based on linearization [8], 
others resorting to multirate sampling in order to 
resolve the different number of inputs and outputs 
issue [9], or even taking on fuzzy-adaptive-based 
control schemes [10].

In this paper the leather manufacturing process is 
used as a relevant example of a MIMO non-linear system.

The paper is organized as follows. The authors 
start by presenting the proposed control strategy using 
genetic algorithms. In the next section is presented the 
case study. Final section contains the conclusions and 
the directions for future research.

General View of the Proposed Control Strategy

When considering the synthesis of control 
systems for MIMO processes, a valid approach is 

PROPOSED CONTROL STRATEGY
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este aceea de a gãsi un regulator sau un set de 
regulatoare prin algoritmi de optimizare euristici. 
Aceastã lucrare utilizeazã algoritmi genetici pentru a 
gãsi parametrii optimi de ajustare pentru o serie de 
regulatoare convenþionale pentru diferiþi parametri din 
cadrul unui proces de fabricare a pielii. Procesul 
considerat este de tip MIMO (multi input – multi output) 
ºi prezintã un nivel moderat de complexitate. Procesul de 
fabricare a pielii necesitã reglarea fiecãrui parametru. 
Rezultatele simulãrii au arãtat cã un set de regulatoare 
proiectate pentru fiecare parametru necesitã o acordare 
suplimentarã pentru a obþine criteriile de performanþã 
specificate: eliminarea oricãrui suprareglaj, în acelaºi 
timp încercându-se obþinerea unui timp de rãspuns 
relativ scurt. În aceastã lucrare, parametrii de acord sunt 
optimizaþi cu ajutorul algoritmilor genetici (GA), luând în 
considerare patru tipuri diferite de indici de 
performanþã: doi indici generali de minimizare erorii, un 
indice de minimizare a timpului tranzitoriu ºi un indice de 
eliminare a suprareglajului.

Strategia de control propusã utilizeazã o serie de 
regulatoare de clasã PID pentru controlul parametrilor 
de proces, aºa cum este prezentat în Figura 1, unde: x  i
reprezintã parametrii reglaþi din cadrul procesului, r  i
sunt valorile de referinþã, u  sunt semnalele de i

comandã ºi È  reprezintã seturi de parametri de acord i

pentru fiecare regulator PID folosit în sistem. Indicele 
de performanþã care trebuie redus la minimum este 
Få{I , I , I , I }. Aceºti indici de performanþã sunt discutaþi 1 2 3 4

la sfârºitul acestei secþiuni. Figura 2 prezintã rãspunsul 
simulat pentru un regulator ajustat manual.
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finding one or a set of controllers by means of heuristic 
optimization algorithms. This paper makes use of 
Genetic Algorithms in order to find the (sub) optimal 
tuning parameters for a set of conventional controllers 
for different parameters of a leather manufacturing 
process. The considered process is of MIMO (multi 
input – multi output) type, presenting a moderate 
level of complexity. The leather manufacturing 
process requires having the displacements on each 
controlled parameter. Simulation results showed that 
a set of manually tuned controllers for each 
displacement requires further tuning in order to 
obtain the specified performance criteria: eliminating 
any overshoot while trying to keep the response time 
relatively short. The tuning parameters are adjusted, 
in this paper, by means of GA optimization, while 
taking into account four different types of 
performance indexes: two general error minimization 
indexes, a settling time minimizing index and an 
overshoot eliminating index.

The proposed control strategy makes use of a set 
of PID class controllers for the control of process 
parameters, as presented in Figure 1, where: x  i
represents the controlled displacement variables, r  are i

the setpoints, u  are the control signals and È  represent i i

the sets of tuning parameters for each PID controller 
employed in the system. The performance index to be 
minimized is Få{I , I , I , I }. These performance indexes 1 2 3 4

are discussed at the end of this section. Figure 2 
presents the simulated response for one manually 
tuned controller.
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Figure 1. The proposed control strategy
Figura 1. Strategia de control propusã
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Timpul de rãspuns al fiecãrui sistem poate fi 
îmbunãtãþit considerabil prin reglajul fin al 
regulatorului PID ales. Aceastã sarcinã este una dificilã, 
având în vedere interdependenþa parametrilor 
regulatoarelor care necesitã ajustare suplimentarã.

Algoritmi genetici

Algoritmii genetici (GA) se bazeazã pe o abordare 
euristicã. Fiind una dintre cele mai citate tehnici de 
optimizare evolutivã din literaturã, GA sunt adecvaþi 
pentru o serie largã de probleme de optimizare, mai 
ales cei care se ocupã de incertitudini de modelare ºi 
aproximãri brute.

Pe baza conceptului evolutiv de supravieþuire a 
celui mai adaptat, GA codificã soluþiile posibile ale 
problemei în indivizi. Aceºtia formeazã o populaþie, 
pentru care se face o evoluþie artificialã, iar generaþiile 
apar ca rezultat al unei selecþii naturale.

Principalele etape ale unui GA sunt [11]:
- Iniþializarea populaþiei;
- Evaluarea conformitãþii populaþiei iniþiale;
- Dacã nu este îndeplinitã condiþia de finalizare, 

pentru fiecare generaþie:
- Selecþia unei noi populaþii;
- Recombinarea indivizilor;
- Evaluarea conformitãþii populaþiei actuale;
GA efectueazã cãutãri în direcþii multiple pentru a 

gãsi soluþia într-o populaþie datã, prin evaluarea 
conformitãþii fiecãrui individ. Conformitatea este 
rezultatul unei funcþii de evaluare care modeleazã 
obiectivul dorit. Descrierea acesteia este specificã 
problemei, dar scopul sãu este de a elimina soluþii 
nedorite dintr-un fond genetic.  Funcþia de 
conformitate are ca rezultat un indice de performanþã 
de reducere la minimum care, la rândul sãu, va fi utilizat 
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The time response of each system can be 
considerably improved by fine-tuning the chosen PID 
controller. This task is a difficult one, given the 
interdependency of the controllers' parameters that 
require further adjustment.

Genetic Algorithms

Genetic algorithms (GAs) are based on a heuristic 
approach. As one of the most cited evolutionary 
optimization techniques in literature, GAs are suitable 
for a wide range of optimization problems, specifically 
those that deal with modeling uncertainties and gross 
approximations.

Based on the evolutionary survival-of-the-fittest 
concept, GAs code the problem's possible solutions into 
individuals. These form a population, for which an artificial 
evolution is performed, the advance of generations being 
obtained by means of natural selection.

The main steps of a GA are [11]:
- Population initialization;
- Fitness evaluation for initial population;
- While the termination condition is not met, for 

each generation:
- Selection of the new population;
- Recombination of individuals;
- Fitness evaluation for current population;
GAs perform searches on multiple directions in 

order to find the solution amongst a given 
population, by evaluation the fitness of each 
individual. The fitness is the result of an evaluation 
function modeling a desired objective. Its 
description is problem-specific, but its purpose is to 
eliminate unwanted solutions from the gene pool. 
The fitness function returns a minimization 
performance index which in turn will be used for the 
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Figure 2. Simulated response
Figura 2. Rãspuns simulat
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selection of the new generation. The lower the 
performance index, the higher the fitness of an 
individual (fitness=1/(performance index)), the 
closer it is to the solution. The performance index of 
the entire algorithm is given by the fitness of the 
best population, or, should the case be, by the 
fitness of the solution.

This paper tests three different selection 
functions for the evaluated population. The roulette 
wheel selection generates a roulette wheel in which 
each individual is represented according to its fitness, 
proportionally. The larger the fitness value, the more 
room it will have on the wheel. The selection occurs by 
generating a random number and counting the wheel 
sections. The individuals with greater fitness are more 
likely to be selected since they have a larger section of 
the roulette wheel assigned. The rank selection 
function makes use of a fitness-based sorted 
population list, from which the extremes are 
eliminated. The resulting population will then have 
greater chances to be selected. The method has a 
slower convergence than roulette wheel selection. The 
tournament selection procedure involves running 
several tournaments among a specified number of 
individuals chosen at random from the evaluated 
population. The winner of each tournament is 
considered to be the one with the best fitness value, 
and therefore is selected for recombination.

Performance Evaluation

By means of the GA evolutionary optimization 
technique, the parameters of the chosen PID 
controllers are fine-tuned in a simulated environment.

In [12] is presented a genetic algorithm control of 
a non-linear MIMO system. The main issue solved in 
this paper is finding a suitable set of controllers for the 
considered non-linear system. The results show 
performance improvement of the system's 
performances (settling time, steady stare error, 
overshoot) after implementing the GA offline module.

In [13] is developed a method which allows the 
controller designers to perform optimal tuning of PID 
controller using an adaptive hybrid particle swarm 
optimization algorithm, namely AHPSO.

In the current paper a set of four performance 
indexes is analyzed, each with its own advantages and 
disadvantages.

pentru selecþia unei noi generaþii. Cu cât este mai mic 
indicele de performanþã, cu atât mai mare este 
conformitatea unui individ (conformitate=1/(indice 
performanþã)) ºi cu atât mai aproape este de soluþie. 
Indicele de performanþã al întregului algoritm este dat 
de conformitatea populaþiei optime sau, dacã este 
cazul, de conformitatea soluþiei.

În aceastã lucrare se testeazã trei funcþii de 
selecþie diferite pentru populaþia evaluatã. Selecþia 
genereazã o roatã de ruletã în care fiecare individ este 
reprezentat proporþional în funcþie de conformitatea 
acestuia. Cu cât este mai mare valoarea conformitãþii, 
cu atât mai mult spaþiu va avea pe roatã. Selecþia are loc 
prin generarea unui numãr aleator ºi numãrarea 
secþiunilor roþii. Indivizii cu conformitate mai mare au 
mai multe ºanse de a fi selectaþi, deoarece li se atribuie 
o secþiune mai mare de roatã. Funcþia de selecþie 
utilizeazã o listã a populaþiei sortate pe baza 
conformitãþii, din care sunt eliminate extremele. 
Populaþia rezultatã va avea apoi ºanse mai mari sã fie 
selectatã. Metoda are o convergenþã mai lentã decât 
selecþia de tip roatã de ruletã. Procedura de selecþie de 
tip competiþie implicã efectuarea mai multor 
competiþii între un numãr de indivizi aleºi la întâmplare 
din populaþia evaluatã. Câºtigãtorul fiecãrei competiþii 
este considerat a fi cel cu o valoare optimã a 
conformitãþii ºi, prin urmare, este selectat pentru 
recombinare.

Evaluarea performanþei

Prin tehnica optimizãrii evolutivã cu GA, 
parametrii regulatoarelor PID alese sunt reglaþi într-un 
mediu simulat.

În [12] se prezintã un algoritm genetic de control al 
unui sistem neliniar MIMO. Principala problemã rezolvatã 
în aceastã lucrare este gãsirea unui set de regulatoare 
adecvate pentru sistemul neliniar luat în considerare. 
Rezultatele aratã îmbunãtãþirea performanþei sistemului 
(timp tranzitoriu, eroare staþionarã, suprareglaj) dupã 
implementarea modulului GA offline.

În [13] se dezvoltã o metodã care le permite 
proiectanþilor sã ajusteze optim regulatorul PID 
utilizând un algoritm de optimizare hibrid adaptiv cu 
roiuri de particule (AHPSO).

În aceastã lucrare se analizeazã un set de patru 
indici de performanþã, fiecare cu propriile avantaje ºi 
dezavantaje.
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I : the ISE (Integral Square Error) performance 1

index is a general error minimizing index, making use of 
the quadratic error values obtained at a step response 
simulation:

By using this performance index the penalization 
of positive and negative error values is achieved. ISE 
performance index is not very sensitive to parameter 
variations.

I : the IAE (Integral Absolute Error) performance 2

index is a general error minimizing index, making use of 
the absolute error values:

IAE performance index has a better sensitivity 
than ISE. Also, this performance index requires fewer 
processor operations, as instead of computing the 
square of error, only a removal of the sign is performed 
in order to obtain the absolute values.

I : the ITAE (Integral of Time multiplied by the 3

Absolute value of Error) is a very useful performance 
index, which penalizes long-term responses: 

This performance index is more selective than 
ISE and IAE. ITAE performance index generally 
produces oscillations and overshoots lower than IAE 
and ISE. ITAE uses time values, which, for numeric 
systems, are subjected to processor clock 
communication delays.

I : the IEC (Integral of Error and Command) 4

performance index makes use of the command values:

where ñ is a strict positive command penalty factor.
By minimizing this performance index is provided, 

besides the desired evolution of the error, the desired 
transient response and a minimization of the command 
in accordance with actuator limitations. Also, IEC 
requires more computing capacity than the first three 
indexes and is subject to the choice of the penalty 
factor.

I : indicele de performanþã ISE (eroarea pãtraticã 1

integralã) este un indice general de reducere la 
minimum, care utilizeazã valorile erorilor pãtratice 
obþinute la simularea unui rãspuns într-o etapã:

Utilizând acest indice de performanþã se 
realizeazã penalizarea valorilor de eroare pozitive ºi 
negative. Indicele de performanþã ISE nu este foarte 
sensibil la variaþiile parametrilor.

I : indicele de performanþã IAE (eroarea absolutã 2

integralã) este un indice general de reducere la 
minimum, care utilizeazã valori de eroare absolute:

Indicele de performanþã IAE are o sensibilitate mai 
bunã decât ISE. De asemenea, acest indice de performanþã 
necesitã mai multe operaþii de procesare, deoarece în loc 
sã calculeze pãtratul erorii, se realizeazã doar o înlãturare a 
semnului pentru a obþine valorile absolute.

I : ITAE (integrala timpului înmulþitã cu valoarea 3

absolutã a erorii) este un indice de performanþã foarte 
util, care penalizeazã rãspunsurile pe termen lung: 

Acest indice de performanþã este mai selectiv 
decât ISE ºi IAE. Indicele de performanþã ITAE produce 
în general oscilaþii ºi suprareglãri mai mici decât IAE ºi 
ISE. ITAE utilizeazã valori de timp, care, în cazul 
sistemelor numerice, sunt supuse întârzierilor de 
comunicare între procesor ºi ceas.

I : indicele de performanþã IEC (integrala eroare ºi 4

comandã) utilizeazã valorile de comandã:

unde ñ este un factor de penalizare a comenzii strict 
pozitiv.

Prin reducere rezultã acest indice de performanþã, pe 
lângã evoluþia doritã a erorii, rãspunsul tranzitoriu dorit ºi o 
reducere la minimum a comenzii în conformitate cu 
limitãrile elementului de execuþie. De asemenea, IEC 
necesitã o capacitate de calcul mai mare decât primii trei 
indici ºi este supus alegerii factorului de penalizare.
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Settling Time (s) 
Timp tranzitoriu (s) 

Overshoot (%) 
Suprareglaj (%) 

I1 I2 I3 I4 I1 I2 I3 I4 

AG10G RSF 3.0 4.0 4.2 3.2 0 0 0 0 

AG20G RSF 3.2 3.6 3.6 3.4 0 0 0 0 

AG25G RSF 3.8 4.2 3.4 4.0 0 0 0 0 

AG50G RSF 3.6 3.2 2.8 3.2 0 0 0 0 

AG25G RWSF 4.0 3.8 3.2 3.8 0 0 0 0 

AG25G TSF 3.6 3.2 3.6 3.8 0 0 0 0 

 
Settling Time (s) 

Timp tranzitoriu (s) 
Overshoot (%) 
Suprareglaj (%) 

Steady State Error (%) 
Eroare staþionarã (%) 

ITP 6.2 0 0 

STUDIU DE CAZ

În acest studiu s-a luat în considerare controlul unui 
singur parametru, ºi anume valoarea pH-ului. Acest 
sistem SISO (Single Input Single Output) este neliniar ºi 
poate fi aproximat prin funcþia raþionalã de transfer s:

unde K  este factorul de amplificare, iar T  reprezintã P P

constanta de timp a procesului. 
Acest studiu de caz prezintã rezultatele comparative 

obþinute utilizând un proces de simulare. Arhitectura de 
control propusã este testatã utilizând trei proceduri de 
selecþie diferite. Criteriile de performanþã luate în 
considerare includ timpul tranzitoriu, suprareglajul ºi 
eroarea staþionarã ale rãspunsului sistemului la intrare de 
tip treaptã. Tabelul 2 prezintã rezultatele ambelor simulãri 
pentru fiecare dintre cazurile analizate în lucrare.

Pentru regulatorul acordat manual, ale cãrui 
rãspunsuri simulate sunt prezentate în Figura 2, s-au 
obþinut urmãtoarele performanþe (Tabelul 1): 

Cazurile analizate în aceastã lucrare sunt 
urmãtoarele (Tabelul 1, Tabelul 2): ITP - s-au folosit 
parametrii de reglare impliciþi; AG10G RSF - parametrii de 
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CASE STUDY

For this study the control of one parameter was 
considered, namely the pH value. This SISO (Single 
Input Single Output) system is non-linear and it can be 
approximated by the rational s-transfer function:

where K  is the gain, and T  represents the dynamics of P P

the plant. 
This case study presents the comparative results 

obtained using simulation setup. Making use of three 
different selection procedures, the proposed control 
architecture is tested. The performance criteria taken 
into account include settling time, overshoot and 
steady state error of the step response. Table 2 
presents both simulation results for each of the cases 
considered in this paper.

For the manually tuned controller, whose 
simulated responses are presented in Figure 2, the 
following performances were obtained (Table 1): 

The cases analyzed in this paper are (Table 1, Table 
2): ITP - the implicit tuning parameters are used; AG10G 
RSF - the tuning parameters are obtained by running a 
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Tabelul 1: Performanþele de simulare ale regulatorului ajustat manual

Table 2: Simulation study analysis
Tabelul 2: Analiza studiului de simulare
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10 generation AG with ranking selection; AG20G RSF - 
the tuning parameters are obtained by running a 20 
generation AG with ranking selection; AG25G RSF - the 
tuning parameters are obtained by running a 25 
generation AG with ranking selection; AG50G RSF - the 
tuning parameters are obtained by running a 50 
generation AG with ranking selection; AG25G RWSF - 
the tuning parameters are obtained by running a 25 
generation AG with roulette wheel selection; AG25G 
TSF - the tuning parameters are obtained by running a 
25 generation AG with tournament selection. For all 
the cases presented in Table 2, the steady state error 
was 0.

Figures 3, 4, 5, and 6 present the simulation 
responses for the best controllers out of all the 
analysed cases. Comparing these results with the 
implicit set of controllers found manually by a human 
operator (Figure 2), the decrease in settling time is 
significant for the system working with GA tuned 
controllers.

reglare sunt obþinuþi utilizând un GA de generaþia a 10-a cu 
selecþie de tip clasament; AG20G RSF - parametrii de 
reglare sunt obþinuþi utilizând un GA de generaþia a 20-a cu 
selecþie de tip clasament; AG25G RSF - parametrii de 
reglare sunt obþinuþi utilizând un GA de generaþia a 25-a cu 
selecþie de tip clasament; AG50G RSF - parametrii de 
reglare sunt obþinuþi utilizând un GA de generaþia a 50-a cu 
selecþie de tip clasament; AG25G RWSF - parametrii de 
reglare sunt obþinuþi utilizând un GA de generaþia a 25-a 
cu selecþie de tip roatã de ruletã; AG25G TSF - parametrii 
de reglare sunt obþinuþi utilizând un GA de generaþia a 
25-a cu selecþie de tip competiþie. Pentru toate cazurile 
prezentate în Tabelul 2, eroarea staþionarã a fost 0.

Figurile 3, 4, 5 ºi 6 prezintã rãspunsurile simulate 
pentru cele mai bune regulatoare din toate cazurile 
analizate. Comparând aceste rezultate cu setul implicit 
de regulatoare gãsit manual de un operator uman 
(Figura 2), scãderea timpului tranzitoriu este 
semnificativã pentru sistemul care utilizeazã 
regulatoare reglate cu GA.
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Figure 3. Simulated response of the best controller
for the first performance index

Figura 3. Rãspuns simulat al celui mai bun regulator
pentru primul indice de performanþã

Figure 4. Simulated response of the best controller
for the second performance index

Figura 4. Rãspuns simulat al celui mai bun regulator
pentru al doilea indice de performanþã

Figure 5. Simulated response of the best controller
for the third performance index

Figura 5. Rãspuns simulat al celui mai bun regulator
pentru al treilea indice de performanþã

Figure 6. Simulated response of the best controller
for the fourth performance index

Figura 6. Rãspuns simulat al celui mai bun regulator
pentru al patrulea indice de performanþã
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CONCLUSIONS

This paper presented a genetic algorithm based 
control strategy for non-linear MIMO systems. The 
main issue solved in this paper is finding suitable 
parameters of PID controllers for the considered 
system by providing different performance indexes to 
the genetic algorithms. The control strategy was 
applied to leather manufacturing process. Simulation 
results show improvement in the system's 
performances after implementing the GA offline 
module. This proves that the proposed control strategy 
is able to make the closed-loop system behave as 
expected according to different given performance 
indexes. A major issue in this paper was the 
initialization procedure of the genetic algorithms which 
can influence the outcome of the optimization 
performed. 

By analyzing the simulation and experimental 
results, the proposed control strategy proved to be 
better that the one proposed by [13]. With the 
proposed control strategy were obtained better results 
in terms of overshoot, while there cannot be made a 
comparison in terms of settling time because in both 
studies were considered different plants having 
different dynamics. In the presented study more 
performance indexes like ITAE, IEC were considered, 
and again, the proposed control strategy proved its 
efficiency.

The authors consider of major importance the 
further study of the genetic algorithm control module 
which can be enhanced by real-time optimization 
implementation in a distributed fully-online control 
system.
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CONCLUZII

Aceastã lucrare prezintã o strategie de control 
bazatã pe un algoritm genetic  pentru sisteme neliniare 
MIMO. Principala problemã rezolvatã în lucrare este 
gãsirea unor parametri adecvaþi ai regulatoare PID 
pentru sistemul studiat prin stabilirea unor diferiþi 
indici de performanþã  pentru algoritmii genetici. 
Strategia de control a fost aplicatã procesului de 
fabricare a pielii. Rezultatele simulãrii aratã o 
îmbunãtãþire a performanþei sistemului dupã 
implementarea modulului GA offline. Acest lucru 
demonstreazã cã strategia de control propusã are 
capacitatea de a induce sistemului în buclã închisã un 
comportament dorit în funcþie de diferiþii indici de 
performanþã stabiliþi. O problemã majorã a fost 
procedura de iniþializare a algoritmilor genetici, care 
poate influenþa rezultatul optimizãrii efectuate. 

Analizând rezultatele experimentale ºi ale 
simulãrii, strategia de control propusã s-a dovedit a fi 
mai bunã decât cea propusã în [13]. Cu strategia de 
control propusã s-au obþinut rezultate mai bune în ceea 
ce priveºte suprareglajul, dar nu se poate face o 
comparaþie în ceea ce priveºte timpul tranzitoriu 
deoarece în ambele studii s-au analizat diferite fabrici 
cu dinamici diferite. În acest studiu s-au luat în 
considerare mai mulþi indici de performanþã, precum 
ITAE, IEC, ºi din nou, strategia de control propusã ºi-a 
dovedit eficienþa.

Autori i  considerã de mare importanþã 
continuarea studierii modulului de control cu algoritmi 
genetici care poate fi îmbunãtãþit prin implementarea 
unei optimizãri în timp real într-un sistem de control 
distribuit integral online.
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RELIABILITY ANALYSIS OF FOOTSCAN PLATE SYSTEM IN MEASUREMENT OF PLANTAR PRESSURE OF 
SPASTIC DIPLEGIA CHILDREN

ANALIZA FIABILITÃÞII SISTEMULUI DE SCANARE A PICIORULUI LA MÃSURAREA PRESIUNII PLANTARE LA 
COPIII CU DIPLEGIE SPASTICÃ
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1National Engineering Laboratory for Clean Technology of Leather Manufacture, Sichuan University; Chengdu, P. R. China 

2Science Lab, Zhejiang Red Dragonfly Footwear Co., LTD., Zhejiang Province, Wenzhou 325100, P. R. China

RELIABILITY ANALYSIS OF FOOTSCAN PLATE SYSTEM IN MEASUREMENT OF PLANTAR PRESSURE OF SPASTIC DIPLEGIA CHILDREN
ABSTRACT. This study was aimed at evaluating the reliability of Footscan plate system when measuring pressure in spastic diplegia children (CP). Eighteen CP and 36 
typical developed counterparts (TD) with similar age, height and weight were recruited and their plantar pressure was measured in at least five trials. Three-mask 

2model was applied and plantar regions were divided into: forefoot, mid foot and hind foot, under which peak pressure (PP) (N/cm ), relative pressure time integral 
(PTIrel) (%) and relative contact area (CArel) (%) were calculated. Coefficient of variance (CoV) and intra class coefficient (ICC) were explored for each variable and 
region. Our outcomes show that in terms of CP, with the increasing of test times, ICC of PP increased, while those of PTIrel and CArel were lowered; additionally, ICC 
of TD of each pressure variable successively improved. A similar tendency was found for CoV. Considering entire feet of CP and five measurements, reliability of 
CArel was the best in the three areas; whereas PP and PTIrel were demonstrated to be less reliable, except for the midfoot area. In contrast, reliabilities of TD were 
shown to be good for all pressure variables under all three regions. Overall, reliability of Footscan plate system in the study of CP was moderate in most variables and 
under most plantar regions. Thereby, by increasing the test times to no less than five, this protocol could be applied in the clinical and scientific investigation of CP 
children.
KEY WORDS: spastic diplegia children, plantar pressure, reliability, intra class coefficient, coefficient of variance

ANALIZA FIABILITÃÞII SISTEMULUI DE SCANARE A PICIORULUI LA MÃSURAREA PRESIUNII PLANTARE LA COPIII CU DIPLEGIE SPASTICÃ
REZUMAT. Acest studiu a avut ca scop evaluarea fiabilitãþii sistemului Footscan la mãsurarea presiunii la copii cu diplegie spasticã (PC). S-au recrutat 18 subiecþi cu PC 
ºi 36 de subiecþi cu dezvoltare normalã (TD), cu vârstã, înãlþime ºi greutate similare ºi s-a mãsurat presiunea plantarã de cel puþin cinci ori. S-a aplicat modelul cu trei 

2zone de analizã ºi regiunile plantare au fost împãrþite astfel: antepicior, partea medianã ºi retropicior, unde s-au calculat presiunea maximã (PP) (N/cm ), integrala 
relativã presiune-timp (PTIrel) (%) ºi zona de contact relativã (CArel) (%). S-au explorat coeficientul de variaþie (CoV) ºi coeficientul intra-clasã (ICC) pentru fiecare 
variabilã ºi regiune. Rezultatele noastre aratã cã, în ceea ce priveºte subiecþii cu PC, la mãrirea numãrului de mãsurãtori, ICC al PP a crescut, în timp ce ICC al PTIrel ºi 
CArel a scãzut; în plus, ICC s-a îmbunãtãþit succesiv la subiecþii din grupa TD la fiecare variabilã de presiune. O tendinþã similarã s-a constatat pentru CoV. La analiza 
piciorului întreg la subiecþii cu PC ºi la efectuarea mãsurãtorilor de cinci ori, fiabilitatea CArel a fost cea mai bunã în cele trei regiuni, iar PP ºi PTIrel s-au dovedit a fi 
mai puþin fiabile, cu excepþia regiunii mediane a piciorului. În schimb, valorile fiabilitãþii la grupa TD s-au dovedit a fi bune pentru toate variabilele de presiune în 
toate cele trei regiuni. În general, fiabilitatea sistemului Footscan la studierea subiecþilor cu PC a fost moderatã pentru majoritatea variabilelor ºi în majoritatea 
regiunilor plantare. Astfel, prin creºterea numãrului de mãsurãtori la nu mai puþin de cinci, acest protocol ar putea fi aplicat în investigaþia clinicã ºi ºtiinþificã a 
copiilor cu PC.
CUVINTE CHEIE: copii cu diplegie spasticã, presiune plantarã, fiabilitate, coeficientul intra-clasã, coeficientul de variaþie

L'ANALYSE DE LA FIABILITÉ DU SYSTÈME FOOTSCAN EN MESURANT LA PRESSION PLANTAIRE CHEZ LES ENFANTS DIPLÉGIQUES SPASTIQUES
ABSTRAIT. Cette étude a eu le but d'évaluer la fiabilité du système Footscan en mesurant la pression chez les enfants diplégiques spastiques (CP). On a recruté dix-
huit sujets avec CP et 36 sujets développés normalement (TD) avec l'âge, le poids et la taille similaires et on a mesuré leur pression plantaire d'au moins cinq essais. 
On a appliqué le modèle à trois régions d'analyse et les régions plantaires ont été divisées comme suit: avant-pied, médio-pied et arrière-pied, où on a calculé la 

2pression maximale (PP) (N/cm ), l'intégrale relative pression-temps (PTIrel) (%) et la zone de contact relative (CArel) (%). On a exploré le coefficient de variance (CoV) 
et le coefficient intra-classe (ICC) pour chaque variable et région. Nos résultats montrent que, en ce qui concerne les sujets avec CP, avec l'augmentation du nombre 
de mesures, l'ICC de PP est augmenté, tandis que l'ICC de PTIrel et CArel ont abaissé; en outre, l'ICC de chaque variable de pression chez le sujets TD est 
successivement amélioré. On a trouvé une tendance similaire pour CoV. En considérant le pied entier chez les sujets avec CP et en mesurant cinq fois, la fiabilité de 
CArel a été la meilleure dans les trois régions; tandis que le PP et PTIrel ont été moins fiables, sauf pour le médio-pied. D'autre part, la fiabilité chez le sujets TD a été 
bonne pour toutes les variables de pression dans les trois régions. Dans l'ensemble, la fiabilité du système Footscan dans l'étude de CP a été modérée dans la plupart 
des variables et dans la plupart des régions plantaires. Ainsi, en augmentant les mesures à pas moins de cinq, ce protocole pourrait être appliqué dans la recherche 
clinique et scientifique des enfants avec CP.
MOTS CLÉS: enfants diplégiques spastiques, pression plantaire, fiabilité, coefficient intra-classe, coefficient de variance
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INTRODUCERE

Picioarele reprezintã singura parte a corpului 

uman care intrã în contact cu solul ºi transferã forþa de 

reacþie a solului la oasele ºi muºchii corpului inferior ºi 

superior, pentru a genera suficient moment ºi impuls 

de propulsie a corpului în miºcare [1]. În zilele noastre 

se utilizeazã pe scarã largã placa de presiune pentru 

studiul biomecanicii piciorului prin mãsurarea 

presiunii plantare, care înregistreazã forþele de 

reacþiune verticale ale solului [2, 3]. Întrucât în 

inspecþia clinicã s-au observat frecvent miºcãrile 

involuntare ºi neregulate ale copiilor cu paralizie 

cerebralã (PC) [4-7], aceste incertitudini ar putea 

diminua credibilitatea ºi validitatea rezultatelor de 

distribuþie a presiunii plantare la copiii cu PC. Prin 

urmare, trebuie sã se evalueze cantitativ eficienþa 

sistemului Footscan la mãsurarea presiunii plantare la 

copiii cu PC.

Studiile actuale au arãtat cã, în ceea ce priveºte 

mãsurarea subiecþilor sãnãtoºi, sistemele cu placã de 

forþã de tip Novel ºi Tekscan au fost aprobate, 

considerate cu fiabilitate ºi repetabilitate medii spre 

bune [1-3, 8]. Low ºi Dixon [9] au utilizat sistemul 

Footscan pentru a mãsura ºi analiza distribuþia presiunii 

la antepicior ºi retropicior, confirmând cã acest sistem a 

avut o repetabilitate bunã. În plus, De Cock [10] a 

raportat, de asemenea, fiabilitatea protocolului 

sistemului Footscan la mãsurarea presiunii piciorului. 

Mai mult, Jin ºi colab. [11-13] au utilizat placa de 

presiune pentru studierea distribuþiei presiunii 

plantare la copii sãnãtoºi.

Cu toate acestea, în ceea ce priveºte PC, accentul 

s-a pus pe studiul fiabilitãþii protocoalelor temporal-

spaþiale [6, 14, 15]. Mai mult, doar Jacques [16] a 

studiat fiabilitatea de mãsurare a presiunii la copii 

dezvoltaþi normal cu deformãri la nivelul piciorului. Însã 

deformãrile picioarelor au reprezentat doar unul dintre 

factorii care afecteazã stabilitatea mersului, alte 

anormalitãþi privind sistemul nervos central ºi controlul 

muºchilor fiind mai critice. Ca un tip de PC, diplegia 

spasticã (PC) influenþeazã ambele membre inferioare în 

ceea ce priveºte controlul muscular ºi coordonarea în 

timpul mersului, prin urmare, a fost important sã se 

exploreze caracteristicile PC în probleme de echilibru ºi 
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INTRODUCTION

Feet are the only part of the human body coming 

into contact with the ground and they transfer the 

ground reaction force to the bones and muscles of the 

lower and upper body, in order to generate enough 

moment and momentum to propulse the body moving 

forward [1]. Nowadays, the pressure plate system has 

been widely used in the study of foot biomechanics for 

plantar pressure measurement, in which ground 

vertical reaction forces were recorded [2, 3]. Since 

voluntary movement and irregular motion of children 

with cerebral palsy (CP) were commonly observed in 

their clinical inspection [4-7], those uncertainties might 

diminish the reliability and validity of outcomes of 

plantar pressure distribution of CP. Thereby 

effectiveness of Footscan plate system in measurement 

of plantar pressure of CP should be quantitatively 

evaluated.

Current literature shows that in terms of 

measuring healthy subjects, Novel and Tekscan plate 

system had been approved to be with a medium to 

good reliability and repeatability [1-3, 8]. Meanwhile, 

Low and Dixon [9] used Footscan insole system to 

measure and analyze the pressure distribution at fore 

and hind foot; then they confirmed that this insole 

system had a good repeatability. In addition, De Cock 

[10] also reported that Footscan plate system was a 

reliable protocol in the foot pressure acquisition. 

Moreover, Jin et al. [11-13] applied pressure plate for 

the study of the plantar pressure distribution of healthy 

children.

However, in terms of CP, the focus was set on 

the study of reliability of temporal-spatial protocols 

[6, 14, 15]. Further, only Jacques [16] studied the 

reliability of pressure measurement of typical 

developed children with foot deformity. But the foot 

deformities were only one of the factors affecting 

the gait stability, other abnormalities in terms of 

central nervous and muscular control were more 

critical. As a kind of CP, spastic diplegia (CP) 

influenced both lower limbs in terms of muscle 

control and coordination whilst walking, hence it 

was important to explore the features of CP in the 

issues of balance and mechanism of loading such as 
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mecanism de încãrcare, cum ar fi distribuþia presiunii ºi 

ciclul de mers. Din pãcate, s-au efectuat foarte puþine 

studii cu privire la fiabilitatea de mãsurare a presiunii 

plantare la persoane cu PC, lipsa acestor informaþii de 

bazã putând împiedica înþelegerea explicitã a 

mecanismului de încãrcare la aceºti subiecþi.

Astfel, studiul nostru a avut ca scop evaluarea 

sistemicã a fiabilitãþii sistemului Footscan la mãsurarea 

presiunii piciorului la copiii cu PC. Conform literaturii, s-

au propus trei ipoteze pentru PC: 1) pe mãsurã ce se 

mãreºte numãrul de teste, fiabilitatea mãsurãrii 

presiunii plantare se îmbunãtãþeºte treptat; 2) 

fiabilitatea variazã în funcþie de regiunile plantare, 

distribuþia presiunii la antepicior ºi în partea medianã a 

piciorului fiind mai fiabilã decât la retropicior; 3) 

fiabilitatea variazã în funcþie de variabilele de presiune, 

zona de contact fiind mai bunã decât presiunea maximã 

ºi integrala timp-presiune.

Subiecþi

S-au recrutat optsprezece copii cu diplegie spasticã 

(PC) ºi 36 de subiecþi dezvoltaþi normal (TD), cu vârstã, 

înãlþime ºi greutate similare. Criteriile de includere sunt 

prezentate mai jos: (1) gradul de clasificare a funcþiei 

motorii grosiere (GMFCS) mai mic decât 3; (2) 

capacitatea de a merge în mod independent, fãrã sprijin, 

inclusiv fãrã instrumente ortopedice; (3) cooperarea pe 

tot parcursul testului ºi finalizarea tuturor mãsurãtorilor; 

(4) înregistrarea cu succes a cel puþin 5 teste. Datele 

demografice ale subiecþilor sunt prezentate în Tabelul 1. 

GMFCS a fost evaluat de cãtre un clinician cu experienþã. 

Obiectivele ºi metodele acestui test au fost explicate în 

primul rând pãrinþilor pacienþilor ºi s-a obþinut o 

aprobare oficialã din partea acestora înainte de test. Mai 

mult decât atât, acest studiu a fost aprobat de cãtre 

comitetul de eticã al Universitãþii ºi toate procedurile au 

respectat principiile declaraþiei de la Helsinki.

MATERIALE ªI METODE
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the pressure d istr ibut ion and gait  cyc le .  

Unfortunately, few studies were concerned with 

reliability of plantar pressure measurement of CP, 

and the lack of such basic information might hamper 

the explicit comprehension of the mechanism of 

loading for those subjects.

Thereby, our study was aimed at systemically 

evaluating the reliability of Footscan plate system in the 

pressure measurement of children with CP. According 

to literature, three hypotheses were proposed for CP: 

1) as the number of tests increased, reliability of plantar 

pressure measurement would be improved gradually; 

2) reliability would vary with the plantar regions, where 

pressure distribution at mid and forefoot would be 

more reliable than that at hindfoot; 3) reliability would 

vary with the pressure variables, where contact area 

would be better than peak pressure and pressure time 

integral. 

Subjects

Eighteen spastic diplegia children (CP) and 36 

typical developed counterparts (TD) with similar age, 

height and weight were recruited. The inclusion 

criteria were shown below: (1) Gross Motor Function 

Classification System (GMFCS) level less than 3; (2) 

walking independently without support including 

orthopedic instrument; (3) cooperating in the whole 

test and completing all the measurements; (4) at least 

5 trials being successfully recorded. Subjects' 

demographic information is given in Table 1. GMFCS 

was evaluated by an experienced clinician. The aims 

and methods of this test were first explained to 

patients' parents and a formal approval was obtained 

before the test. Furthermore, this study was 

approved by the ethics committee of university and 

the whole procedure followed the principles of 

Helsinki Declaration. 

MATERIALS AND METHODS
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 TD  
CP 
PC 

N 36 18 

Age 
Vârstã 

6.4±2.4 6.6±3.0 

Gender 
Sex 

M=18 
F=18 

M=12 
F=6 

Height (m) 
Înãlþime (m) 

1.1±1.7 1.1±1.6 

Weight (kg) 
Greutate (kg) 

22.8±7.7 21.2±7.7 

BMI 
IMC 

16.8±2.4 17.0±3.5 

GMFCS 
None 

Niciuna 

Level I = 4 
Nivelul I = 4 
Level II = 8 

Nivelul II = 8 
Level III = 6 

Nivelul III = 6 

Mãsurarea presiunii 

Presiunea plantarã a copiilor a fost mãsuratã 
utilizând placa de presiune Footscan (placã de un 
metru, RSscan Int., Belgia). Frecvenþa de scanare a 
acestui sistem este de 250 Hz, densitatea senzorului de 

2presiune este de 4/cm , iar gama de mãsurare este 0-
2200 N/cm . Copiii au urmat un protocol iniþial în douã 

etape ºi au fost îndrumaþi sã meargã cu o vitezã la 
alegere pe placa de presiune, care a fost poziþionatã în 
mijlocul pistei de ºase metri lungime [16]. Protocolul în 
douã etape a redus efectiv durata procesului ºi, în 
acelaºi timp, a îmbunãtãþit repetabilitatea mersului 
[17]. Înainte de mãsurare, sistemul a fost calibrat, apoi 
s-au alocat trei pânã la cinci minute de încãlzire. De 
asemenea, a fost nevoie de cel puþin cinci mãsurãtori 
reuºite pentru fiecare zonã a piciorului.

242

Pressure Measurement

Children's plantar pressure was measured by 
Footscan pressure plate (one meter plate, RSscan Int., 
Belgium). The scanning frequency of this system is 250 

2Hz, pressure sensor density is 4/cm , and the range of 
2measure is 0-200N/cm . A two-step initial protocol was 

performed by the children and they were guided 
walking with their selected speed through the pressure 
plate which was located in the middle of six-meter-long 
track [16]. The protocol of two-steps has been proved 
to effectively reduce the times of trial and at the same 
time to improve the repeatability of the gait [17]. 
Before the measurement, the system was calibrated; 
and then three to five minutes warm up was provided. 
At least five successful measurements for each side of 
foot were also required.

Leather and Footwear Journal 15 (2015) 4

Table 1: Demographic information of subjects
Tabelul 1: Date demografice ale subiecþilor

Figure 1. Three-mask model for plantar pressure analysis
Figura 1. Modelul cu trei zone pentru analiza presiunii plantare

Forefoot
Antepicior

Midfoot
Parte

    medianã

Hindfoot
Retropicior
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Data Processing

Three-mask model was applied and plantar 
regions were redefined by software of the system: 
forefoot (including five toes and five metatarsals), mid 
foot and hind foot. Then parameters of peak pressure 

2 2(PP) (N/cm ), pressure time integral (PTI) (S*N/cm ) 
2and contact area (CA) (cm ) were calculated under 

each area. In order to compare within the group, a 
normalization process was carried out for CA and PTI: 
Relative CA (CArel) = 100 × (CA (Xi)/ÓCA (Xi)); relative 
PTI (PTIrel) = 100 × (PTI (Xi)/ÓPTI (Xi)), where Xi 
indicates one of plantar regions. 

Statistical Analysis

 First of all, Q-Q Plot showed that all data tested 
followed the normal distribution; meanwhile results of 
independent T test confirmed that no significant 
differences existed, so data of both two feet were 
combined for analysis. Suggested by Hopkins, typical 
error and re-test reliability needed to be calculated, 
where the typical error needed to be normalized in 
order to compare within groups. Then the coefficient of 
variance (CoV) was calculated by dividing the typical 
error by mean value of the group. Test-retest reliability 
was evaluated by Intraclass correlation coefficient 
(ICC). The ICC's evaluation standard is that if ICC < 0.5, 
reliability is poor; if 0.5 < ICC < 0.75, reliability is 
medium; if ICC > 0.75, reliability is good. Reliabilities 
were calculated for three groups individually: three 
trials, four trials and five trials. All the statistical models 
were operated under the SPSS software with  
significant level of 0.05 and confidence interval of 95%.

In terms of CP, with the increase of test times, ICC 
of PP increased while those of PTIrel and CArel was 
lowered; in terms of TD, ICC of each pressure variable 
successively improved. A similar tendency was found 
for CoV (Figure 2).

In terms of entire feet of CP, outcomes of five 
measurements showed that ICC of CArel was the 
highest (ICC = 0.990, CoV = 9.4%,p = 0.000), then was 
the PP (ICC = 0.760, CoV = 48.9%, p = 0.000) and the 
PTIrel (ICC = 0.714, CoV = 44.5%, p = 0.000); whereas, 
CP also showed that with exception of ICC of CArel 
under each region was found to be higher than 0.8 (p = 

RESULTS

Prelucrarea datelor 

S-a aplicat modelul cu trei zone ºi regiunile plantare 
au fost redefinite de software-ul sistemului: antepiciorul 
(inclusiv cele cinci degete ºi cinci metatarsiene), zona 
medianã a piciorului ºi retropiciorul. Apoi s-au calculat 

2parametri precum presiunea maximã (PP) (N/cm ), 
2integrala timp-presiune (PTI) (S*N/cm ) ºi zona de contact 

2(CA) (cm ) în fiecare zonã. Pentru a face comparaþii în 
cadrul grupului, s-a efectuat o prelucrare de normalizare 
pentru CA ºi PTI: CA relativã (CArel) = 100 × (CA (Xi)/ÓCA 
(Xi)); PTI relativã (PTIrel) = 100 x (PTI (Xi)/ÓPTI (Xi)), unde Xi 
indicã una dintre regiunile plantare.

Analiza statisticã 

Mai întâi, reprezentarea graficã Q-Q a arãtat cã toate 
datele testate au urmat distribuþia normalã; rezultatele 
testului t independent au confirmat cã nu au existat 
diferenþe semnificative, astfel încât s-au combinat pentru 
analizã datele ambelor picioare. Potrivit lui Hopkins, a fost 
necesarã calcularea erorii tipice ºi a fiabilitãþii retestãrii, 
unde eroarea tipicã trebuia normalizatã pentru a face 
comparaþii în cadrul grupurilor. Apoi s-a calculat 
coeficientul de variaþie (CoV) prin împãrþirea erorii tipice la 
valoarea medie a grupului. Fiabilitatea testare-retestare a 
fost evaluatã prin coeficientul de corelaþie intra-clasã (ICC). 
Standardul de evaluare a ICC indicã faptul cã la ICC < 0,5, 
fiabilitatea este slabã; la 0,5 < ICC < 0,75, fiabilitatea este 
medie; la ICC > 0.75, fiabilitatea este bunã. Fiabilitatea a 
fost calculatã individual pentru trei grupe: trei teste, patru 
teste ºi cinci teste. Toate modelele statistice au fost 
prelucrate cu software-ul SPSS cu nivel de semnificaþie de 
0,05 ºi interval de încredere de 95%.

La copiii cu PC, odatã cu mãrirea numãrului de 
teste, ICC al PP a crescut în timp ce ICC al PTIrel ºi CArel a 
scãzut; la copii cu TD, ICC al fiecãrei variabile de 
presiune s-a îmbunãtãþit succesiv. O tendinþã similarã s-
a constatat pentru CoV (Figura 2).

În ceea ce priveºte analiza piciorului întreg la 
copiii cu PC, rezultatele a cinci mãsurãtori au arãtat cã 
ICC al CArel a avut valoarea cea mai mare (ICC = 0,990, 
CoV = 9,4%, p = 0,000), apoi au urmat PP (ICC = 0,760, 
CoV = 48,9%, p = 0,000) ºi PTIrel (ICC = 0,714, CoV = 
44,5%, p = 0,000); de asemenea, la copiii cu PC, cu 
excepþia faptului cã ICC al CArel în fiecare regiune s-a 

REZULTATE
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0.000), those of PP and PTIrel were proved to be 
forefoot < hindfoot < midfoot; meanwhile CoV of those 
two variables were higher than 50%, particularly under 
hindfoot area. Similar outcomes were observed at TD 
group, where reliability sequences were CArel (ICC = 
0.994, CoV = 9.4%, p = 0.000) > PTIrel (ICC = 0.900, CoV = 
23.3%, p = 0.000) > PP (ICC = 0.880, CoV = 23.9%, p = 
0.000); besides, three pressure variables under each 
area were demonstrated to be good to excellent as 
well, and CoV values were also in a reasonable range 
(CoV < 30%) (Table 2).

Overall, reliability of CP was recorded to be 
moderate (ICC > 0.5, CoV < 50%, p = 0.000 for all 
parameters); further, those of TD were good to excellent 
(ICC > 0.8, CoV < 25%, p = 0.000 for all parameters).

dovedit a fi mai mare decât 0,8 (p = 0,000), secvenþa 
valorilor ICC la PP ºi PTIrel a fost antepicior < retropicior 
< partea medianã; CoV al acestor douã variabile a fost 
peste 50%, mai ales în zona retropiciorului. Rezultate 
similare au fost observate la grupa de copii TD, unde 
secvenþele de fiabilitate au fost CArel (ICC = 0,994, CoV 
= 9,4%, p = 0,000) > PTIrel (ICC = 0,900, CoV = 23,3%, p = 
0,000) > PP (ICC = 0,880, CoV = 23,9%, p = 0,000); în 
plus, cele trei variabile de presiune în fiecare zonã au 
fost bune spre excelente, iar CoV a fost, de asemenea, 
într-un interval rezonabil (CoV < 30%) (Tabelul 2).

În general, fiabilitatea PC a fost moderatã (ICC > 
0,5, CoV < 50%, p = 0,000 pentru toþi parametrii); mai 
mult, valorile grupei TD au fost bune spre excelente (ICC 
> 0,8, CoV < 25%, p = 0,000 pentru toþi parametrii).
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Figure 2. Changes of CoV and ICC in three, four, five measurements
Figura 2. Modificãrile CoV ºi ICC în urma mãsurãtorilor efectuate de trei, patru ºi cinci ori
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Variables  
Variabile  

Group  
Grupã  

Regions  
Regiuni  

Mean  
Medie  

Residual mean 
square  

Media pãtratã a 
reziduurilor  

CoV  

ICC 
ave  
ICC 

mediu  

Lower 
bound  
Limitã 

inferioarã  

Upper 
bound  
Limitã 

superioarã  

F test  sig

PP
 

CP
 

Forefoot
 

Antepicior
 
3.204

 
1.267

 
35.1%

 
0.389

 
-0.168

 
0.728

 
1.638

 
0.068

PP
 

CP
 

Midfoot
 Parte 

medianã
 

3.12
 

1.467
 

38.8%
 

0.671
 

0.371
 
0.853

 
3.041

 
0.000**

PP

 
CP

 

Hindfoot
 Retropicior

 

4.637

 
7.063

 
57.3%

 
0.74

 
0.504

 
0.0884

 
3.853

 
0.000**

PTIrel

 

CP

 

Forefoot

 Antepicior

 

0.399

 

0.026

 

40.4%

 

0.526

 

0.092

 

0.788

 

2.108

 

0.012*

PTIrel

 

CP

 

Midfoot

 Parte 
medianã

 

0.318

 

0.013

 

35.9%

 

0.849

 

0.711

 

0.933

 

6.614

 

0.000**

PTIrel

 

CP

 

Hindfoot

 
Retropicior

 

0.283

 

0.027

 

58.1%

 

0.593

 

0.222

 

0.819

 

2.458

 

0.003*

CArel

 

CP

 

Forefoot

 
Antepicior

 

0.538

 

0.001

 

5.9%

 

0.854

 

0.721

 

0.935

 

6.867

 

0.000**

CArel

 

CP

 

Midfoot

 
Parte 

medianã

 

0.312

 

0.002

 

14.3%

 

0.86

 

0.731

 

0.937

 

7.12

 

0.000**

CArel

 

CP

 

Hindfoot

 

Retropicior

 

0.15

 

0.001

 

21.1%

 

0.868

 

0.747

 

0.941

 

7.551

 

0.000**

PP

 

TD

 

Forefoot

 

Antepicior

 

4.038

 

0.383

 

15.3%

 

0.805

 

0.628

 

0.913

 

5.14

 

0.000**

PP

 

TD

 

Midfoot

 

Parte 
medianã

 

4.287

 

0.483

 

16.2%

 

0.874

 

0.759

 

0.944

 

7.94

 

0.000**

PP

 

TD

 

Hindfoot

 

Retropicior

 

5.659

 

2.825

 

29.7%

 

0.845

 

0.703

 

0.931

 

6.435

 

0.000**

PTIrel

 

TD

 

Forefoot

 

Antepicior

 

0.405

 

0.007

 

20.7%

 

0.833

 

0.681

 

0.926

 

5.999

 

0.000**

PTIrel

 

TD

 

Midfoot

 

Parte 
medianã

 

0.285

 

0.004

 

22.2%

 

0.867

 

0.746

 

0.941

 

7.52

 

0.000**

PTIrel

 

TD

 

Hindfoot

 

Retropicior

 

0.31

 

0.007

 

27.0%

 

0.905

 

0.818

 

0.958

 

10.498

 

0.000**

CArel

 

TD

 

Forefoot

 

Antepicior

 

0.575

 

0.000

 

0.0%

 

0.924

 

0.855

 

0.966

 

13.214

 

0.000**

CArel TD
Midfoot

Parte 
medianã

0.282 0.001 11.2% 0.862 0.736 0.938 7.242 0.000**

CArel TD
Hindfoot

Retropicior
0.143 0.001 22.1% 0.784 0.586 0.904 4.624 0.000**

Table 2: Reliability of pressure variables under each region of CP and TD based on five times test
Tabelul 2: Fiabilitatea variabilelor de presiune în fiecare regiune din grupele PC ºi TD pe baza celor cinci mãsurãtori

*significant differences were lower than 0.05
*diferenþele semnificative au fost mai mici decât 0,05
**significant differences were lower than 0.001
**diferenþele semnificative au fost mai mici decât 0,001
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DISCCUSION 

In our study, 18 CP and 36 TD counterparts were 

recruited and their plantar pressure distribution was 

measured by Footscan plate system; then the 

reliability of pressure variables under each region was 

evaluated. Our outcomes show that at first, in terms 

of CP, with the increasing of test times, ICC of PP 

increased while those of PTIrel and CArel were 

lowered; in terms of TD, ICC of each pressure variable 

was successively improved; afterwards, in aspect of 

entire feet of CP and based on five times 

measurement, reliability of CArel was the best in the 

three areas;  whereas PP and PTIrel  were 

demonstrated to be less reliable and they were 

proved to be relatively repeatable at MF area. At last, 

reliability of TD group was shown to be good for all 

pressure variables under all three regions.

In terms of CP, Chen et al. [14] investigated the 

reliability of time-spatial parameters of 45 CP children 

(26 hemiplegia and 19 diplegia); their results 

demonstrated that ICC of each parameter were higher 

than 0.9, when five trials for hemiplegia and four trials 

for diplegia were measured. Anne Brit Sorsdahl [6] 

analyzed reliability of the electronic walkway in the 

application of gait pattern of CP children; they also 

showed that 70% parameters were recorded with 

good reliability. Another similar study concerning 

subjects with foot deformity, Jacques Riad et al. [16] 

summarized that although a good reliable outcome 

could be obtained for the subjects without motion 

limit, those with limited motion or CP children 

required more trials in order to obtain a more reliable 

outcome.

Regarding other pressure systems, Gurney [8] 

reported a study which measured plantar pressure of 

nine subjects over five successive days and their CoV 

and ICC showed that in the higher loading areas, such 

as forefoot and hindfoot area, pressure outcomes 

were reliable and repeatable; whereas, under the toe 

and mid foot, where lower loading was obtained, 

reliability and repeatability were inferior. This finding 

was confirmed with Zammit et al. [3]; additionally, 

Zammit et al. implied that as the hallux functioned as 

DISCUÞII 

În studiul nostru, s-au recrutat 18 subiecþi cu PC ºi 

36 subiecþi dezvoltaþi normal ºi s-a mãsurat distribuþia 

presiunii plantare utilizând sistemul Footscan; apoi s-a 

evaluat fiabilitatea variabilelor de presiune în fiecare 

regiune. Rezultatele noastre aratã cã la început, la 

subiecþii cu PC, la creºterea numãrului de mãsurãtori, 

ICC al PP a crescut, în timp ce ICC al PTIrel ºi CArel a 

scãzut; la subiecþii dezvoltaþi normal, ICC pentru fiecare 

variabilã de presiune s-a îmbunãtãþit succesiv; dupã 

aceea, în ceea ce priveºte analiza piciorului întreg la 

subiecþii cu PC în urma celor cinci mãsurãtori, 

fiabilitatea CArel a fost cea mai bunã în cele trei regiuni; 

PP ºi PTIrel au fost mai puþin fiabile ºi s-au dovedit a fi 

relativ repetabile în zona MF. În cele din urmã, 

fiabilitatea grupei TD s-a dovedit a fi bunã pentru toate 

variabilele de presiune în toate cele trei regiuni.

În ceea ce priveºte subiecþii cu PC, Chen ºi colab. 

[14] au investigat fiabilitatea parametrilor temporal-

spaþiali la 45 de copii cu PC (26 cu hemiplegie ºi 19 cu 

diplegie), iar rezultatele lor au demonstrat cã valoarea 

ICC obþinutã pentru fiecare parametru a fost mai mare 

decât 0,9, atunci când s-au efectuat cinci mãsurãtori 

pentru hemiplegie ºi patru mãsurãtori pentru diplegie. 

Anne Brit Sorsdahl [6] a analizat fiabilitatea plãcii 

electronice la analiza tiparului de mers la copiii cu PC, 

raportând cã 70% din parametri s-au înregistrat cu 

fiabilitate bunã. Un alt studiu similar privind subiecþii cu 

deformãri ale piciorului, Jacques Riad ºi colab. [16] au 

relatat cã, deºi s-ar putea obþine un rezultat de 

încredere pentru subiecþi fãrã limitãri de miºcare, cei cu 

limitãri de miºcare sau copiii cu PC necesitã mai multe 

mãsurãtori pentru a obþine rezultate mai fiabile.

În ceea ce priveºte alte sisteme de mãsurare a 

presiunii, Gurney [8] a raportat un studiu în care a 

mãsurat presiunea plantarã a nouã subiecþi timp de 

cinci zile consecutive, iar valorile CoV ºi ICC au arãtat cã, 

în zona cu încãrcare mai mare, cum ar fi antepiciorul ºi 

retropiciorul, rezultatele presiunii au fost fiabile ºi 

repetabile; la degete ºi în zona medianã s-a obþinut o 

încãrcare mai micã, iar fiabilitatea ºi repetabilitatea au 

fost inferioare. Aceastã constatare a fost confirmatã de 

Zammit ºi colab. [3]; în plus, aceºtia au sugerat cã 
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pushing off, this area was received as a moderate CoV 

and ICC; Nevertheless, opposite outcomes were also 

reported in the study of Ramanathan, A.K. [1], whose 

finding showed that results of hallux area were 

unstable.

In our study, according to the outcomes of 

co m p a r i s o n  w i t h i n  t h re e ,  fo u r,  a n d  f i ve  

measurements, with the test trials increasing and 

exception of PTIrel, reliability of PP and CArel of CP 

increased. We suggested that as both the contact 

time and loading force were unstable, PTIrel was 

unreliable. Thereby our outcomes confirmed our first 

hypothesis, where reliability of two variables was 

found to increase upon increasing the test times. 

Further, our finding was also consistent with that of 

Chen et al.

Since gait pattern of CP varied for each subject, 

such as footflat and forefoot contact, some plantar 

areas did not participate in the gait cycle, three-mask 

model strategies were adopted and reliability of those 

areas were considered in our study. Our results 

indicated that the best reliable data were obtained for 

CArel in all three areas; while the reliability of PP and 

PTIrel under heel and forefoot were poor, this might 

be caused by the unstable gait patterns. Hence, our 

second and third hypotheses were partially 

confirmed. 

At last, although ICC and CoV of CP varied with 

various regions, 44.4% ICC items were larger than 

0.75, 33.3% of those were higher than 0.5, and 77.8% 

CoV items were lower than 50%, thereby, we 

suggested that Footscan pressure plate was reliable in 

the study of CP subjects in terms of plantar pressure 

distribution.

Although positive outcomes were obtained, 

limitations still existed and need to be comprehended 

with caution: 1) subjects were asked to walk with their 

own selected speed and the factor of speed was 

potentially correlated with PP and PTIrel; 2) a small 

sample strategy was adopted in this study and this 

might contribute to a larger vibration range of data.

halucele ar funcþiona ca mecanism de împingere, 

aceastã regiune a avut valori moderate pentru CoV ºi 

ICC. Cu toate acestea, rezultate opuse au fost raportate 

în studiul lui Ramanathan, A.K. [1], care a constatat cã 

rezultatele zonei halucelui au fost instabile.

În studiul nostru, în conformitate cu rezultatele 

comparaþiei celor trei, patru ºi cinci mãsurãtori, la 

creºterea numãrului de mãsurãtori, cu excepþia PTIrel, 

fiabilitatea PP ºi CArel la subiecþii cu PC a crescut. Noi 

am sugerat cã, întrucât atât timpul de contact, cât ºi 

forþa de încãrcare au fost instabile, valorile PTIrel nu au 

fost fiabile. Astfel rezultatele noastre au confirmat 

prima ipotezã, în care fiabilitatea a douã variabile a 

crescut cu mãrirea numãrului de mãsurãtori. Mai mult, 

constatarea noastrã a fost, de asemenea, în 

concordanþã cu aceea a lui Chen ºi colab.

Întrucât tiparul de mers al subiecþilor cu PC a 

variat de la unul la altul, cum ar fi faza de sprijin ºi 

contactul antepiciorului, ºi unele zone plantare nu au 

participat la ciclul de mers, s-a adoptat modelul cu trei 

zone ºi s-a studiat fiabilitatea acestor zone. Rezultatele 

noastre au indicat cã cele mai bune date fiabile au fost 

obþinute pentru CArel în toate cele trei regiuni; în timp 

ce fiabilitatea PP ºi PTIrel la cãlcâi ºi antepicior a fost 

slabã, acest lucru putând fi cauzat de tiparul instabil al 

mersului. Prin urmare, a doua ºi a treia noastrã ipotezã 

au fost parþial confirmate.

În cele din urmã, deºi ICC ºi CoV la subiecþii cu PC au 

variat în diverse regiuni, 44,4% din elementele ICC au fost 

mai mari decât 0,75, 33,3% dintre acestea au fost mai 

mari decât 0,5, ºi 77,8% din elementele CoV au fost mai 

mici decât 50%; astfel, am sugerat cã placa de presiune 

Footscan a fost de încredere în studiul subiecþilor cu PC în 

ceea ce priveºte distribuþia presiunii plantare.

Deºi s-au obþinut rezultate pozitive, au existat ºi 

limitãri ºi acestea trebuie sã fie luate în considerare cu 

precauþie: 1) subiecþii au fost rugaþi sã meargã cu o 

vitezã la alegere, iar factorul de vitezã a fost corelat 

potenþial cu PP ºi PTIrel; 2) în acest studiu s-a adoptat o 

strategie pentru un eºantion mic ºi acest lucru ar putea 

contribui la mai mare variabilitate a datelor.
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CONCLUSION

Overall, reliability of Footscan plate system in the 

study of CP patients was moderate in most variables 

and under most plantar regions. Thereby, by increasing 

the test times to no less than five, this protocol could be 

applied in the clinical and scientific investigation of CP 

children.
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Per ansamblu, fiabilitatea sistemului Footscan la 
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COLLAGEN-ALBUMIN-GENTAMICIN HYDROGELS USABLE FOR INFECTED WOUND HEALING

ABSTRACT. The aim of this study was to develop new hydrogels for infected wound treatment. The main components of hydrogels were two proteins, one fibrous 

(type I collagen in the form of gel) and one globular (albumin) in different ratios (10, 20 and 30%), and gentamicin was selected as an antibiotic drug model. The 

properties of the obtained hydrogels were estimated by rheological measurements and the corresponding lyophilized forms by water up-take capacity. The results 

showed that the promising hydrogels which can provide good absorbance and antimicrobial properties at the same time are the ones with maximum 20% albumin 

and 0.2% gentamicin and the in vitro tests are further recommended.  

KEY WORDS: hydrogels, collagen, rheology, albumin

HIDROGELURI PE BAZÃ DE COLAGEN-ALBUMINÃ-GENTAMICINÃ UTILIZATE PENTRU TRATAREA RÃNILOR INFECTATE

REZUMAT. Scopul acestei lucrãri a fost de a dezvolta noi hidrogeluri pentru tratamentul rãnilor infectate. Componenþii principali ai hidrogelurilor au fost douã 

proteine, una fibroasã (colagen de tip I sub formã de gel) ºi una globularã (albumina) în proporþii diferite (10, 20 ºi 30%) ºi gentamicina a fost selectatã ca model de 

antibiotic. Proprietãþile hidrogelurilor obþinute au fost determinate prin mãsurãtori reologice, iar formele corespunzãtoare liofilizate, prin capacitatea de absorbþie. 

Rezultatele au arãtat cã hidrogelurile cele mai promiþãtoare care prezintã absorbþie bunã ºi în acelaºi timp proprietãþi antimicrobiene sunt cele cu maxim 20% 

albuminã ºi 0,2% gentamicinã, iar testele in vitro sunt recomandate în continuare.

CUVINTE CHEIE: hidrogeluri, colagen, reologie, albuminã

DES HYDROGELS À BASE DE COLLAGÈNE-ALBUMINE-GENTAMICINE UTILISÉS POUR TRAITER LES PLAIES INFECTÉES 

RÉSUMÉ. Le but de cet article a été de développer de nouveaux hydrogels pour le traitement des plaies infectées. Deux protéines, l'une fibreuse (collagène de type I 

sous forme de gel) et l'une globulaire (albumine) dans des proportions différentes (10, 20 et 30%) ont été les principaux composants d'hydrogels et la gentamicine a 

été choisie comme un modèle d'antibiotique. Les propriétés des hydrogels obtenus ont été estimées par des mesures rhéologiques et les formes appropriées 

lyophilisées, par la capacité d'absorption. Les résultats ont montré que les hydrogels les plus prometteurs qui peuvent fournir une bonne absorption et également 

des propriétés antimicrobiennes sont ceux qui contiennent un maximum de 20% d'albumine et 0,2% gentamicine et les tests in vitro sont toujours recommandés.

MOTS-CLÉS: hydrogels, collagène, rhéologie, albumine
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INTRODUCERE

Accidentele soldate cu arsuri provenite din diverse 
surse (cãldurã, chimicale, radiaþii, electricitate etc.) sunt 
cele mai comune ºi dureroase leziuni. În cazul unor rãni 
majore sau în cazul în care tratamentul de-a lungul 
timpului nu este cel adecvat, rezultatele pot varia de la 
cicatrici permanente la moarte [1]. Existã numeroase 
tipuri de pansamente cu structuri diferite: membrane, 
matrici spongioase sau hidrogeluri, realizate fie din 
materiale naturale, fie sintetice. Pentru o vindecare 
propice, materialele utilizate trebuie sã îndeplineascã 
numeroase condiþii precum: menþinerea umiditãþii 
locale, protecþia rãnii împotriva infecþiilor, absorbþia 
fluidelor ºi a exsudatelor, elasticitate, non-toxicitate, 
biocompatibilitate ºi biodegradabilitate [1]. 

Hidrogelurile sunt materiale polimerice cu structurã 
tridimensionalã, procent limitat de reticulare ºi hidrofilie 
ridicatã. Datoritã acestor caracteristici, hidrogelurile pot 
absorbi o cantitate ridicatã de apã, aºadar oferã rãnii un 
mediu umed ºi în acelaºi timp are capacitatea de a absorbi 
exsudatele produse de aceasta [2]. 

În funcþie de materialele utilizate, hidrogelurile 
pot fi naturale, sintetice sau semisintetice. Recent, 
cercetãtorii au dezvoltat hidrogeluri din polimeri 
naturali precum alginatul de sodiu [3], acidul 
hialuronic [4], chitosanul [5], dextranul [6], gelatina 
[7], colagenul sau albumina, folosite ca atare sau în 
combinaþie cu alþi polimeri sintetici precum APV-ul 
(alcoolul polivinilic) [8]. 

Colagenul este cea mai întâlnitã proteinã din corpul 
uman. Cel extras din piele bovinã are cea mai apropiatã 
structurã de cel uman [9]. Datoritã acestei similitudini, 
dispozitivele realizate din acest tip de material prezintã 
biocompatibilitate ridicatã ºi sunt de un real ajutor în 
vindecarea rãnilor. Colagenul poate fi procesat în 
numeroase forme: fibre, geluri, matrici spongioase, 
filme, ºi pot fi utilizate cu succes în ingineria tisularã [10]. 
Pe lângã biocompatibilitate ºi biodegradabilitate, 
colagenul reprezintã ºi un model pentru ataºarea, 
migrarea ºi diferenþierea celulelor [11]. 

Albumina, proteina principalã din plasma umanã, 
este o proteinã hidrofilã ce se poate gãsi predominant 
în vasele de sânge ºi epiteliul corneal. Are rolul de a 
menþine presiunea osmoticã ºi prin aceastã 
caracteristicã se poate controla toleranþa tisularã [12]. 
Numeroase studii au demonstrat cã albumina este un 
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INTRODUCTION

Burn accidents have various sources (heat, 
chemicals, radiation, electricity, etc.) and are 
common painful injuries. In case of major injury or 
inadequate treatment over time the result can vary 
from permanent scars to death [1]. There are 
numerous types of dressings with different 
structures: membranes, scaffolds or hydrogels made 
from natural or synthetic materials. For a proper 
healing, the used materials must fulfill several 
conditions such as: maintaining local humidity, 
wound protection against infections, wound fluids 
and exudates absorption, elasticity, non-toxicity, 
biocompatibility and biodegradability [1].

Hydrogels are polymeric materials with 
tridimensional structure, moderate cross-linked 
rate and high hydrophilicity. Due to these 
characteristics, hydrogels can absorb a high amount 
of water, thus providing a moist environment for the 
wound and at the same time absorbing the wound 
exudates [2].

Depending on the materials used, hydrogels 
can be natural, synthetic or semi-synthetic. 
Recently, researchers developed hydrogels from 
natural polymers like sodium alginate [3], hyaluronic 
acid [4], chitosan [5], dextran [6], gelatin [7], 
collagen or albumin, as such, or in combination with 
other synthetic polymers such as PVA (polyvinylic 
alcohol) [8].

Collagen is the most common protein in human 
body. The one extracted from bovine tissue has the 
nearest structure to the human one [9]. Due to this 
similarity, devices made from this material present 
high biocompatibility and they are of great help for 
wound healing. It can be processed into many forms 
like fibers, gels, scaffolds, films and successfully 
used in  t i ssue engineer ing  [10] .  Bes ides  
biocompatibility and biodegradability, collagen 
provides a pattern for cell attachment, migration 
and proliferation [11]. 

Albumin, the main protein of human plasma, is 
a hydrophilic protein that can be found mostly in 
blood vessels and corneal epithelium. It has the role 
to maintain osmotic pressure and by this typical 
feature tissue tolerance can be controlled [12]. 
Many studies showed that albumin is a proper 
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transportor corespunzãtor pentru acizii graºi ºi poate lega 
acidul oleic. Aºadar, aceasta a fost utilizatã în obþinerea 
pansamentelor pentru transportul acidului oleic cãtre 
ranã. Astfel este inhibatã elastaza neutrofilã umanã, o 
proteazã cationicã prezentã în cantitate ridicatã în rãnile 
nevindecate [13]. Albumina a fost aplicatã pe scarã largã în 
eliberarea de medicamente precum nanoparticule de 
albuminã (Nab), pentru eliberarea paclitaxelului 
(Abraxane) în tratarea cancerului la sân aflat în metastazã, 
nanoparticule de albuminã încãrcate cu medicament 
anticancer (doxorubicinã) utilizate în teranosticã [14]. 

De-a lungul timpului, gentamicina a fost utilizatã 
pentru a trata infecþiile tisulare datoritã activitãþii sale 
împotriva bacteriilor aerobe gram-negative ºi gram-
pozitive [15]. 

Astfel, scopul acestei lucrãri a fost de a proiecta 
hidrogeluri cu utilizare potenþialã ca pansamente 
pentru rãni infectate, pe bazã de colagen, albuminã ºi 
gentamicinã, cu ajutorul mãsurãtorilor reologice ºi 
absorbþiei de apã. Rezultatele caracterizãrilor ne-au 
arãtat cã hidrogelurile sunt materiale promiþãtoare ce 
pot fi testate in vitro.

Materiale

Gelul de colagen fibrilar de tip I (Coll) a fost extras 
din piele de viþel cu concentraþie iniþialã de 2,46%, 
utilizând tehnologia prezentã în Departamentul de 
Colagen din cadrul Institutului de Cercetãri Pielãrie 
Încãlþãminte [16]. Albumina (Alb) ºi glutaraldehida (GA) 
au fost achiziþionate de la Merck (Germania) ºi 
gentamicina (Gen) de la Fluka (USA).

Prepararea hidrogelurilor colagenice

Hidrogelurile colagenice au fost obþinute prin 
amestecare continuã a gelurilor ajustate la concentraþie 
de 1% ºi pH 7,3, utilizând hidroxid de sodiu 1M, a 
gentamicinei cu o concentraþie de 0,2% (w/v) ºi diferite 
concentraþii de albuminã (10, 20, 30%), raportate la 
substanþã uscatã. Apoi, toate gelurile compozite au fost 
reticulate cu cantitatea specificã de glutaraldehidã (0,5% 
raportatã la substanþã uscatã de colagen), turnate în vase 
Petri, þinute la o temperaturã de 4°C timp de 24 de ore, 
rezultând hidrogeluri denumite aºa cum aratã Tabelul 1.

MATERIALE ªI METODE
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carrier for fatty acid and it can bind oleic acid. 
Therefore it was used in dressing materials to 
transport oleic acid to the wound. This way, the 
human neutrophil elastase, a cationic protease 
present in high amount in the non-healing wound, is 
inhibited [13]. Albumin has been widely applied to the 
delivery of drugs such as nanoparticle albumin-bound 
(Nab) for the delivery of paclitaxel (Abraxane) in 
treating metastatic breast cancer, theranostic 
albumin nanoparticles physically loaded with an 
anticancer drug (doxorubicin) [14].

Over the years, gentamicin has been used to treat 
skin infection due to its action against aerobic gram-
negative and gram-positive bacteria [15].

Thus, the purpose of this study was to design and 
characterize some hydrogels with potential use in 
infected wound dressings, based on collagen, albumin 
and gentamicin, and to characterize them by 
rheological and water uptake and enzymatic 
degradation measurements. The results of 
characterization showed us that hydrogels are 
promising materials and can be in vitro tested.  

Materials

Type I fibrillar collagen gel (Coll) was extracted 
from calf hide with initial concentration of 2.46%, using 
technology currently available in Collagen Department 
of Division Leather and Footwear Research Institute 
[16]. Albumin (Alb) and glutaraldehyde (GA) were 
purchased from Merck (Germany), and gentamicin 
(Gen) from Fluka (USA).

Collagen Hydrogel Preparation

Collagen hydrogels were obtained by continuous 
stirring of gels adjusted at 1% and 7.3 pH, using 1M 
sodium hydroxide, gentamicin with 0.2% (w/v) and 
different concentrations of albumin (10, 20 and 30%), 
reported to dry collagen substance. Then, all the 
composite gels were crosslinked with a specific 
amount of glutaraldehyde (0.5% reported to collagen 
dry substance), cast in Petri dishes, kept at 4°C for 24 
hours, resulting in hydrogels, named as shown in 
Table 1.

MATERIALS AND METHODS
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Collagen hydrogels 
Hidrogeluri colagenice 

Coll, % Alb, % Gen, % GA, % 

A1 1 - - 0.5 

A2 1 10 - 0.5 

A3 1 20 - 0.5 

A4 1 30 - 0.5 

A5 1 - 0.2 0.5 

A6 1 10 0.2 0.5 

A7 1 20 0.2 0.5 

A8 1 30 0.2 0.5 

Analize reologice

Proprietãþile de curgere ale hidrogelurilor 
proiectate au fost determinate cu un viscozimetru de 
rotaþie MultiVisc-Rheometer, Fungilab, echipat cu un 
ax standard TR 9 ºi un ultratermostat ThermoHaake P5. 
Mãsurãtorile reologice au fost realizate la 37°C 0,5°C. 
Condiþiile de operare au fost detaliate în lucrãrile 
anterioare [17]. Viscozitatea hidrogelurilor a fost 
evaluatã ca o funcþie a vitezei de forfecare ºi curbele 
corespunzãtoare au fost înregistrate. Pentru a 
cuantifica comportamentul reologic al hidrogelurilor, a 
fost aplicat modelul legii de tip putere (ec. 1):

unde m ºi n sunt parametrii de curgere corelaþi cu 
compoziþia hidrogelurilor proiectate ºi determinaþi 
prin liniarizarea ec. (1) prin metoda dublu 
logaritmicã [18]. 

Dupã determinãrile reologice, gelurile de colagen 
au fost liofilizate utilizând liofilizatorul Delta 2-24 LSC 
(Martin Christ, Germania), folosind programul de 
liofilizare prezentat anterior [19] ºi au fost obþinute 
matrici colagenice. Acestea au fost notate de la P1 la P8 
având aceeaºi compoziþie cu hidrogelurile A1 ÷ A8. 

Absorbþia de apã

Matricile colagenice obþinute în urma liofilizãrii au 
fost testate din punctul de vedere al absorbþiei de apã. 
Acestea au fost iniþial imersate în apã la 36°C apoi 
scoase ºi cântãrite la intervale de timp fixe. Ecuaþia 
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Rheological Studies

The flow properties of the designed hydrogels 
were determined with a rotational viscometer 
MultiVisc-Rheometer, Fungilab, equipped with 
standard spindle TR 9 and ultrathermostat 
ThermoHaake P5. The rheological measurements were 
carried out at 37°C±0.5°C. The operational conditions 
were detailed in our previous studies [17]. The viscosity 
of the hydrogels was evaluated as a function of shear 
rate and the corresponding curves were recorded. To 
quantify the rheological behaviour of hydrogels, the 
Power law model was applied (eq. 1):   

where m and n are flow parameters correlated with the 
designed hydrogels composition and determined 
through the linearization of eq. (1) by double 
logarithmic method [18].

After rheological determinations the collagen gels 
were freeze-dried with Delta 2-24 LSC (Martin Christ, 
Germany) freeze-dryer, using the lyophilization 
program previously described [19] and collagen 
matrices were obtained. They were coded from P1 to 
P8 having the same composition as A1 ÷ A8 hydrogels.  

Water Uptake

Collagen matrices obtained by lyophilization 
were tested in terms of water absorption. They were 
firstly immersed in water at 36°C then withdrawn 
and weighed at fixed time intervals. The equation 

Leather and Footwear Journal 15 (2015) 4

Table 1: Collagen hydrogel composition
Tabelul 1: Compoziþia hidrogelurilor de colagen

(1)
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used (eq. 2) for water absorption determination 
was:

where Wt is the weight of the swollen samples at 
immersion time t, and Wd denotes the weight of the 
dry samples. All the samples were studied in triplicate.

The influence of formulation factors on the 
rheological behaviour of the tested hydrogels, 
plotted as viscosity versus shear rate, is shown in 
Figure 1a (series A1-A4) and Figure 1b (series A5-
A8).

As it can been seen in Figure 1 a-b similar flow 
profiles were recorded for all hydrogels without (A1-
A4) and with gentamicin (A5-A8), the viscosity 
decreasing with shear stress increase. This 
behaviour leads to pseudoplastic properties of the 
samples which facilitate the formulations flow and 
consequently their suitable manipulation [20].

RESULTS AND DISCUSSION

utilizatã (ec. 2) pentru determinãrile de absorbþie de 
apã a fost:

unde Wt este greutatea probei imersate la timpul t ºi 
Wd este greutatea probei uscate. Toate probele au fost 
studiate în triplicat.

Influenþa factorilor de formulare asupra 
comportamentului reologic al hidrogelurilor testate, 
reprezentaþi grafic ca viscozitate în funcþie de viteza de 
forfecare, este prezentatã în Figura 1a (probele A1-A4) 
ºi Figura 1b (probele A5-A8).

Aºa cum se poate observa în Figura 1 a-b, au fost 
înregistrate profiluri de curgere similare pentru toate 
hidrogelurile fãrã (A1-A4) ºi cu gentamicinã (A5-A8), 
viscozitatea scãzând cu creºterea tensiunii de forfecare. 
Acest comportament duce la proprietãþi pseudoplastice 
ale probelor care faciliteazã curgerea formulãrilor ºi, în 
consecinþã, manipularea adecvatã a acestora [20]. 

REZULTATE ªI DISCUÞII
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%Water up-take / = (Wt – Wd)/ Wd (g/g)%Absorbþie apã (2)

Figure 1a. Plots of viscosity as a function of shear rate
for the collagen-albumin hydrogels

(series A1-A4) evaluated at 37°C
Figura 1a. Graficul viscozitãþii în funcþie de viteza

de forfecare pentru hidrogelurile colagen-albuminã
(seriile A1-A4) evaluate la 37°C

Figure 1b. Plots of viscosity as a function of shear rate
for the collagen-albumin hydrogels with gentamicin

(series A5-A8) evaluated at 37°C
Figura 1b. Graficul viscozitãþii 

de forfecare pentru hidrogelurile colagen-albuminã
cu gentamicinã (seriile A5-A8) evaluate la 37°C

în funcþie de viteza

COLLAGEN-ALBUMIN-GENTAMICIN HYDROGELS USABLE FOR INFECTED WOUND HEALING 



Hydrogel  
Hidrogel

 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

m 10.921 12.812 13.605 12.483 5.162 6.676 8.357 7.121 

n 0.732 0.738 0.767 0.799 0.667 0.769 0.703 0.823 

R2 0.9914 0.9964 0.9939 0.9866 0.9917 0.9967 0.9828 0.9904 
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The Power law equation applied to rheological 
data led to flow parameters, m and n, mentioned in 
Materials and Methods section, and listed in Table 2. 
The coefficient value determinations, ranging between 
0.9828 and 0.9967, indicate that this rheological model 
fitted well the experimental data.

From Table 2 it can be noticed that the presence of 
albumin in hydrogel formulations (A1-A4) leads to a 
higher m value (associated with the viscosity recorded 
for the shear rate of 1·s-1) [18, 21, 22] than the one 
corresponding to the sample without albumin (A1). For 
both hydrogel series, A1-A4 and A5-A8, the highest m 
value was obtained for a concentration of 20% albumin, 
about 1.25 and 1.62 times higher in comparison with 
the reference collagen hydrogels A1 and A5.  

The addition of gentamicin in formulations (A5-
A8) leads to a marked decrease of m parameter, 
between 38.5-52.8%.

The water up-take studies showed that all the 
matrices were very absorbent, even from the first 
minutes and this property is influenced both by 
albumin and gentamicin contents. In Figure 2 are 
presented the water up-take for samples with albumin 
and gentamicin compared with the control one. 

Ecuaþia legii de tip putere aplicatã datelor 
reologice a dus la parametrii de curgere m ºi n, 
menþionaþi în secþiunea Materiale ºi metode ºi listaþi în 
Tabelul 1. Determinãrile valorilor coeficienþilor, variind 
între 0,9828 ºi 0,9967, indicã faptul cã acest model 
reologic se potriveºte cu datele experimentale. 

Din Tabelul 2 se poate observa cã prezenþa albuminei 
în compoziþia hidrogelurilor (A1-A4) conduce la o valoare 
m (asociatã cu viscozitatea înregistratã pentru viteza de 
forfecare de 1·s-1) [18, 21, 22] mai mare decât cea 
corespunzãtoare probelor fãrã albuminã (A1). Pentru 
ambele serii de hidrogeluri, A1-A4 ºi A5-A8, cea mai mare 
valoare a lui m a fost obþinutã la o concentraþie de 
albuminã de 20%, de 1,25 ºi 1,62 de ori mai mare în 
comparaþie cu hidrogelul de referinþã din colagen A1 ºi A5. 

Adãugarea gentamicinei în compoziþie (A5-A8) 
duce la o scãdere accentuatã a parametrului m, între 
38,5-52,8%. 

Studiile de absorbþie de apã au arãtat cã toate 
matricile au fost foarte absorbante, chiar din primele 
minute ºi aceastã proprietate este influenþatã atât de 
conþinutul de albuminã, cât ºi de gentamicinã. În Figura 2 
sunt prezentate absorbþiile de apã pentru probele cu 
albuminã ºi gentamicinã comparate cu proba de referinþã. 
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Table 2: Power law model fitting parameters and the corresponding coefficients value determinations
for collagen hydrogels analyzed at 37°C

Tabelul 2: Parametrii de fitare ai modelului legii de tip putere 
ºi determinãrile valorilor coeficienþilor corespunzãtori pentru hidrogelurile colagenice analizate la 37°C

Figure 2. The water up-take for matrices: P1 (control), P3 (collagen with albumin) and P5 (collagen with gentamicin)
Figura 2. Absorbþia de apã pentru matricile: P1 (martor), P3 (colagen cu albuminã) ºi P5 (colagen cu gentamicinã)
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Aºa cum putem observa în Figura 2, albumina, 
fiind o proteinã globularã, creºte hidrofilicitatea 
matricilor, în timp ce gentamicina, care este un 
aminoglicozid reticulat de colagen, duce la obþinerea 
unei structuri mai dense. 

Aºa cum prezintã Figura 3, dintre probele cu 

albuminã ºi gentamicinã, capacitatea maximã de 

absorbþie o prezintã proba P7, cu 20% albuminã ºi 0,2% 

gentamicinã. 

Acest comportament aratã cã o cantitate mai 

mare de 20% de albuminã nu este eficientã ºi poate 

duce la instabilitatea hidrogelului.

Hidrogelurile din colagen-albuminã cu ºi fãrã 
gentamicinã au fost obþinute ºi caracterizate prin 
analizã reologicã ºi absorbþie de apã. Rezultatele 
ilustreazã cã o cantitate mai mare de albuminã duce la 
creºterea viscozitãþii ºi cantitatea de gentamicinã duce 
la scãderea viscozitãþii. Rezultatele analizei reologice au 
fost în corelaþie cu absorbþia de apã ºi au arãtat cã, 
pentru a obþine o compoziþie stabilã ºi hidrofilã, 
valoarea maximã de albuminã este de 20% raportatã la 
colagen (substanþã uscatã). Pe baza acestor rezultate, 
hidrogelurile obþinute sunt promiþãtoare pentru 
vindecarea rãnilor infectate.
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As we can see in Figure 2, the albumin, being a 
globular protein, increased the hydrophilicity of 
matrices, meanwhile the gentamicin which is an 
aminoglycoside, crosslinked the collagen, obtaining 
more dense structures.

As Figure 3 showed, among the samples with 

albumin and gentamicin, the maximum water 

absorption is for sample P7, with 20% albumin and 

0.2% gentamicin. 

This behavior showed that an amount higher than 

20% albumin is not as efficient and could make the 

hydrogel unstable.

Collagen-albumin hydrogels with and without 
gentamicin were prepared and characterized by 
rheological analysis and water uptake. The results 
showed that high amount of albumin results in high 
viscosity and gentamicin content decreases the 
viscosity. The rheological analysis was in correlation 
with water up-take and showed that the maximum 
amount of albumin is 20% reported to collagen (dry 
substance) in order to obtain a stable and hydrophilic 
composition. Based on these results the obtained 
hydrogels are promising to be used in infected wound 
healing. 
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Figure 3. The water up-take for Series 2 of matrices
Figura 3. Absorbþia de apã pentru matricile din seria 2
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EFFECT OF ULTRASOUND ON THE DRY HEAT BEHAVIORS OF CATTLEHIDE COLLAGEN FIBERS 

INFLUENÞA ULTRASUNETELOR ASUPRA COMPORTAMENTULUI TERMIC ÎN STARE USCATÃ AL FIBRELOR 
DE COLAGEN DIN PIELEA BOVINÃ

1* 1 1 1 1 2Keyong TANG , Wei TIAN , Fang WANG , Pengxiang JIA , Jinglong LIU , Mãdãlina Georgiana ALBU
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EFFECT OF ULTRASOUND ON THE DRY HEAT BEHAVIORS OF CATTLEHIDE COLLAGEN FIBERS 
ABSTRACT. In this paper, the dry heat behaviors of different cattlehide collagen fiber samples with and without power ultrasound process are studied, and such 
instruments as Thermal Platform Microscope, Differential Scanning Calorimetry (DSC) and Thermogravimetry (TG) are employed in the study. It is indicated that the 
dry heat behavior of the samples is slightly decreased because of the power ultrasound process. The reason why it is the case may be that part of the crystalline 
structure in the samples is destroyed by the power ultrasound process. 
KEY WORDS: ultrasound, dry heat behavior, cattlehide collagen fibers, tanning, retanning

INFLUENÞA ULTRASUNETELOR ASUPRA COMPORTAMENTULUI TERMIC ÎN STARE USCATÃ AL FIBRELOR DE COLAGEN DIN PIELEA BOVINÃ
ABSTRACT. În aceastã lucrare s-a studiat comportamentul termic în stare uscatã al diferitelor probe de fibre de colagen din piele bovinã cu ºi fãrã tratament cu 
ultrasunete, utilizând instrumente precum microscopul cu platformã termicã, calorimetria cu scanare diferenþialã (DSC) ºi termogravimetria (TG). Rezultatele aratã 
cã comportamentul termic în stare uscatã al probelor scade uºor datoritã tratamentului cu ultrasunete. Motivul este acela cã o parte din structura cristalinã a 
probelor este distrusã prin tratamentul cu ultrasunete.
CUVINTE CHEIE: ultrasunete, comportament termic în stare uscatã, fibre de colagen din piele bovinã, tãbãcire, retãbãcire

L'INFLUENCE D'ULTRASONS SUR LE COMPORTEMENT THERMIQUE SEC DES FIBRES DE COLLAGÈNE DU CUIR BOVIN 
RÉSUMÉ. Dans cet article on a étudié le comportement thermique sec de différents échantillons de fibres de collagène du cuir bovin avec et sans traitement par 
ultrasons, en utilisant des instruments tels que le microscope à plate-forme thermique, la calorimétrie différentielle à balayage (DSC) et la thermogravimétrie (TG). 
Les résultats ont indiqué que le comportement thermique sec des échantillons est légèrement diminué à cause du traitement par ultrasons. La raison est qu'une 
partie de la structure cristalline des échantillons est détruite par le traitement par ultrasons.
MOTS CLÉS: ultrasons, comportement thermique sec, fibres de collagène du cuir bovin, tannage, retannage
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INTRODUCERE

Au trecut mai mult de o sutã de ani de când 
oamenii au început sã foloseascã ultrasunetele. 
Tehnologie eficientã ºi ecologicã, ultrasunetele au fost 
utilizate pe scarã largã în mecanicã, metalurgie, chimie, 
biologie, medicinã ºi multe alte domenii.

Dupã al Doilea Rãzboi Mondial, a fost recunoscutã 
treptat acþiunea ultrasunetelor în procesul de fabricare 
a pielii (modificarea fibrelor de colagen). Acþiunea 
chimicã a ultrasunetelor vine de la cavitaþie. Sunt bine 
cunoscute efectele cavitaþiei, cum ar fi oscilaþia, 
descentralizarea, emulsionarea, ºi multe altele. 
Procesul cu ultrasunete poate genera chiar radicali 
liberi [1]. Întrucât fabricarea pielii presupune procese 
de prelucrare cu lichide ºi penetrarea suprafeþei, 
cavitaþia ºi efectele suplimentare ale ultrasunetelor pot 

INTRODUCTION

It has been more than one hundred years since 
people began using power ultrasound. Ultrasound, an 
efficient and green technology, has been widely used in 
mechanics, metallurgy, chemistry, biology, medicine 
and many other fields.

After the Second World War, the action of power 
ultrasound in leather-making (modification of collagen 
fibers) has been recognized gradually. The chemical 
action of power ultrasound comes from cavitation. It is 
well known that cavitation may lead to such effects as 
librations, decentralization, emulsification, and so on. 
Free radicals may even be generated by the power 
ultrasound process [1]. Because many liquid-
processing and surface penetrations are involved in 
leather-making, the cavitation and additional effects of 
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accelera procesul de prelucrare umedã în diferite grade 
[2-3]. Existã multe studii cu privire la aplicarea 
ultrasunetelor în operaþiuni precum înmuierea, 
degresarea, îndepãrtarea pãrului, cenuºãrirea, 
tãbãcirea, vopsirea, ungerea pielii, ºi chiar ºi în tratarea 
nãmolului rezultat în urma fabricãrii pielii. 
Ultrasunetele pot avea efecte pozitive asupra dizolvãrii 
proteinelor ??ºi grãsimilor, ºi nu induc modificãri evidente 
în structura fibrelor de colagen din piele bovinã [3].

În mod evident, ultrasunetele pot distruge 
þesuturile adipoase, ºi chiar pot duce la ruperea 
peliculei din hipodermã. Ultrasunetele au un efect 
pozitiv asupra degresãrii, putând elimina cea mai mare 
parte a grãsimii din pieile de porc. Efectul sãu este 
preferabil unui proces fãrã tratare cu ultrasunete. 
Existã multe studii cu privire la aplicarea ultrasunetelor 
în procesul de tãbãcire, majoritatea la tãbãcirea vegetalã, 
în crom ºi sinteticã. Rezultatele au indicat cã ultrasunetele 
ajutã la tãbãcire, reducând timpul de tãbãcire ºi accelerând 
procesul de penetrare. Frecvenþele ultrasunetelor folosite 
în studii au fost de la pragul de audibilitate la milioane de 
Hz. În ultimii ani, unele studii au raportat aplicarea 
ultrasunetelor la tãbãcirea cu glutaraldehidã, tãbãcirea în 
crom ºi tãbãcirea cu titan. Aceste studii se concentreazã 
asupra efectului ultrasunetelor asupra proprietãþilor fizice 
ale pielii.

Existã puþine studii despre influenþa ultrasunetelor 
asupra structurii fibrelor de colagen ºi asupra 
comportamentului termic în stare uscatã al acestora. 
Aceste studii aratã cã ultrasunetele nu modificã fibrele de 
colagen, nici în procesul de pre-tãbãcire, nici în cel de 
tãbãcire. Pot avea loc mici modificãri în stabilitatea 
hidrotermicã a pieilor [4-7]. În ceea ce priveºte influenþa 
ultrasunetelor asupra comportamentului termic în stare 
uscatã al fibrelor de colagen din piele bovinã, nu existã 
deloc rapoarte. În aceastã lucrare, pe baza studiului nostru 
anterior [8-11], se studiazã comportamentul termic în 
stare uscatã al fibrelor de colagen din pielea bovinã 
tãbãcitã cu crom ºi retãbãcitã, cu ºi fãrã tratare cu 
ultrasunete. În studiu se utilizeazã instrumente precum 
microscopul cu platformã termicã, calorimetria 
diferenþialã de baleiaj (DSC) ºi termogravimetria (TG). Se 
constatã o scãdere uºoarã a comportamentului termic în 
stare uscatã al probelor datoratã procesului de tratare cu 
ultrasunete. Motivul poate fi faptul cã o parte din structura 
cristalinã a probelor este distrusã prin acþiunea 
ultrasunetelor.
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power ultrasound may accelerate the process of wet 
manufacture to different degrees [2, 3]. There are many 
studies on the application of power ultrasound in such 
fields as soaking, degreasing, de-hairing, liming, 
tanning, dyeing, fatliquoring, and even in the sewage 
sludge treatment of leather-making. Power ultrasound 
may do well with the dissolution of protein and fat, and 
will not induce obvious changes in cattlehide collagen 
fibers [3]. 

Ultrasound may evidently destroy the fat tissues, 
and even may make pellicle break off from hypoderm. 
Power ultrasound has a good effect on degreasing, 
which could eliminate most part of the fat in pig skins. 
Its effect is better than that without ultrasound. There 
are many studies on the application of ultrasound in the 
process of tanning, most of which are in the fields of 
vegetable tanning, chrome tanning, and synthetic 
tanning. The results indicated that ultrasound has an 
assistant effect on tanning, which may shorten the 
tanning period, and accelerate the penetration 
process. The ultrasound frequencies used in the studies 
were from audibility to million of Hertz. In the recent 
years, some studies are reported on the application of 
power ultrasound on glutaraldehyde tanning, chrome 
tanning and titanium tanning. These studies focus on 
the effect of power ultrasound on the physical 
properties of leathers. 

About the influence of ultrasound on the structure 
and dry heat behaviors of collagen fibers, few studies 
may be found. These studies show that ultrasound does 
not modify the collagen fibers, neither in pre-tanning 
process nor in tanning. Little change may take place in 
the hydrothermal stability of the leathers [4-7]. As to 
the influence of power ultrasound on the dry heat 
behaviors of cattlehide collagen fibers, no reports may 
be found at all. In this paper, on the basis of our 
previous study [8-11], the dry heat behaviors of both 
chrome tanned cattlehide collagen fibers and retanned 
samples with and without power ultrasound process 
are studied. Such instruments as Thermal Platform 
Microscope, Differential Scanning Calorimetry (DSC) 
and Thermogravimetry (TG) are employed in the study. 
It is indicated that the dry heat behavior of the samples 
is slightly decreased because of the power ultrasound 
process. The reason why it is the case may be that part 
of the crystalline structure in the samples is destroyed 
by power ultrasound process. 
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PARTEA EXPERIMENTALÃ

Materiale ºi aparate utilizate

Clorura de sodiu, de calitate analiticã purã, ºi 
hidroxidul de sodiu chimic pur au fost fabricate de 
Shanghai Chemical Reagents Co., Ltd. Azotatul de argint 
fabricat Shanghai Silica Gel Factory este de calitate 
analiticã purã. Soluþia de glutaraldehidã (25%), reactiv 
biochimic, a fost fabricatã de Shanghai Chemical 
Reagents Co., Ltd. Carbonatul de sodiu, de calitate 
analiticã purã, a fost fabricat de Tianjin Sitong Chemical 
Plant. Soluþia de crom redusã cu glucozã, cu bazicitate 
de 38%, a fost preparatã în laboratorul nostru. Fibrele 
de colagen din piele bovinã netãbãcitã au fost 
preparate în conformitate cu referinþa [9]. Chimic pur, 
analitic pur, ºi reactiv biochimic reprezintã diferite 
grade de puritate a reactivilor conform standardelor 
naþionale ale R.P. China. Generatorul de ultrasunete 
este fabricat de Kunshan Co. Ltd. Instrumentul de 
mãsurare a pH-ului PHS-2A a fost fabricat de Leici 
Instrument Plant, Shanghai, China. Analizorul termic 
TG209 a fost fabricat de NETZSCH, Germania.

Proceduri

Prepararea fibrelor de colagen din piei bovine netãbãcite

Proba fãrã tratament cu ultrasunete

A se vedea referinþa [9].

Proba tratatã cu ultrasunete

S-au pus 0,5 g fibre de colagen din piele bovinã 
netãbãcitã într-un pahar cu 20 g apã distilatã. S-a pus 
paharul în generatorul de ultrasunete. S-a asigurat ca 
nivelul de lichid din pahar sã fie mai mic decât cel al 
generatorului de ultrasunete. Apoi, probele au fost 
tratate cu ultrasunete (25 kHz) timp de o orã la 
temperatura camerei. Dupã spãlare ºi filtrare, probele 
au fost puse într-un desicator cu gel de silice timp de 
peste douã sãptãmâni, pânã ce greutatea probelor a 
rãmas constantã. Aceasta înseamnã cã conþinutul de 
umiditate al probei a ajuns la un nivel stabil. Probele au 
fost gata pentru studiu ulterior.

     

259

EXPERIMENTAL

Main Materials and Apparatus

Sodium chloride, analytically pure, and sodium 
hydroxide, chemically pure, were made by Shanghai 
Chemical Reagent Co., Ltd. Silver nitrate made by 
Shanghai Silica Gel Factory, is analytically pure. 
Glutaraldehyde solution (25%), which is biochemical 
reagent, was made by Shanghai Chemical Reagents 
Co., Ltd. Sodium carbonate, which is analytically pure, 
was made by Tianjin Sitong Chemical plant. Chrome 
tanned liquor reduced by glucose, whose basicity was 
38%, was prepared in our laboratory. Un-tanned 
cattlehide collagen fibers were prepared according to 
reference [9]. Chemically pure, Analytically pure, and 
Biochemical reagent are different grades of national 
reagent purity standards of P. R. China. Ultrasonic 
generator is made by Kunshan ultrasonic apparatus 
Co. Ltd. PHS-2A pH measurement instrument was 
made by Leici Instrument Plant, Shanghai, China. 
TG209 thermal analyzer was made by NETZSCH, 
Germany. 

Procedures

Preparation of Untanned Cattlehide Collagen Fibers

Sample without Ultrasound Process

See the reference [9].

Sample with Ultrasound Process

0.5 grams of untanned cattlehide collagen fibers 
are put into a beaker which contains 20 g distilled water. 
The beaker was put into the ultrasonic generator. It was 
ensured that the liquid level in the beaker was lower 
than that of ultrasonic generator. And then, the 
samples were processed with ultrasound (25 kHz) for 
an hour at room temperature. After being bathed and 
filtrated, the samples were put into a desiccator with 
silica gel in it for more than two weeks until the weight 
of the sample did not change anymore. This means that 
the moisture content in the sample reached a stable 
level. The samples were ready for subsequent study.
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Prepararea fibrelor de colagen din piei bovine 
tãbãcite cu crom

Proba fãrã tratament cu ultrasunete

Tehnologia de prelucrare a fost în conformitate cu 
referinþa [9].

Probele tãbãcite cu soluþii tanante tratate anterior cu 
ultrasunete

Soluþia de tãbãcire cu crom a fost prelucratã în 
generatorul de ultrasunete cu frecvenþa de 25 kHz timp 
de o orã. Apoi, soluþia de tãbãcire cu crom s-a utilizat la 
tãbãcirea fibrelor de colagen din piele bovinã conform 
referinþei [9].

Procesul de tratare cu ultrasunete înainte de 
bazificarea din cadrul procesului de tãbãcire

Procesul a fost în conformitate cu referinþa [9] cu 
excepþia faptului cã, în procesul de tãbãcire, 
concentraþia a fost de 2g/l, 5g/l, respectiv 10g/l 
(calculate ca Cr O ) ºi probele au fost tratate cu 2 3

ultrasunete la începutul tãbãcirii timp de o orã. 
Frecvenþa a fost de 25kHz, respectiv 20kHz.

Procesul de tratare cu ultrasunete la bazificarea din 
cadrul procesului de tãbãcire

Procedeul s-a desfãºurat în conformitate cu 
referinþa [9] cu excepþia faptului cã, la bazificare, 
amestecul a fost tratat cu ultrasunete, cu o frecvenþã de 
25 kHz, timp de o orã.

Prepararea fibrelor de colagen din piei bovine 
retãbãcite cu crom

Retãbãcirea cu crom fãrã procesul de tratare cu 
ultrasunete

S-au prelucrat 0,5 g fibre de colagen din piele 
bovinã tãbãcitã cu crom în soluþie cu conþinut de 4,8 g 
clorurã de sodiu, 60 ml apã distilatã ºi 10 g soluþie de 
tãbãcire cu crom redus cu glucozã per litru (calculat ca 
Cr O ) timp de patru ore. La temperaturã normalã, pH-2 3

ul amestecului a fost ajustat cu 0,01 M hidroxid de sodiu 
pânã la 4,0. Din când în când a fost nevoie de agitare. 
Dupã ce a fost scoasã ºi filtratã, turta (fibre de colagen 
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Preparation of Chrome Tanned Cattlehide Collagen 
Fibers 

Sample without Ultrasound Process

The processed technology was according to 
reference [9].

Samples Tanned with Tanning Liquors Being 
Ultrasound Processed before

The chrome tanning liquor was processed in the 
ultrasound generator with the frequency of 25 kHz for 
an hour. And then, the processed chrome tanning 
liquor was used in the tanning of cattlehide collagen 
fibers according to reference [9].  

Ultrasound Process before Basification of the Tanning 
Process

The process was according to relevant reference 
[9] except that, in the tanning process, the 
concentration were 2 g/L, 5g /L and 10 g/L (calculated 
as Cr O ), respectively, and samples were processed 2 3

with ultrasound at the beginning of tanning for an hour. 
The frequency was 25 kHz and 20 kHz, respectively.

Ultrasound Process at Basification of the Tanning 
Process

The process was according to reference [9] except 
that, at the basification, the mixture was processed 
with ultrasound, whose frequency was 25kHz, for an 
hour.

Preparation of Chrome Retanned Cattlehide Collagen 
Fibers

Chrome Retanning without Ultrasound Process

0.5 grams of cattlehide chrome tanning collagen 
fibers were processed in solution, which contained 4.8 
grams of sodium chloride, 60 milliliters of distilled 
water, and 10 grams of chrome tanning liquor reduced 
by glucose per liter (calculated as Cr O ) for four hours. 2 3

In the normal temperature, the pH of the mixture was 
adjusted with 0.01 M of sodium hydroxide to 4.0. 
Sufficient shaking was needed occasionally. After being 
taken out and filtered, the filtered cake (cattlehide 
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collagen fibers) was purged with distilled water, until 
precipitation could not be observed when dropping a 
solution of 0.05 gram silver nitrate per liter into the washed 
water. The filtered sample was put in a desiccator with 
silica gel in it for more than two weeks until its weight did 
not change any more. This means that the moisture 
content in the sample did not change anymore at all. The 
sample was ready for subsequent study.

Chrome Retanning with Ultrasound Process before 
Basification

The technology was according to relevant 
reference [9] except that the mixture was processed by 
a ultrasound of 25 kHz at 40°C before basification for an 
hour.

Chrome Retanning with Ultrasound Process at 
Basification

The technology was according to relevant 
reference [9] except that the mixture was processed by 
a ultrasound of 25 kHz at 40°C at basification for an 
hour.

Preparation of Glutaraldehyde Retanned Cattlehide 
Collagen Fibers

Glutaraldehyde Retanning without Ultrasound 
Process

The processed technology was according to 
relevant reference [9].

Glutaraldehyde Retanning with Ultrasound Process at 
the Beginning of the Retanning

The processed technology was according to 
relevant reference [9] except that the mixture was 
processed by a ultrasound of 25kHz at 40°C for an hour 
at the beginning of the retanning.

Glutaraldehyde Retanning with Ultrasound Process at 
the End of the Retanning

The processed technology was according to 
relevant reference [9] except that the mixture was 
processed by a ultrasound of 25kHz at 40°C for an hour 
at the end of the retanning.

din piele bovinã) a fost curãþatã cu apã distilatã, pânã ce 
nu s-a mai putut observa precipitarea dupã turnarea 
unei soluþii de 0,05 g azotat de argint la litru în apa de 
spãlat. Proba filtratã a fost pusã într-un desicator cu gel 
de silice timp de peste douã sãptãmâni pânã ce 
greutatea acesteia a rãmas constantã. Aceasta 
înseamnã cã conþinutul de umiditate al probei a ajuns la 
un nivel stabil. Proba a fost gata pentru studiu ulterior.

Retãbãcirea cu crom ºi tratarea cu ultrasunete înainte 
de bazificare

Tehnologia a fost în conformitate cu referinþa [9], 
cu excepþia faptului cã amestecul a fost tratat cu 
ultrasunete la frecvenþa de 25 kHz, la 40°C, înainte de 
bazificare, timp de o orã.

Retãbãcirea cu crom ºi tratarea cu ultrasunete la 
bazificare

Tehnologia a fost în conformitate cu referinþa [9], 
cu excepþia faptului cã amestecul a fost tratat cu 
ultrasunete la frecvenþa de 25 kHz, la 40°C, înainte de 
bazificare, timp de o orã.

Prepararea fibrelor de colagen din piei bovine 
retãbãcite cu glutaraldehidã

Retãbãcirea cu glutaraldehidã fãrã tratare cu 
ultrasunete

Tehnologia de prelucrare a fost în conformitate cu 
referinþa [9].

Retãbãcirea cu glutaraldehidã ºi tratarea cu 
ultrasunete la începutul retãbãcirii

Tehnologia a fost în conformitate cu referinþa [9], 
cu excepþia faptului cã amestecul a fost tratat cu 
ultrasunete la frecvenþa de 25 kHz, la 40°C, înainte de 
bazificare, timp de o orã, la începutul retãbãcirii.

Retãbãcirea cu glutaraldehidã ºi tratarea cu 
ultrasunete la finalul retãbãcirii

Tehnologia a fost în conformitate cu referinþa [9], 
cu excepþia faptului cã amestecul a fost tratat cu 
ultrasunete la frecvenþa de 25 kHz, la 40°C, înainte de 
bazificare, timp de o orã, la finalul retãbãcirii.
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Determination of the Dry Heat Shrinkage of the 
Samples

The dry heat shrinkage behaviors of the samples 
were determined according to reference [11].

Thermo-gravimetric (TG) and Differential Scanning 
Calorimetry (DSC) Analysis

The Thermo-gravimetric (TG) and Differential 
Scanning Calorimetry (DSC) analysis were conducted 
according to reference [9].

Effect of Ultrasound on Untanned Cattlehide 
Collagen Fibers

The dry heat shrinkage behaviors, Differential 
Scanning Calorimetry (DSC) and Thermogravimetry 
(TG) curves of cattlehide collagen fibers with and 
without power ultrasound process are shown in 
Figures 1, 2 and 3, respectively. 

From Figure 1, compared with the cattlehide 
collagen fibers without ultrasound process, the 
shrinkage beginning temperature of ultrasound 
processed samples slightly decreases, but the sharp 
shrinkage temperature is almost invariable. From 
Figure 2, after being processed by ultrasound, the 
melting temperature of the sample decreases from 
221°C to 219°C. The DSC curve of samples being 
ultrasound processed is lower than that of the sample 
without being ultrasound processed. The reason may 
be that, by processing under ultrasound condition, part 
of the crystalline structure in the collagen fibers is 
destroyed. And, as a result, less energy is needed to 
destroy the whole crystalline structure when the 
shrinkage takes place. From Figure 3, for thermal 
degradation taking place, the initial degradation 
temperature is the same. But the thermal degradation 
of cattlehide collagen fibers with a power ultrasound 
processed history is easier than that of the sample 
without power ultrasound processed history. Another 
evidence for the contention that part of the crystalline 
structure may be destroyed by ultrasound process is 
provided.

RESULTS AND DISCUSSION

Determinarea comportamentului termic la contracþie 
al probelor

Comportamentul termic de contracþie în stare uscatã 
al probelor a fost determinat conform referinþei [11].

Analiza termogravimetricã (TG) ºi calorimetria 
diferenþialã de baleiaj (DSC)

Analiza termogravimetricã (TG) ºi calorimetria 
diferenþialã de baleiaj (DSC) s-au efectuat în 
conformitate cu referinþa [9].

Influenþa ultrasunetelor asupra fibrelor de colagen 
din piele bovinã netãbãcitã

În Figurile 1, 2, respectiv 3 sunt prezentate 
comportamentul termic la contracþie în stare uscatã, 
curbele rezultate în urma calorimetriei de scanare 
diferenþialã (DSC) ºi analizei termogravimetrice (TG) a 
fibrelor de colagen din piele bovinã cu ºi fãrã tratare cu 
ultrasunete.

Figura 1 aratã cã, în comparaþie cu fibrele de 
colagen din piele bovinã fãrã tratare cu ultrasunete, 
temperatura de contracþie iniþialã a probelor tratate 
cu ultrasunete scade uºor, dar apoi rãmâne aproape 
invariabilã. Din Figura 2 reiese cã, dupã tratamentul 
cu ultrasunete, temperatura de topire a probei scade 
de la 221°C la 219°C. Curba DSC a probelor tratate cu 
ultrasunete este mai micã decât cea a probei fãrã 
tratare cu ultrasunete. Motivul poate fi faptul cã, prin 
tratarea cu ultrasunete, o parte din structura 
cristalinã a fibrelor de colagen este distrusã. Prin 
urmare, este necesarã mai puþinã energie pentru a 
distruge întreaga structurã cristalinã când are loc 
contracþia. Figura 3 aratã cã, la degradarea termicã, 
temperatura iniþialã de degradare este aceeaºi. Însã 
degradarea termicã a fibrelor de colagen din piele 
bovinã tratate anterior cu ultrasunete are loc mai uºor 
decât cea a probei fãrã tratament cu ultrasunete. 
Aceasta este o altã dovadã pentru afirmaþia cã o parte 
din structura cristalinã poate fi distrusã printr-un 
proces de tratare cu ultrasunete.

REZULTATE ªI DISCUÞII
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Influenþa ultrasunetelor asupra tãbãcirii cu crom

Tãbãcirea cu soluþie de crom a probelor tratate 
anterior cu ultrasunete

Curbele de contracþie termicã în stare uscatã a 
fibrelor de colagen din piele bovinã tãbãcite cu soluþie 
pe bazã de crom, cu sau fãrã tratare cu ultrasunete, sunt 
prezentate în Figura 4.

263

Effect of Ultrasound on Chrome Tanning

Tanning with Chrome Liquors Processed by 
Ultrasound before

The dry heat shrinkage curves of cattlehide 
collagen fibers tanned by chrome tanning liquors with 
and without ultrasound process history are shown in 
Figure 4. 
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Figure 1. Dry heat shrinkage behaviors of untanned
samples: —■ untanned sample without ultrasound,

untanned sample processed by ultrasound
Figura 1. Comportamentul termic la contracþie

în stare uscatã al probelor netãbãcite:
—■— probã netãbãcitã fãrã tratare cu ultrasunete,

 probã netãbãcitã tratatã cu ultrasunete

— 
—●

—●—

— 

Figure 2. DSC curves of untanned samples:
1 - untanned sample without power ultrasound,

2 - untanned sample processed by power ultrasound
Figura 2. Curbele DSC ale probelor netãbãcite:

1 - probã netãbãcitã fãrã tratare cu ultrasunete,
2 - probã netãbãcitã tratatã cu ultrasunete

Figure 3. TG curves of untanned samples: 1 - untanned sample without power ultrasound,
2 - untanned sample processed by power ultrasound

Figura 3. Curbele TG ale probelor netãbãcite: 1 - probã netãbãcitã fãrã tratare cu ultrasunete,
2 - probã netãbãcitã tratatã cu ultrasunete
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From Figure 4, it may be found that, for all the 
samples studied here, the initial shrinkage 
temperatures are almost the same, and the sharp 
shrinkage temperature of the sample tanned by 
chrome tanning liquor without ultrasound process 
history is higher than that of the rest. In short, the dry 
heat resistance of the sample tanned by chrome 
tanning liquor without ultrasound process history is 
better than that of the sample with an ultrasound 
process history. The component of the tanning liquor is 
rather complex. Because of the ultrasound process, the 
component in the chrome tanning liquor is changed. 
The tanning function is changed as a result.

Ultrasound Process before Basification of Chrome 
Tanning

The shrinkage behaviors, DSC, and TG curves of 
chrome tanned samples with and without power 
ultrasound process before basification of chrome 
tanning are shown in Figures 5, 6 and 7, respectively. The 
chrome content in the chrome tanning liquors here was 5 
g/L (calculated as Cr O ). 2 3

Din Figura 4 se poate constata cã, pentru toate 
probele studiate aici, temperaturile iniþiale de 
contracþie sunt aproape la fel, iar temperatura de 
contracþie a probei tãbãcite cu soluþie pe bazã de 
crom fãrã tratament cu ultrasunete este mai mare 
decât a celorlalte probe. Pe scurt, rezistenþa la cãldurã 
a probei tãbãcite cu crom, fãrã tratament cu 
ultrasunete este mai bunã decât cea a probei tratate 
cu ultrasunete. Componentele soluþiei de tãbãcire 
sunt destul de complexe. Din cauza procesului tratare 
cu ultrasunete, componentele soluþiei de tãbãcire cu 
crom se modificã. Prin urmare, se modificã ºi funcþia 
de tãbãcire.

Procesul de tratare cu ultrasunete înainte de 
bazificarea din cadrul procesului de tãbãcire cu crom

Comportamentul la contracþie ºi curbele DSC 
ºi TG ale probelor tãbãcite cu crom cu ºi fãrã 
tratament cu ultrasunete înainte de bazificare sunt 
prezentate în Figurile 5, 6 ºi 7. Conþinutul de crom 
din soluþia de tãbãcire a fost de 5 g/l (calculat ca 
Cr O ). 2 3
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Figure 4. Dry heat shrinkage behaviors of samples tanned with Chrome liquors:
—■  without ultrasound process history,  with ultrasound process history

Figura 4. Comportamentul termic la contracþie în stare uscatã al probelor tãbãcite cu soluþie de crom:
—■— fãrã tratare cu ultrasunete,  tratate cu ultrasunete
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From Figure 5, it may be found that the two curves 
are almost similar. It shows that, before the basification 
of chrome tanning, power ultrasound has little 
influence on the dry heat shrinkage behaviors of the 
samples. From Figure 6, it may be found that, for both 
samples, the dry heat shrinkage decalescence cannot 
be observed, and the thermal degradation parts in the 

Din Figura 5 se poate constata cã cele douã curbe 
sunt aproape similare. Acest lucru aratã cã, înainte de 
bazificare, tratamentul cu ultrasunete are o influenþã 
redusã asupra comportamentului probelor la 
contracþie termicã în stare uscatã. Figura 6 aratã cã, în 
cazul ambelor probe, nu se poate observa decalescenþa 
la contracþie în stare uscatã, iar degradarea termicã 
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Figure 5. Dry heat shrinkage behaviors of chrome
tanned samples: —■ chrome tanned sample

without power ultrasound, chrome tanned
sample processed by power ultrasound

Figura 5. Comportamentul termic la contracþie
în stare uscatã al probelor tãbãcite cu crom:
—■— probã tãbãcitã cu crom fãrã tratare

cu ultrasunete,  probã tãbãcitã cu crom
tratatã cu ultrasunete

—
—●

—●—

—

Figure 6. DSC curves of chrome tanned samples:
1 - chrome tanned sample without power ultrasound,

2 - chrome tanned sample processed
by power ultrasound

Figura 6. Curbele DSC ale probelor tãbãcite cu crom:
1 - probã tãbãcitã cu crom fãrã tratare cu ultrasunete,

2 - probã tãbãcitã cu crom tratatã cu ultrasunete

Figure 7. TG curves of chrome tanned samples: 1 - chrome tanned sample processed by power ultrasound,
2 - chrome tanned sample without power ultrasound

Figura 7. Curbele TG ale probelor tãbãcite cu crom: 1 - probã tãbãcitã cu crom tratatã cu ultrasunete,
2 - probã tãbãcitã cu crom fãrã tratare cu ultrasunete
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curves of the two samples are almost similar. The DSC 
curve of chrome tanned sample with ultrasound 
process before basification is lower than that of the 
chrome tanned sample without ultrasound process. 
The reason why it is the case may be that, by ultrasound 
process, the crystalline structure in the sample is partly 
destroyed. And, as a result, less energy is needed to 
destroy the whole crystalline structure in the cattlehide 
collagen fibers. In Figure 7, the two curves are almost 
the same except at the last part. In the last part of the 
curves, the thermal degradation of chrome tanned 
sample without power ultrasound process is faster and 
the degradation is more complete. It means that the 
degradation reaction is made more difficult by the 
process of ultrasound.        

Some research studies [5-6] demonstrated that 
ultrasound process before basification of chrome 
tanning process may increase the penetration of 
chrome tanning complexes. There may be two reasons 
about the effect. Firstly, the cavitation of ultrasound 
may have some separating effect on the collagen fibers 
and tanning complexes, which may do well to the 
uniform distribution of tanning complexes in the 
collagen fibers. As a result, the leathers are tanned well. 
So ultrasound may do well with the tanning process. 
Secondly, ultrasound might increase the temperature 
of the tanning liquors, which might improve the 
coordination of chrome complexes with collagen 
molecules. Ultrasound process before basification of 
chrome tanning process did well to both the 
penetration of the chrome complexes and the 
combination of the tanning agents with the collagen 
fibers. After this process, the chrome content in the 
leathers was increased and the hydrothermal shrinkage 
temperature also improved. However, in this research, 
the dry heat shrinkage behaviors of the both samples 
are almost the same. It may be that, when the amount 
of chrome tanning agents combined with the collagen 
fibers reaches a definite degree, the dry heat shrinkage 
temperature reaches its maximum value. Once the 
amount of tanning agents used in the tanning process is 
increased again, there will be no more chrome 
complexes combined with the collagen fibers and no 
obvious increase may be found in dry heat shrinkage of 
the samples as a result.

The dry heat shrinkage curves of cattlehide 
collagen fibers processed with different ultrasound 

indicatã de curbele celor douã probe este aproape 
similarã. Curba DSC a probei tãbãcite în crom tratatã cu 
ultrasunete înainte de bazificare este mai micã decât 
cea a probei tãbãcite în crom fãrã tratare cu 
ultrasunete. Motivul pentru aceasta este cã, prin 
tratamentul cu ultrasunete, structura cristalinã a 
probei este parþial distrusã. Prin urmare, este necesarã 
mai puþinã energie pentru a distruge întreaga structurã 
cristalinã a fibrelor de colagen din piele bovinã. În 
Figura 7, cele douã curbe sunt aproape identice cu 
excepþia ultimei pãrþi. În ultima parte a curbelor, 
degradarea termicã a probei tãbãcite în crom fãrã 
tratare cu ultrasunete este mai rapidã ºi mai completã. 
Aceasta înseamnã cã reacþia de degradare este 
îngreunatã de tratamentul cu ultrasunete.

Unele cercetãri [5-6] au demonstrat cã 
tratamentul cu ultrasunete înainte de bazificare poate 
creºte gradul de penetrare a complecºilor tananþi pe 
bazã de crom. Pot exista douã motive pentru acest 
efect. În primul rând, cavitaþia ultrasunetelor poate 
avea un efect de separare asupra fibrelor de colagen ºi 
complecºilor tananþi, care poate facilita distribuþia 
uniformã a complecºilor tananþi în fibrele de colagen. 
Ca urmare, pieile sunt tãbãcite bine. Aºadar, 
ultrasunetele au un efect pozitiv asupra procesului de 
tãbãcire. În al doilea rând, ultrasunetele ar putea creºte 
temperatura soluþiei de tãbãcire, ceea ce ar putea 
îmbunãtãþi coordonarea complecºilor de crom cu 
moleculele de colagen. Tratamentul cu ultrasunete 
înainte de bazificare a avut un efect pozitiv atât asupra 
pãtrunderii complecºilor de crom, cât ºi combinaþiei 
dintre agenþii tananþi ºi fibrele de colagen. Dupã acest 
proces, conþinutul de crom al pieilor a crescut, iar 
temperatura de contracþ ie hidroterm icã s-a 
îmbunãtãþit. Cu toate acestea, în acest studiu, 
comportamentul la contracþie termicã în stare uscatã al 
ambelor probe este aproape identic. Este posibil ca, 
atunci când cantitatea de agenþi tananþi cu crom în 
combinaþie cu fibrele de colagen a atins un grad final, 
temperatura de contracþie sã fi atins valoarea maximã. 
Odatã ce cantitatea de agenþi tananþi utilizatã în 
procesul de tãbãcire creºte din nou, nu vor mai exista 
complecºi de crom combinaþi cu fibrele de colagen ºi, 
prin urmare, nu se va mai constata nicio creºtere 
evidentã a temperaturii de contracþie a probelor.

Curbele de contracþie termicã a fibrelor de 
colagen din piele bovinã tratate cu ultrasunete de 
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frequencies before basification of chrome tanning 
process are shown in Figure 8. 

From Figure 8, it may be found that the dry heat 
shrinkage behaviors of cattlehide collagen fibers are all 
moved forward because of ultrasound process. The 
frequency of the ultrasound affects the dry heat 
shrinkage behaviors slightly, whether the frequency is 
20 kHz or 25 kHz. Compared with sample without 
ultrasound process, their initial shrinkage temperature 
are almost the same. It could be seen from Figure 8 that 
the sharp shrinkage temperature reduced because of 
ultrasound process. And the dry heat shrinkage curves 
of the sample processed with different ultrasound 
frequencies are similar, which demonstrates that the 
frequency of ultrasound has little influence on the 
chrome retanning effect. 

The dry heat shrinkage curves of chrome tanned 
cattlehide collagen fibers with and without ultrasound 
process before basification are shown in Figures 9, 10 
and 11, respectively. The chrome content in the tanning 
liquors are 2 g/L, 5 g/L and 10 g/L, respectively 
(calculated as Cr O ).2 3

From these figures, it can be found that, for all the 
samples processed by ultrasound, the dry heat 
behaviors decrease because of ultrasound process 
before basification. It demonstrates that the 
ultrasound process decreases the dry heat resistance of 

frecvenþe diferite înainte de bazificare sunt prezentate 
în Figura 8.

Figura 8 aratã accelerarea comportamentului 
termic la contracþie al fibrelor de colagen din piele 
bovinã, datoritã tratamentului cu ultrasunete. Frecvenþa 
ultrasunetelor afecteazã uºor comportamentul la 
contracþie, indiferent dacã frecvenþa este 20 kHz sau 25 
kHz. Comparativ cu proba fãrã tratare cu ultrasunete, 
temperatura de contracþie iniþialã a probelor este 
aproape identicã. Se poate observa din Figura 8 cã 
temperatura de contracþie scade datoritã procesului de 
tratare cu ultrasunete. ªi curbele de contracþie termicã 
ale probelor prelucrate cu ultrasunete la frecvenþe 
diferite sunt similare, ceea ce demonstreazã cã 
frecvenþa ultrasunetelor are o influenþã redusã asupra 
efectului de retãbãcire în crom.

Curbele de contracþie termicã ale fibrelor de 
colagen din piele bovinã tãbãcite în crom cu ºi fãrã 
tratament cu ultrasunete înainte de bazificare sunt 
prezentate în Figurile 9, 10 ºi 11. Conþinutul de crom în 
soluþiile tanante este de 2 g/l, 5 g/l, respectiv 10 g/l 
(calculat ca Cr O ).2 3

Din aceste figuri se poate constata cã, pentru 
toate probele tratate cu ultrasunete, comportamentul 
termic scade din cauza tratamentului cu ultrasunete 
înainte de bazificare. Se demonstreazã cã tratamentul 
cu ultrasunete reduce rezistenþa la cãldurã a fibrelor de 

Figure 8. Dry heat shrinkage behaviors of chrome tanned samples: —■ chrome tanned sample
without power ultrasound,  chrome tanned sample processed by power ultrasound (25 kHz),

chrome tanned sample processed by power ultrasound (20 kHz)
Figura 8. Comportamentul termic la contracþie în stare uscatã al probelor tãbãcite cu crom: —■ probã tãbãcitã

cu crom fãrã tratare cu ultrasunete,  probã tãbãcitã cu crom tratatã cu ultrasunete (25 kHz),
 probã tãbãcitã cu crom tratatã cu ultrasunete (20 kHz)

— 

— 
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—
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cattlehide collagen fibers. It can also be found that, 
when the chrome content in the tanning liquor is 2 g/L 
and 10 g/L, both the initial shrinkage temperature and 
sharp shrinkage temperatures decrease greatly. In the 
case that chrome content is 5 g/L, however, no obvious 
decrease in shrinkage temperature may be found. As to 
the shrinkage ratios, they decrease when the chrome 
content in the chrome liquors is 2 g/L and 5 g/L. In the 
case of 10 g/L, the shrinkage ratio increases. The reason 
for this is still unknown and further studies about it are 
being done.

colagen din piele bovinã. Se poate constata, de 
asemenea, cã atunci când conþinutul de crom din soluþia 
tanantã este de 2 g/l ºi 10 g/l, atât temperatura de 
contracþie iniþialã, cât ºi cea ulterioarã scad foarte mult. 
În cazul în care conþinutul de crom este de 5 g/l, nu se 
poate constata nicio scãdere evidentã a temperaturii de 
contracþie. În ceea ce priveºte gradul de contracþie, 
acesta scade atunci când conþinutul de crom din soluþiile 
cromate este de 2 g/l ºi 5 g/l. La un conþinut de 10 g/l, 
gradul de contracþie creºte. Cauza este încã necunoscutã 
ºi se efectueazã studii suplimentare în aceastã privinþã.

Figure 9. Dry heat shrinkage behaviors of chrome
tanned (2 g/L) samples: —■ traditional chrome

tanned sample (2 g/L),  chrome tanned
sample (2 g/L) processed by power ultrasound
Figura 9. Comportamentul termic la contracþie

în stare uscatã al probelor tãbãcite cu crom (2 g/l):
—■— probã tãbãcitã cu crom, metodã

convenþionalã (2 g/l),  probã tãbãcitã
cu crom (2 g/l) tratatã cu ultrasunete

—
—●

—●—

—

Figure 10. Dry heat shrinkage behaviors of chrome
tanned (5 g/L) samples: —■ traditional chrome

tanned sample (5 g/L), chrome tanned
sample (5 g/L) processed by power ultrasound

Figura 10. Comportamentul termic la contracþie
în stare uscatã al probelor tãbãcite cu crom (5 g/l):

—■— probã tãbãcitã cu crom, metodã
convenþionalã (5 g/l),  probã tãbãcitã

cu crom (5 g/l) tratatã cu ultrasunete

— 
—●

—●—

— 

Figure 11. Dry heat shrinkage behaviors of chrome tanned (10 g/L) samples: —■ traditional chrome tanned
sample (10 g/L), chrome tanned sample (10 g/L) processed by power ultrasound

Figura 11. Comportamentul termic la contracþie în stare uscatã al probelor tãbãcite cu crom (10 g/l): —■  probã
tãbãcitã cu crom, metodã convenþionalã (10 g/l),  probã tãbãcitã cu crom (10 g/l) tratatã cu ultrasunete

—

—
—●

—●—

—
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Ultrasound Process at Basification of Chrome Tanning

The dry heat shrinkage curves of samples without 
ultrasound process, with ultrasound process before 
basification and with ultrasound process at the 
basification of chrome tanning process are shown in 
Figure 12. The chrome content in the chrome tanning 
liquors was 5 g/L (calculated as Cr O ).2 3

From Figure 12, it may be found that both the initial 
shrinkage temperature and the sharp shrinkage 
temperature are decreased because of ultrasound. It can 
be concluded that ultrasound process both before 
basification and at the basification of chrome tanning 
may reduce the dry heat shrinkage behaviors of collagen 
fibers. Compared with the sample processed by 
ultrasound before basification, the decrease is more 
obvious in the case of the sample processed by 
ultrasound at basification. The reason may be that, at the 
basification, the main reaction is the combination of the 
chrome complexes with the collagen chains. Ultrasound 
possesses the ability of separation, which may have 
some bad influence on the combination of the chrome 
complexes with the collagen chains. And as a result, the 
amount of chrome that tanned leather is decreased and 
the shrinkage temperature of the sample is decreased. 

Effect of Ultrasound on Chrome Retanning

The dry heat shrinkage curves of chrome 
retanned cattlehide collagen fibers with and without 
ultrasound process are shown in Figure 13. 

Procesul cu ultrasunete la bazificarea din cadrul 
procesului de tãbãcire cu crom

Curbele de contracþie termicã ale probelor, fãrã 
tratare cu ultrasunete, tratate cu ultrasunete înainte de 
bazificare ºi la bazificarea din cadrul operaþiunii de tãbãcire 
cu crom sunt prezentate în Figura 12. Conþinutul de crom 
din soluþiile de tãbãcire a fost de 5 g/l (calculat ca Cr O ).2 3

Din Figura 12 se poate constata cã atât 
temperatura de contracþie iniþialã, cât ºi cea 
ulterioarã scad din cauza ultrasunetelor. Se poate 
concluziona cã tratamentul cu ultrasunete atât 
înainte de bazificare, cât ºi la bazificare poate reduce 
comportamentul termic la contracþie al fibrelor de 
colagen. Comparativ cu proba tratatã cu ultrasunete 
înainte de bazificare, scãderea este mai evidentã în 
cazul probei tratate cu ultrasunete la bazificare. 
Motivul poate fi faptul cã, la bazificare, reacþia 
principalã este combinaþia complecºilor de crom cu 
lanþurile de colagen. Ultrasunetele au capacitatea 
de separare, care poate avea o influenþã nefastã 
asupra combinaþiei dintre complecºii de crom ºi 
lanþurile de colagen. Ca urmare, scade cantitatea de 
crom din pieile tãbãcite, ºi scade ºi temperatura de 
contracþie a probei.

Influenþa ultrasunetelor asupra retãbãcirii cu crom

Curbele de contracþie termicã ale fibrelor de 
colagen din piele bovinã retãbãcite cu crom, fãrã 
tratament cu ultrasunete, sunt prezentate în Figura 13.

Figure 12. Dry heat shrinkage behaviors of chrome tanned samples: —■ chrome tanned sample
without power ultrasound, chrome tanned sample processed by ultrasound before basification,

chrome tanned sample processed by ultrasound at basification
Figura 12. Comportamentul termic la contracþie în stare uscatã al probelor tãbãcite cu crom:

—■— probã tãbãcitã cu crom fãrã tratare cu ultrasunete,  probã tãbãcitã cu crom tratatã cu ultrasunete
înainte de bazificare,  probã tãbãcitã cu crom tratatã cu ultrasunete la bazificare

—
—●

—●—

—
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From Figure 13, it can be seen that, in the case of 
the sample without ultrasound process, the dry heat 
shrinkage begins at a lower temperature and ends at a 
higher temperature. There is no sharp shrinkage, and the 
shrinkage range is rather wide. In the cases of samples 
processed by ultrasound, no matter if the ultrasound 
process is before basification or at basification, the 
shrinkage temperature ranges are rather narrow. The 
reason may be that ultrasound process results in the 
more uniform distribution of chrome complexes in the 
samples and the congregation structure in the samples 
becomes uniform. Some bigger crystalline regions turn 
into smaller ones. The two curves are almost the same, 
which means that the function of ultrasound process 
before basification and at basification is almost the 
same.

Effect of Ultrasound on Glutaraldehyde Retanning 

The dry heat shrinkage curves of glutaraldehyde 
retanned cattlehide collagen fibers with and without 
ultrasound process are shown in Figure 14. 

Din Figura 13 se poate observa cã, în cazul probei 
fãrã tratament cu ultrasunete, contracþia termicã începe 
la o temperaturã mai scãzutã ºi se încheie la o 
temperaturã mai ridicatã. Nu are loc nicio contracþie 
bruscã, iar gama de contracþie este destul de largã. În 
cazul probelor prelucrate prin ultrasunete, indiferent 
dacã tratamentul cu ultrasunete are loc înainte de 
bazificare sau la bazificare, intervalele temperaturii de 
contracþie sunt destul de înguste. Motivul poate fi faptul 
cã tratamentul cu ultrasunete duce la o distribuþie mai 
uniformã a complecºilor de crom în probe, iar structura 
probelor devine uniformã. Unele regiuni cristaline mai 
mari se transformã în regiuni mai mici. Faptul cã cele 
douã curbe sunt aproape identice înseamnã cã funcþia 
tratamentului cu ultrasunete înainte de bazificare ºi la 
bazificare este aproape identicã.

Influenþa ultrasunetelor asupra retãbãcirii cu 
glutaraldehidã 

Curbele de contracþie termicã ale fibrelor de colagen 
din piele bovinã retãbãcite cu glutaraldehidã, fãrã 
tratament cu ultrasunete, sunt prezentate în Figura 14.

Figure 13. Dry heat shrinkage behaviors of chrome re-tanned hide collagen fibers: —■ chrome re-tanned sample
without power ultrasound process, chrome re-tanned sample processed by power ultrasound
before basification, chrome re-tanned sample processed by power ultrasound at basification

Figura 13. Comportamentul termic la contracþie în stare uscatã al fibrelor de colagen din pielea retãbãcitã cu crom:
—■— probã retãbãcitã cu crom fãrã tratare cu ultrasunete,  probã retãbãcitã cu crom tratatã cu ultrasunete

înainte de bazificare,  probã retãbãcitã cu crom tratatã cu ultrasunete la bazificare

—
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—●—

—
—▲

—▲—
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Compared with the glutaraldehyde retanned sample 
without ultrasound process, in the case of using 
ultrasound process at the beginning of glutaraldehyde 
retanning, the initial shrinkage temperature is increased. 
On the contrary, in the case of the sample with ultrasound 
process at the end of glutaraldehyde retanning, the initial 
shrinkage temperature is decreased.

For the sample without ultrasound process, there 
is no sharp shrinkage, and the shrinkage range is wide. 
In cases of samples processed by ultrasound, whether 
at the beginning or at the end of glutaraldehyde 
retanning, the shrinkage temperature ranges of the 
samples are narrow. The reason may be that ultrasound 
process results in more uniform distribution of 
glutaraldehyde in the samples and the congregation 
structure in the samples becomes uniform. Some 
bigger crystalline regions turn into smaller ones.

With the effects of ultrasound process on chrome 
retanning being considered, it may be deduced that, in 
the process of retanning, the structure of collagen 
fibers is more uniform because of ultrasound process.

The dry heat shrinkage behaviors of untanned 

cattlehide fibers are decreased because of ultrasound 

CONCLUSIONS

Comparativ cu proba retãbãcitã cu glutaraldehidã 
fãrã tratament cu ultrasunete, la proba tratatã cu 
ultrasunete la începutul retãbãcirii cu glutaraldehidã 
temperatura de contracþie iniþialã creºte. Dimpotrivã, 
în cazul probei tratate cu ultrasunete la finalul 
operaþiunii de retãbãcire cu glutaraldehidã, 
temperatura de contracþie iniþialã scade.

În cazul probei fãrã tratament cu ultrasunete, nu 
are loc nicio contracþie bruscã, iar gama de contracþie 
este largã. În cazul probelor tratate cu ultrasunete, fie la 
începutul, fie la sfârºitul operaþiunii de retãbãcire cu 
glutaraldehidã, gamele temperaturii de contracþie a 
probelor sunt înguste. Motivul poate fi faptul cã 
tratamentul cu ultrasunete duce la o distribuþie mai 
uniformã a glutaraldehidei în probe, iar structura 
probelor devine uniformã. Unele regiuni cristaline mai 
mari se transformã în regiuni mai mici.

Luând în considerare efectele tratamentului cu 
ultrasunete asupra retãbãcirii cu crom, se poate deduce cã, 
în procesul de retãbãcire, structura fibrelor de colagen este 
mai uniformã datoritã tratamentului cu ultrasunete.

Comportamentul termic la contracþie al fibrelor de 
colagen din piele bovinã netãbãcitã a scãzut din cauza 

CONCLUZII

Figure 14. Dry heat shrinkage behaviors glutaraldehyde re-tanned cattlehide collagen fibers: —■ glutaraldehyde
re-tanned sample without ultrasound, glutaraldehyde re-tanned sample processed by ultrasound at the

beginning of retanning, glutaraldehyde re-tanned sample processed by ultrasound at the end of retanning
Figura 14. Comportamentul termic la contracþie în stare uscatã al fibrelor de colagen din pielea bovinã retãbãcitã
cu glutaraldehidã: —■— probã retãbãcitã cu glutaraldehidã fãrã tratare cu ultrasunete,  probã retãbãcitã

cu glutaraldehidã tratatã cu ultrasunete la începutul retãbãcirii,  probã retãbãcitã cu glutaraldehidã
tratatã cu ultrasunete la finalul retãbãcirii

—
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—●—
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process. It may be that part of the crystalline region is 

destroyed by ultrasound process.

The dry heat shrinkage behaviors of chrome 

tanned cattlehide collagen fibers are decreased by 

ultrasound process, no matter if the ultrasound 

process is conducted before or at basification. When 

the ultrasound process is before basification, little 

difference may be found in the influence of 

ultrasound frequency on the tanning effect. 

Compared with the traditional chrome tanning, 

ultrasound process at the chrome tanning may 

decrease the dry heat shrinkage behaviors of 

cattlehide collagen fibers.

In the retanning process, ultrasound process may 

make the structure of the samples more uniform.
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tratamentului cu ultrasunete. Este posibil ca o parte a 
regiunilor cristaline sã fi fost distrusã prin tratamentul cu 
ultrasunete.

Comportamentul termic la contracþie al fibrelor de 
colagen din piele bovinã tãbãcitã în crom a scãzut în urma 
tratamentului cu ultrasunete, indiferent dacã acesta a 
avut loc înainte de bazificare sau la bazificare. Atunci 
când tratamentul cu ultrasunete a avut loc înainte de 
bazificare, s-a constatat o micã diferenþã în influenþa 
frecvenþei ultrasunetelor asupra efectului de tãbãcire. În 
comparaþie cu tãbãcirea în crom tradiþionalã, 
tratamentul cu ultrasunete la tãbãcirea cu crom poate 
reduce comportamentul termic la contracþie al fibrelor 
de colagen din piele bovinã.

În procesul de retãbãcire, tratamentul cu ultrasunete 
poate duce la uniformizarea structurii probelor.
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SPATIUL EUROPEAN AL CERCETARII

APELURI CLUSTERE 2015-2016

APEL CHIST-ERA 2015

În cadrul clusterelor Eureka se organizeazã apeluri de proiecte „Eureka-Cluster” conform calendarului stabilit la 
nivelul consorþiului. Evaluarea propunerilor de proiecte depuse în competiþie se realizeazã potrivit procedurilor 
comunicate în pagina web dedicatã fiecãrui apel.

Participarea în cadrul clusterelor Eureka este deschisã tuturor statelor membre sau asociate EUREKA indiferent 
dacã fac sau nu parte din rândul statelor iniþiatoare sau care ºi-au exprimat suportul la constituirea clusterului.

Clusterul Eureka acordã proiectelor selectate o recomandare sub forma unui certificat (label) cu valabilitate 
limitatã, care certificã candidatura în obþinerea finanþãrii naþionale din partea þãrilor participante. Proiectele ce implicã 
parteneri din România pot beneficia de finanþare la nivel naþional prin condiþiile impuse în Pachetul de informaþii 
EUREKA.

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/4231/Apeluri-clustere-2015.html

A fost deschis cel de-al 6-lea apel în cadrul proiectului CHIST-ERA (European Coordinated Research on Long-term 
Challenges in Information and Communication Sciences and Technologies ERANET) pentru propuneri de proiecte în 
urmãtoarele douã domenii:

?User-Centric Security, Privacy and Trust in the Internet of Things (SPTIoT)
?Terahertz Band for Next-Generation Mobile Communication Systems (TMCS)

România va susþine participarea cercetãtorilor în ambele tematici de cercetare, prin Unitatea Executivã pentru 
Finanþarea Învãþãmântului Superior, a Cercetãrii, Dezvoltãrii ºi Inovãrii (UEFISCDI).

Consorþiul Chist-ERA a creat un instrument de finanþare comunã pentru susþinerea grupurilor internaþionale de 
cercetare care se angajeazã în cercetarea pe termen lung în domeniul tehnologiilor informaþiei ºi comunicaþiilor, prin  
realizarea de proiecte colaborative multidisciplinare cu un înalt grad inovativ. Prin acest instrument, organizaþiile de 
finanþare implicate sprijinã ºi se alãturã agendei Uniunii Europene "Tehnologii viitoare ºi emergente (FET)".

Instituþiile care aplicã pentru finanþare trebuie sã fie eligibile conform regulilor naþionale de finanþare ale þãrilor 
din care fac parte. Grupurile multidisciplinare de cercetare, ce alcãtuiesc consorþiul proiectului, pot cuprinde minim 3 
parteneri din cel puþin 3 þãri distincte participante la apel. De asemenea, se va urmãri ca partenerii dintr-o singurã 
þarã participantã la consorþiu sã nu depãºeascã 60% din finanþarea pe proiectul respectiv.

Modalitate de aplicare

Propunerile se depun doar în format electronic de cãtre coordonatorul de consorþiu, prin sistemul ESS – 
Electronic Submission System gãzduit de site-ul proiectului: http://www.chistera.eu/call-2015-announcement ºi care 
va fi disponibil începând cu luna decembrie. 

Propunerile se pot depune pânã cel târziu 13 ianuarie 2016 (17:00 CET). Informaþii complete despre acest 
apel (þãri partenere, beneficiari eligibili, cerinþe pentru aplicanþi, procedurã de evaluare, raportare, reguli de 
eligibilitate ale þãrilor participante la call) sunt disponibile la adresa de web: http://www.chistera.eu/call-2015-
announcement.

Bugetul României aprobat pentru acest call este de 300.000 euro pentru ambele tematici. Propunerile de 
proiecte acceptate la finanþare (echipa din România) vor fi contractate cu respectarea regulilor PN III (Planul Naþional 
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de Cercetare, Dezvoltare ºi Inovare 2014-2020). Durata unui proiect poate fi de 24 sau 36 de luni.

Mai multe informaþii: http://www.chistera.eu/call-2015-announcement

ERA-IB-2 are plãcerea de a anunþa lansarea celui de-al ºaptelea apel transnaþional pentru proiecte multilaterale 
de cercetare în domeniul Biotehnologiilor Industriale (2 nov 2015). Acest apel este organizat în colaborare cu 
ERASynBio ºi ERA-MBT.

Prin combinarea celor trei forþe ale ERA-NET-urilor în acest apel, mai multe fonduri vor fi disponibile, iar 
acoperirea geograficã este extinsã. Scopul principal al apelului este de a genera activitãþi europene comune de 
cercetare ºi dezvoltare în domeniul biotehnologiei industriale adresându-se biotehnologiilor ºi biologiei sintetice.

Tematicile apelului

Cu acest apel comun, ERA-IB-2 ERASynBio ºi ERA-MBT doresc sã promoveze integrarea diferitelor etape ale 
întregului lanþ de valori în conceptul "Biotehnologii industriale pentru Europa: o abordare integratã". Finanþarea este 
disponibilã pentru proiecte inovative, relevante pentru biotehnologii industriale pe urmãtoarele teme:

- Conversia subproduselor industriale ºi a biomasei în produse cu valoare adãugatã;
- Sisteme originale de procese noi, durabile (enzime, micro-organisme ºi sisteme de biosintezã acelulare naturale 

sau de origine sinteticã). Aceasta include biosisteme ortogonale, abordãri minimale genomice ºi protocelulare;
- Compuºi prin înþelegerea cãilor de inginerie metabolicã, incluzând abordãri ale biologiei sintetice;
- Dezvoltarea, intensificarea ºi/sau integrarea proceselor în procese industriale existente (în aval ºi amonte, 

proiectare proces, scalabilitate);
- Biomateriale;
- Dezvoltarea de platforme chimice, inclusiv bio-monomeri, oligomeri ºi polimeri, produse farmaceutice, 

ingrediente funcþionale pentru produse alimentare/furaje.

Procedura de aplicare

Proiectele comune trebuie sã aibã un minim de trei ºi un maxim de opt participanþi din cel puþin trei þãri partenere 
diferite ERA-IB-2, ERASynBio ºi/sau ERA-MTB. Participarea unui partener industrial în consorþiu este recomandatã, dar 
nu obligatorie.

Depunerea proiectelor va avea loc într-o singurã etapã. Depunerea proiectului se realizeazã utilizând platforma de 
depunere dedicatã apelului curent - https://www.submission-era-ib.eu/home.

Termenul limitã de depunere a propunerilor de proiecte este 1 februarie 2016 (13:00 CET).
Proiectele se aºteaptã sã înceapã la sfârºitul anului 2016.
Bugetul alocat de România pentru aceastã competiþie: 500.000 Euro.

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/4235/Apel-7--ERA-IB-2-2015.html

APEL 7 - ERA-IB-2 2015
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APEL EURONANOMED II ERA NET – 2016

APEL ENSUF 2016

APEL MARINE BIOTECHNOLOGY ERA-NET 2016

S-a lansat al 7-lea apel transnaþional, în cadrul proiectului EuroNanoMed II ERA NET, pentru cercetarea europeanã 
comunã privind aspectele legate de nanomedicinã – aplicaþie nanotehnologie pentru sãnãtate. Nanomedicina este un 
domeniu în creºtere rapidã, cu un mare potenþial de îmbunãtãþire a soluþiilor de diagnosticare ºi terapie pentru 
numeroase maladii.

Termenul limitã pentru depunerea proiectelor este 11 februarie 2016 ora 17:00 (CET).
Al 7-lea apel EuroNanoMed II ERA NET este finanþat de cãtre agenþii de finanþare din 13 þãri europene partenere în 

consorþiul proiectului. Apelul este deschis pentru propuneri inovatoare de cercetare transnaþionale axate pe 
nanomedicinã, descrise mai jos în cele trei teme:

?Medicina regenerativã;
?Diagnostic;
?Sisteme cu eliberare þintã.

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/4278/Apel-EuroNanoMed-II-ERA-NET--2016.html

A fost deschis apelul transnaþional pentru propuneri de proiecte în parteneriat internaþional, în cadrul proiectului 
ENSUF – ERA-NET Cofund Smart Urban Futures (ENSUF).

Se vor finanþa proiecte pe urmãtoarele teme:
- Concepte ºi strategii pentru transformarea ºi creºterea urbanã inteligentã;
- Noua dinamicã a serviciilor publice;
- Comunitãþi urbane inclusive, vibrante ºi accesibile.
Apelul este finanþat atât de programul Horizon 2020, cât ºi din fondurile naþionale ale celor 18 þãri participante. 

Instituþiile care aplicã pentru finanþare trebuie sã fie eligibile conform regulilor naþionale de finanþare ale þãrilor din 
care fac parte. Pot participa parteneri de tipul: companii (IMM-uri, întreprinderi mari), organizaþii de cercetare 
(institute de cercetare, universitãþi etc.).

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/4287/Apel-ENSUF-2016.html

În cadrul proiectului Marine Biotechnology ERA-NET a fost lansat al 2-lea apel transnaþional pentru propuneri de 
proiecte în domeniul biotehnologiei marine 'Bioactive molecules from the marine environment – Biodiscovery'.

Scopul principal al apelului este de a stimula activitãþi europene comune de cercetare, dezvoltare ºi inovare în 
domeniul biotehnologiei marine.

Echipele de cercetare care aplicã pentru finanþare se supun criteriilor de eligibilitate naþionale, specifice þãrilor din 
care fac parte. Finanþarea va fi acordatã pentru o perioadã maximã de trei ani, în conformitate cu reglementãrile 
naþionale.

Termenul limitã pentru depunerea propunerilor de proiecte este 16 martie 2016 (15:00 CET).

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/4282/Apel-Marine-biotechnology-ERA-NET-2016.html
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APEL E-RARE 2016

APEL ÎN PREGÃTIRE FLAG-ERA

În cadrul proiectului E-RARE 3 a fost lansat al 8-lea apel transnaþional pentru propuneri de proiecte în domeniul 
bolilor rare 'Clinical research for new therapeutic uses of already existing molecules (repurposing) in rare diseases'.

Scopul apelului este acela de a da posibilitatea oamenilor de ºtiinþã din diferite þãri sã dezvolte colaborãri eficiente 
în proiecte comune de cercetare interdisciplinarã, bazate pe complementaritate ºi schimb de expertizã, cu clarã 
abordare pentru cercetarea transnaþionalã. Proiectele trebuie sa aibã ca tematicã un grup de boli rare sau o singurã 
boalã rarã (conform definiþiei europene - boalã ce afecteazã nu mai mult de 5 din 10.000 de persoane din Comunitatea 
Europeanã, statele asociate ºi Canada).

Echipele de cercetare care aplicã pentru finanþare se supun criteriilor de eligibilitate naþionale, specifice þãrilor din 
care fac parte. Pot participa echipe de cercetare din organizaþii de cercetare (universitãþi, institute de cercetare etc.) ºi 
întreprinderi. Vor fi finanþate doar proiecte transnaþionale.

Fiecare consorþiu trebuie sã cuprindã cel puþin 3, dar nu mai mult de 6 grupuri de cercetare eligibile din minim 3 
þãri participante la apel. Într-o propunere de proiect nu pot participa mai mult de 2 grupuri de cercetare eligibile din 
aceeaºi þarã.

Aplicanþii sunt încurajaþi sã includã parteneri din þãrile est-europene participante (Letonia, Polonia, România, 
Turcia, Ungaria), situaþie în care numãrul maxim de grupuri de cercetare implicate într-un consorþiu poate ajunge pânã 
la 8.

Echipele de cercetare din þãri care nu participã la apel pot participa în proiecte dacã îºi asigurã finanþarea din 
venituri proprii.

Depunerea propunerilor de proiecte se va face în douã etape cu pre-înregistrare începând cu luna ianuarie 2016 
la: https://www.pt-it.de/ptoutline/application/erare16. Termenul limitã pentru depunerea pre-propunerilor de 
proiecte este 01 februarie 2016, iar termenul limitã pentru depunerea propunerilor de proiecte este 03 martie 2016.

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/4281/Apel-E-RARE-3-2016.html

În luna februarie 2016 se va lansa cel de-al doilea apel comun transnaþional (JTC), în cadrul proiectului FLAG-ERA.
Scopul acestui pre-anunþ este de a facilita demararea construirii consorþiilor ºi elaborarea propunerilor de 

proiecte de cãtre persoanele interesate sã participe în acest apel.
Proiectul FLAG-ERA reuneºte organizaþii naþionale ºi regionale de finanþare, având ca scop sprijinirea programelor 

ºi conceptelor de tip Flagship pentru dezvoltarea viitoarelor tehnologii emergente (FET-Future Emerging 
Technologies). FLAG - ERA reuneºte cele mai multe organizaþii de finanþare din Europa, fie direct, fie în calitate de 
partener asociat ºi încurajeazã cooperarea internaþionalã cu organizaþii de finanþare din afara Europei.

În procesul de selecþie a celor douã proiecte de cercetare de avangardã, ”Graphene” ºi „Human Brain Project”, au 
fost preselectate, din 21 de propuneri ºi patru alte proiecte pilot, denumite pe scurt «Piloþi» : FuturICT, Guardian 
Angels, IT Future of Medecine ºi Robot Companions. Deºi aceste patru proiecte nu au fost selectate în faza finalã, ele au 
identificat tematici în care modelul de Flagship poate aduce mai multã valoare adãugatã, fapt pentru care s-au bucurat 
de un interes considerabil în multe tari din Uniunea Europeanã. Din acest motiv, dupã primul apel transnaþional dedicat 
celor douã Flagship-uri, cel de-al doilea apel de proiecte este construit pe viziunea identificatã de cele patru Flagship-
uri pilot.

Tematici

Principalele tematici ale apelului sunt:
?ICT for Social Sciences
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? High-Efficiency Sensor Networks 
? Digital Medicine for Cancer; 
? Cooperative Robots

Durata

Proiectele pot fi finanþate pe o perioadã de 36 de luni, funcþie de reglementãrile individuale ale organizaþiilor de 
finanþare.

Eligibilitatea consorþiilor

Fiecare consorþiu care va depune o propunere de proiect trebuie sã specifice tematica selectatã. Bugetul solicitat 
nu trebuie sã depãºeascã bugetul alocat tematicii respective. Deoarece se doreºte ca în cadrul fiecãrei tematici sã se 
finanþeze mai mult de un proiect, este încurajatã cea mai bunã utilizare a bugetului ºi implicarea de parteneri din toate 
organizaþiile care finanþeazã apelul. Consorþiile pot include membrii care au participat în proiectele pilot sau care nu au 
participat în aceste proiecte. Se recomandã participarea în consorþiu a cel puþin unui membru din cadrul fiecãrei 
organizaþii care finanþeazã tematica respectivã. Un partener poate participa în mai multe propuneri de proiect.

Modalitatea de aplicare

Existã o singurã etapã pentru depunerea propunerilor de proiecte. Un document comun de propunere (în limba 
englezã, maximum 40 pagini, în format PDF) va fi pregãtit de cãtre partenerii fiecãrui consorþiu, urmând a fi depus 
electronic de cãtre persoana desemnatã drept coordonatorul proiectului. Termenul limitã pânã la care propunerile de 
proiecte trebuie depuse în format electronic prin sistemul de depunere online (http://submission.flagera.eu/) va fi 
anunþat în perioada urmãtoare. 

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/4273/Apel-in-pregatire-FLAG-ERA.html

A fost lansat apelul transnaþional pentru propuneri de proiecte în parteneriat internaþional, în cadrul proiectului 
ERA-NET “MANUFACTURING RESEARCH – MANUNET II”.

Apelul pentru propuneri de proiecte MANUNET II este direcþionat cãtre proiecte transnaþionale de cercetare ºi 
dezvoltare orientate spre procese de fabricaþie cu aplicaþii ºi risc ridicat.

Propunerile de proiecte trebuie sã demonstreze:
? Orientarea cãtre piaþã; 
? Aplicarea ºi utilizarea practicã a tehnologiilor de fabricaþie; 
? Expertiza partenerilor din propuneri în domeniile de competenþã declarate; 
? Valoarea adãugatã prin cooperare transnaþionalã; 
? Scara de impact ºi poziþionare în piaþã a solicitanþilor; 
? Gradul ridicat de inovare ºi risc ºtiinþific ºi tehnic.
Apelul MANUNET 2016 include toate domeniile din procesele de fabricaþie, structurate în urmãtoarele topici:
?Tehnologii de inginerie bazatã pe cunoaºtere, tehnologiile informaþiei ºi comunicaþiilor pentru fabricaþie 

(roboticã industrialã, inginerie asistatã de calculator ºi proiectare, fabricaþia automatizatã, managementul duratei de 
viaþã a produsului etc.); 

?Tehnologii de fabricaþie pentru aplicaþii energetice ºi de mediu, inclusiv utilizarea eficientã a resurselor ºi 
reciclarea; 

APEL MANUNET II 2016
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?Tehnologii de fabricaþie adaptive, inclusiv procese de îndepãrtare, aderare, adãugare, formare, consolidare, 
asamblare;

?Materiale noi pentru industria prelucrãtoare (aliaje, lubrifianþi, acoperiri, fibre textile, construcþii, compozite, 
izolare, etc.); 

?Noi metode, componente ºi sisteme de fabricaþie (dezvoltarea de demonstratoare, dispozitive ºi echipamente, 
sisteme logistice, etc.); 

?Alte tehnologii / produse legate de domeniul industriei prelucrãtoare.
Regiunile/þãrile participante în apelul Manunet 2016 vor fi confirmate pânã la sfârºitul anului 2015.
Apelul este finanþat din fondurile naþionale ale þãrilor participante care sprijinã participarea în proiecte comune 

de cercetare. Instituþiile care aplicã pentru finanþare trebuie sã fie eligibile conform regulilor naþionale de finanþare ale 
þãrilor din care fac parte. Pot participa parteneri de tipul: companii (IMM-uri, întreprinderi mari), organizaþii de 
cercetare (institute de cercetare, universitãþi etc.).

Proiectele vor fi finanþate pe o perioadã de maxim 3 ani. 
Termenul limitã pentru trimiterea pre-propunerilor este 17 martie 2016, ora 17:00 (CET). 
Termenul limitã pentru trimiterea propunerilor finale este 28 iunie 2016, ora 17:00 (CET).

Mai multe informaþii: http://uefiscdi.gov.ro/articole/4280/Apel-MANUNET-II-2016.html
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EVENIMENTE INTERNE I INTERNA IONALEÞ Þ

Institutul Naþional de Cercetare-Dezvoltare pentru 
Textile ºi Pielãrie (INCDTP), Sucursala Institutul de Cercetãri 
Pielãrie ºi Încãlþãminte (ICPI) din Bucureºti, România 
anunþã A ªasea Conferinþã Internaþionalã a Materialelor 
ºi Sistemelor Avansate - ICAMS 2016 - care va avea loc la 
Bucureºti, România, în perioada 20-22 octombrie 2016.

Obiectivul conferinþei este de a reuni cercetãtori, 
oameni de ºtiinþã, ingineri, experþi ºi factori de decizie 
din întreaga lume pentru a-ºi împãrtãºi experienþa, 
ideile novatoare ºi rezultatele cercetãrilor ce vizeazã 
probleme importante legate de noi materiale ºi sisteme 
în domeniul ºtiinþei ºi tehnologiei în secolul 21, oferind, 
de asemenea, oportunitãþi de networking pentru 
categoriile menþionate.

Participanþii vor discuta probleme legate de 
materiale ºi biomateriale inteligente ºi funcþionale, 
sisteme ºi tehnologii, inclusiv noi metode de prelucrare 
ºi aplicaþii inovatoare. O atenþie deosebitã de va acorda 
managementului calitãþii ºi competitivitãþii pe piaþa 
mondialã, precum ºi impactului asupra mediului ºi 
patrimoniului cultural. 

Termenele limitã pentru trimiterea rezumatelor ºi 
lucrãrilor, precum ºi locul de desfãºurare ºi programul 
Conferinþei vor fi anunþate în curând pe site-ul ICAMS 2016.

Mai multe informaþii: http://icams.ro

Simac Tanning Tech - expoziþia internaþionalã de 
maºini ºi tehnologii pentru industria de încãlþãminte, 
pielãrie ºi marochinãrie - se pregãteºte sã primeascã 

The National Research and Development Institute 
for Textiles and Leather (INCDTP) Leather and Footwear 
Research Institute (ICPI) Bucharest, Romania 
announces The 6th International Conference on 
Advanced Materials and Systems ICAMS 2016 - to be 
held in Bucharest, Romania, on October 20-22, 2016.

The aim of the Conference is to bring together 
researchers, scientists, engineers, experts and policy 
makers from all over the world to exchange and share 
their experiences, new ideas, and research results on 
important issues related to novel materials and 
systems in science and technology in the 21st century, 
and to provide a good opportunity for networking for 
all these groups.

The attendees will discuss issues of smart and 
functional materials and biomaterials, systems and 
technologies, including new processing methods, and 
innovative applications. Special attention will be given 
to quality management and competitiveness on the 
global market and the impact on the environment and 
cultural heritage.

The abstract and paper submission deadlines, as 
well as the venue and program of the Conference will 
be announced shortly on the ICAMS 2016 website.

More information: http://icams.ro

Simac Tanning Tech – the international exhibition 
of machinery and technology for the footwear, leather-
goods and tanning industry – prepares to welcome 
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THTHE 6  INTERNATIONAL CONFERENCE ON ADVANCED SYSTEMS AND MATERIALS (ICAMS 2016)
TH NDOCTOBER 20 -22 , 2016, BUCHAREST, ROMANIA

A 6-A CONFERINÞÃ INTERNAÞIONALÃ A MATERIALELOR ªI SISTEMELOR AVANSATE (ICAMS 2016)
20-22 OCTOMBRIE 2016, BUCUREªTI, ROMÂNIA

SIMAC TANNING TECH
RD THFEBRUARY 23 -25 , 2016, MILAN, ITALY

SIMAC TANNING TECH
23-25 FEBRUARIE 2016, MILANO, ITALIA



REVISTA DE PIELÃRIE INCÃLTÃMINTE LEATHER AND FOOTWEAR JOURNAL

operators from all over the world for three days of 
meetings and business opportunities in Milan, Italy, from 
23 to 25 February 2016, concurrently with Lineapelle.

Once again this year visitors will be able to see the most 
important technologies in the world for the footwear, 
leather goods and tanning industries with their own eyes, 
exhibited by top manufacturers from Argentina, Belgium, 
Brazil, China, France, Germany, Greece, Holland, Japan, 
India, Iran, Italy, Mexico, Portugal, Romania, Spain, Sweden, 
Switzerland, Taiwan, the United Kingdom and Turkey.

More information: http://www.simactanningtech.it

The LPP16 World Congress aims to bring together 
scientists, technologists, producers and end-users and 
provide an exceptional opportunity for a forum and 
networking in all related areas of all kinds of living 
polymerizations and polymers made thereby.

The congress topics will include but not limited to the 
following subject areas: new living polymerizations, 
kinetics and mechanism of living polymerizations, 
synthesis of new polymer architectures, new materials, 
functional polymers, analysis, physics and material science 
of living polymers, structure-property relations, polymeric 
biomaterials and drug carriers, living polymerization 
technologies and processes, products by living 
polymerizations etc. Abstracts for oral and/or poster 
presentations are highly welcomed in any of these fields.

Deadlines

Abstract submission and early registration: 29 
March, 2016

Late registration: 5 May, 2016

More information: http://aki.ttk.mta.hu/polychem/lpp16

vizitatori din întreaga lume timp de trei zile de întâlniri 
ºi oportunitãþi de afaceri în Milano, Italia, în perioada 
23-25 februarie 2016, concomitent cu Lineapelle.

ªi în acest an vizitatorii vor putea vedea cele mai 
importante tehnologii din lume pentru industria de 
încãlþãminte, pielãrie ºi marochinãrie, expuse de cãtre 
producãtorii de vârf din Argentina, Belgia, Brazilia, 
China, Franþa, Germania, Grecia, Olanda, Japonia, 
India, Iran, Italia, Mexic, Portugalia, România, Spania, 
Suedia, Elveþia, Taiwan, Marea Britanie ºi Turcia.

Mai multe informaþii: http://www.simactanningtech.it

Congresul Mondial LPP16 îºi propune sã reuneascã 
oameni de ºtiinþã, tehnologi, producãtori ºi utilizatori ºi sã 
ofere o ocazie excepþionalã de a schimba idei ºi de a dezvolta 
relaþii profesionale în domeniile legate de toate tipurile de 
polimerizare vie ºi polimeri realizaþi prin acest procedeu.

Temele congresului includ urmãtoarele domenii de 
activitate: noi polimerizãrii vii, cinetica ºi mecanismul 
polimerizãrilor vii, sinteza unor noi arhitecturi de 
polimeri, materiale noi, polimeri funcþionali, analiza, 
fizica ºi ºtiinþa materialelor din polimeri vii, relaþii de tip 
structurã-proprietãþi, biomateriale polimerice ºi 
purtãtori de medicamente, tehnologii ºi procese de 
polimerizare vie, produse realizate prin polimerizare vie 
etc. Rezumatele prezentãrilor orale ºi/sau posterelor 
sunt binevenite în oricare dintre aceste domenii.

Termene-limitã

Trimiterea rezumatelor ºi înregistrarea timpurie: 
29 martie 2016

Înregistrare târzie: 5 mai 2016

Mai multe informaþii: http://aki.ttk.mta.hu/polychem/lpp16
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WORLD CONGRESS ON LIVING POLYMERIZATIONS AND POLYMERS (LPP16)
TH RDMAY 29  - JUNE 3 , 2016, BUDAPEST, HUNGARY 

CONGRESUL MONDIAL AL POLIMERILOR ªI POLIMERIZÃRII VII (LPP16)
29 MAI - 3 IUNIE 2016, BUDAPESTA, UNGARIA
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rdThe 3  international congress on research of rare 
and orphan diseases will be held at the Crowne Plaza 

thBarcelona – Fira Center in Barcelona, Spain, from 9  to 
th12  of March 2016, a superb setting for stimulating 

learning, exchanges and networking. This congress is 
jointly organized by the Blackswan Foundation and E-
Rare (project partner UEFISCDI).

The conference sessions will explore issues and 
cutting-edge technologies that affect many adult and 
pediatric conditions. The following topics are to be 
discussed:

?Drug repositioning and personalized medicine
?NGS and undiagnosed rare diseases
?Pathophysiology
?Bringing treatments to the clinic
?Neurological diseases
?Patients and research

More information: http://www.react-congress.org

The main challenge for South East Europe (SEE) 
economies is to commit to, and sustain the 
implementation of long-term reforms aimed at 
increasing competit iveness and promoting 
sustainable, inclusive and balanced development, as 
well as better integration between the EU Member 
States, candidate and potential candidate countries 

Al treilea congres internaþional de cercetare a bolilor 
rare ºi orfane va avea loc la Crowne Plaza Barcelona - Fira 
Center din Barcelona, Spania, între 9 ºi 12 martie 2016 într-
un un decor superb pentru stimularea învãþãrii, 
schimburilor ºi dezvoltarea relaþiilor profesionale. Acest 
congres este organizat în comun de cãtre Fundaþia 
Blackswan ºi E-Rare (partener proiect UEFISCDI).

Sesiunile conferinþei vor explora probleme ºi 
tehnologii de vârf cu privire la afecþiuni rare ale adulþilor 
ºi copiilor. Urmãtoarele subiecte vor fi discutate:

?Re p oz i þ i o n a re a  m e d i c a m e n t e l o r  º i  
medicamente personalizate
?NGS ºi bolil rare nediagnosticate
?Fiziopatologie
?Aducerea tratamentelor la clinicã
?Boli neurologice
?Pacienþi ºi cercetare

Mai multe informaþii: http://www.react-congress.org

Principala provocare pentru economiile din 
Europa de Sud-Est (ESE) este sã se angajeze ºi sã susþinã 
punerea în aplicare a unor reforme pe termen lung, 
care vizeazã creºterea competitivitãþii ºi promovarea 
dezvoltãrii durabile, dezvoltarea incluziunii ºi 
echilibrului, precum ºi o mai bunã integrare între 
statele membre ale UE, þãrile candidate ºi posibile 
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RE(ACT) CONGRESS 2016
TH THMARCH 9 -12 , 2016, BARCELONA, SPAIN

CONGRESUL RE(ACT) 2016
9-12 MARTIE 2016, BARCELONA, SPANIA

NDTHE 2  SOUTH EAST EUROPEAN CONFERENCE ON SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF ENERGY,
WATER AND ENVIRONMENT SYSTEMS (SDEWES SEE2016)

TH THJUNE 15 -18 , 2016, PIRAN, SLOVENIA

A DOUA CONFERINÞÃ DIN EUROPA DE SUD-EST A DEZVOLTÃRII DURABILE A SISTEMELOR DE ApÃ,
ENERGIE ªI MEDIU (SDEWES SEE2016)
15-18 IUNIE 2016, PIRAN, SLOVENIA
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and neighbouring countries. An adequate response to 
this challenge will certainly require using the best 
available scientific knowledge and constant re-
evaluation of the development process in light of the 
scientific findings. Therefore, it will be essential to 
enhance the scientific understanding, improve the 
long-term scientific assessments, strengthen the 
scientific capacities and ensure that the sciences are 
responsive to the emerging needs.

Along this line, a regional series of biannual 
Sustainable Development of Energy Water and 
Environment Systems (SDEWES) conferences have 
been initiated to provide a venue for the researchers 
from the SEE region, but also for world-wide 
researchers and specialists and those interested in 
learning about the sustainability of development, to 
present research progress and to discuss the state of 
the art, the future directions and priorities in the 
various areas of sustainable development and regional 
integration.

The 2nd SDEWES SEE Conference will be held in the 
beautiful Slovenian coastal cities Piran and Portorož. 

Deadlines

Abstract deadline: February 29, 2016
Full fee for conference papers: May 20, 2016
Conference full paper: May 30, 2016

More information: http://www.piran2016.sdewes.org

The Journal of Radioanalytical and Nuclear 
Chemistry (JRNC) launched a new conference series 
called “Radioanalytical and Nuclear Chemistry (RANC)” 

candidate ºi þãrile vecine. Un rãspuns adecvat la 
aceastã provocare va necesita cu siguranþã utilizarea 
celor mai bune cunoºtinþe ºtiinþifice disponibile ºi re-
evaluarea constantã a procesului de dezvoltare în 
lumina concluziilor ºtiinþifice. Prin urmare, va fi 
esenþialã creºterea înþelegerii ºtiinþifice, îmbunãtãþirea 
evaluãrilor ºtiinþifice pe termen lung, consolidarea 
capacitãþilor ºtiinþifice ºi asigurarea cã ºtiinþele sunt 
receptive la nevoile emergente.

În acest sens, s-a iniþiat o serie regionalã de 
conferinþe bianuale de dezvoltare durabilã a sistemelor 
de apã, energie ºi mediu (SDEWES) pentru a oferi un loc 
de întâlnire cercetãtorilor din regiunea ESE, dar ºi pentru 
cercetãtorii ºi specialiºtii din întreaga lume ºi cei 
interesaþi de procesul de învãþare cu privire la 
sustenabilitatea dezvoltãrii, pentru a prezenta progresul 
cercetãrii ºi pentru a discuta stadiul actual al tehnologiei, 
viitoare direcþii ºi prioritãþi în diferite domenii ale 
dezvoltãrii durabile ºi ale integrãrii regionale.

A 2-a Conferinþã SDEWES va avea loc în 
frumoasele oraºe slovene Piran ºi Portorož.

Termene-limitã

Termen limitã pentru trimiterea rezumatului: 29 
februarie 2016

Taxa integralã pentru conferinþã: 20 mai 2016
Trimiterea lucrãrilor in extenso: 30 mai 2016

Mai multe informaþii: http://www.piran2016.sdewes.org

The Journal of Radioanalytical and Nuclear 
Chemistry (JRNC) a lansat o nouã serie de conferinþe 
numitã „Chimie Radioanaliticã ºi Nuclearã (RANC)”, 

282
Leather and Footwear Journal 15 (2015) 4

THE FIRST INTERNATIONAL CONFERENCE ON RADIOANALYTICAL AND NUCLEAR CHEMISTRY (RANC-2016) 
TH THAPRIL 10 -15 , 2016, BUDAPEST, HUNGARY 

PRIMA CONFERINÞÃ INTERNAÞIONALÃ A CHIMIEI RADIOANALITICE ªI NUCLEARE (RANC-2016)
10-15 APRILIE 2016, BUDAPESTA, UNGARIA
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that will take place on April 10th-15th 2016 in 
Budapest, Hungary.

Topics of the Conference

1. Analytical methods and detection techniques
2. Environment
3. Effects of radiation, radiation chemistry
4 .  R a d i o l a b e l e d  c o m p o u n d s  a n d  

radiopharmaceuticals
5. Actinide chemistry, super-heavy elements
6. Nuclear industry
7. Separation, speciation
8. Radionuclides
9. Instrumentation and methodology

Important Deadlines

Abstract submission deadline for ORAL 
presentation: December 01, 2015

Abstract submission deadline for POSTER 
presentation: February 01, 2016

Early-bird registration deadline: January 31, 2016

More information: http://www.jrnc-ranc.com/index.
php/conference

This event is one of the largest and longest 
conferences on composite materials and structures, 
chaired by Antonio J. M. Ferreira, Professor of 
Mechanical Engineering, at the University of Porto, 
Portugal.

Deadline for submission of abstracts: 31 January 
2016.

More information: http://events.mercatura.pt/iccs19

care va avea loc între 10 ºi 15 aprilie 2016 în Budapesta, 
Ungaria.

Subiecte ale conferinþei

1. Metode de analizã ºi tehnici de detectare
2. Mediu
3. Efectele radiaþiilor, chimia radiaþiilor
4. Compuºi radiomarcaþi ºi radiofarmaceutice
5. Chimia actinidelor, elemente super-grele
6. Industria nuclearã
7. Separarea, speciaþia
8. Radionuclizii
9. Instrumente ºi metodologie

Termene limitã importante

Data limitã de trimitere a rezumatului pentru 
prezentarea ORALÃ: 1 decembrie 2015

Data limitã de trimitere a rezumatului pentru 
prezentarea POSTER: 1 februarie 2016

Termenul limitã de înregistrare timpurie: 31 
ianuarie 2016

Mai multe informaþii: http://www.jrnc-ranc.com/
index.php/conference

Aceastã conferinþã este una dintre cele mai mari ºi 
mai longevive referitoare la materiale compozite ºi 
structuri, condusã de Antonio J. M. Ferreira, profesor 
de inginerie mecanicã la Universitatea din Porto, 
Portugalia.

Data limitã de trimitere a rezumatelor: 31 ianuarie 
2016.

Mai multe informaþii: http://events.mercatura.pt/iccs19
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THTHE 19  EDITION OF THE INTERNATIONAL CONFERENCE ON COMPOSITE STRUCTURES (ICCS19)
TH THSEPTEMBER 5 -9 , 2016, PORTO, PORTUGAL

A 19-A EDIÞIE A CONFERINÞEI INTERNAÞIONALE A STRUCTURILOR COMPOZITE (ICCS19)
5-9 SEPTEMBRIE 2016, PORTO, PORTUGALIA
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Harokopio University together with Technological 

Education Institute of Crete organise the International 

Conference ORBIT 2016 “Circular Economy and Organic 

Waste Management”, under the auspices of the 

European Compost Network.

Following the tradition of its predecessors, the 

10th ORBIT Conference will tackle all aspects of 

management and recovery of organic residues – from 

waste prevention and decoupling organic waste 

generation to beneficial recycling of compost and 

digestate into soil and energy recovery as methane and 

hydrogen. The “traditional” themes of composting and 

anaerobic digestion – processes, technologies, product 

quality, and the role of organic matter in combating 

desertification – remain the core topics. In addition to 

them, ORBIT 2016 will tackle issues related to 

sustainable resource management in context with 

waste, efficient separate collection of organic waste, 

the impact of economic crisis on waste generation and 

management. To go further and to realize the potential 

of a circular economy, we have introduced new issues, 

such as smart cities biowaste applications and novel 

products from composts, the need to develop 

collaborations between disciplines, which were not 

used to interact with one another.

A particular focus will be on the food waste 

generation, prevention and management issue, 

highlighting the geographical aspects of it. The 

practices to tackle with it need to be adapted to meet 

specific regional conditions.

Important Dates

Abstract Submission Period Extended – New 
st Deadline 31 of January 2016

Universitatea Harokopio împreunã cu Institutul de 

Educaþie tehnologicã din Creta organizeazã Conferinþa 

Internaþionalã ORBIT 2016 cu tema „Economie 

circularã ºi gestionarea deºeurilor organice”, sub 

auspiciile Reþelei Europene de Compost.

Urmând tradiþia ediþiilor precedente, a 10-a 

Conferinþã ORBIT va aborda toate aspectele legate de 

management ºi de recuperare a reziduurilor organice - de 

la prevenirea generãrii deºeurilor ºi decuplarea generãrii 

de deºeuri organice pânã la reciclarea beneficã a 

compostului ºi a digestatului în sol ºi valorificarea 

energeticã sub formã de metan ºi hidrogen. Temele 

„tradiþionale” de compostare ºi digestie anaerobã - 

procese, tehnologii, calitatea produselor, precum ºi rolul 

materiei organice în combaterea deºertificãrii - rãmân 

subiecte de bazã. Pe lângã acestea, ORBIT 2016 va aborda 

aspecte legate de gestionarea durabilã a resurselor în 

contextul deºeurilor, colectarea separatã eficientã a 

deºeurilor organice, impactul crizei economice asupra 

generãrii ºi gestionãrii deºeurilor. Pentru a merge mai 

departe ºi de a realiza potenþialul unei economii circulare, 

s-au introdus aspecte noi, cum ar fi aplicaþii ale 

bioreziduurilor pentru oraºe inteligente ºi produse noi din 

compost, necesitatea de a dezvolta colaborãri între 

discipline care nu interacþioneazã de obicei.

O atenþie deosebitã va fi acordatã problemei 

generãrii, prevenirii ºi gestionãrii deºeurilor alimentare, 

subliniind aspectele geografice ale acesteia. În acest 

sens, practicile de abordare trebuie sã fie adaptate 

pentru a îndeplini condiþiile regionale specifice.

Date importante

Trimiterea rezumatelor, termen extins: 31 
ianuarie 2016
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THTHE 10  CONFERENCE ON ORGANIC RESOURCES AND BIOLOGICAL WASTE TREATMENT (ORBIT)
TH THMAY 25 -28 , 2016, HERAKLION, CRETE, GREECE

A 10-A CONFERINÞÃ A RESURSELOR ORGANICE ªI TRATÃRII DEªEURILOR BIOLOGICE (ORBIT)
25-28 MAI, HERAKLION, CRETA, GRECIA
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stNotification of Acceptance: 31  of January 2016
thEarly registration deadline: 29  of February 2016

stFull Paper Submission: 31  of March 2016

More information: http://www.orbit2016.gr

rdThe 3  International Congress on Water, Waste and 
Energy Management (EWWM) is organized by academics 
and researchers belonging to different scientific areas of 
the C3i/Polytechnic Institute of Portalegre (Portugal) and 
the University of Extremadura (Spain) with the technical 
support of ScienceKnow Conferences. 

The event has the objective of creating an 
international forum for academics, researchers and 
scientists from worldwide to discuss worldwide results 
and proposals regarding to the soundest issues related 
Water, Waste and Energy.

This event will include the participation of 
renowned keynote speakers, oral presentations, 
posters sessions and technical conferences related to 
the topics dealt with in the Scientific Program as well as 
an attractive social and cultural program.

Deadlines

stAbstracts sending: March 31  2016
thAcceptance notification: April 15  2016

rdEarly bird registration: May 3  2016

More information: 
http://www.waterwaste.skconferences.com

Notificarea de acceptare: 31 ianuarie 2016
Înregistrare timpurie: 29 februarie 2016
Trimiterea lucrãrii in extenso: 31 martie 2016

Mai multe informaþii: http://www.orbit2016.gr

Al 3-lea Congres Internaþional privind gestionarea 
apei, deºeurilor ºi energiei (EWWM) este organizat de 
cadre universitare ºi cercetãtori din diferite domenii 
ºtiinþifice din C3i / Institutul Politehnic Portalegre 
(Portugalia) ºi Universitatea din Extremadura (Spania), 
cu sprijinul tehnic al ScienceKnow Conferences.

Evenimentul are ca obiectiv crearea unui forum 
internaþional pentru cercetãtori, academicieni ºi 
oameni de ºtiinþã din strãinãtate, pentru a discuta 
rezultatele obþinute la nivel mondial ºi propunerile 
privind problemele legate de apã, deºeuri ºi energie.

Acest eveniment va include participarea unor 
vorbitori de renume, prezentãri orale, sesiuni de 
postere ºi conferinþe tehnice legate de subiectele 
abordate în cadrul Programului ªtiinþific, precum ºi un 
program social ºi cultural atractiv.

Termene-limitã

Trimiterea rezumatelor: 31 martie 2016
Notificarea de acceptare: 15 aprilie 2016
Înregistrare timpurie: 3 mai 2016

Mai multe informaþii: 
http://www.waterwaste.skconferences.com

RDTHE 3  INTERNATIONAL CONGRESS ON WATER, WASTE AND ENERGY MANAGEMENT (EWWM) 
TH THJULY 18 -20 , 2016, ROME, ITALY

AL 3-LEA CONGRES INTERNAÞIONAL AL GESTIONÃRII APEI, DEªEURILOR ªI ENERGIEI (EWWM)
18-20 IULIE 2016, ROMA, ITALIA
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The 2nd International Congress Green Chemistry 
and Sustainable Engineering is organized by academics 
and researchers belonging to different scientific areas 
of the C3i/Polytechnic Institute of Portalegre (Portugal) 
and the University of Extremadura (Spain) with the 
technical support of ScienceKnow Conferences. 

The event has the objective of creating an 
international forum for academics, researchers and 
scientists from worldwide to discuss worldwide results 
and proposals regarding to the soundest issues related 
to Green Chemistry and Sustainable Engineering.

This event will include the participation of 
renowned keynote speakers, oral presentations, 
posters sessions and technical conferences related to 
the topics dealt with in the Scientific Program as well as 
an attractive social and cultural program.

Deadlines

stAbstracts sending: March 31  2016
thAcceptance notification: April 15  2016

rdEarly bird registration: May 3  2016

More information: 
http://www.greenchemistry.skconferences.com

The International Multidisciplinary Scientific 
GeoConferences SGEM bring together researchers, 
educators and practitioners representing research and 
educational institutions, companies, government 

Al 2-lea Congres Internaþional privind chimia 
verde ºi ingineria durabilã este organizat de cadre 
universitare ºi cercetãtori din diferite domenii 
ºtiinþifice din C3i / Institutul Politehnic Portalegre 
(Portugalia) ºi Universitatea din Extremadura (Spania), 
cu sprijinul tehnic al ScienceKnow Conferences.

Evenimentul are ca obiectiv crearea unui forum 
internaþional pentru cercetãtori, academicieni ºi oameni 
de ºtiinþã din strãinãtate, pentru a discuta rezultatele 
obþinute la nivel mondial ºi propunerile privind 
problemele legate dechimia verde ºi ingineria durabilã.

Acest eveniment va include participarea unor 
vorbitori de renume, prezentãri orale, sesiuni de 
postere ºi conferinþe tehnice legate de subiectele 
abordate în cadrul Programului ªtiinþific, precum ºi un 
program social ºi cultural atractiv.

Termene-limitã

Trimiterea rezumatelor: 31 martie 2016
Notificarea de acceptare: 15 aprilie 2016
Înregistrare timpurie: 3 mai 2016

Mai multe informaþii:
 http://www.greenchemistry.skconferences.com

GeoConfer inþa ªti inþ i f icã  Internaþionalã 
Multidisciplinarã SGEM reuneºte cercetãtori, profesori 
ºi practicieni reprezentanþi ai instituþiilor de cercetare ºi 
educaþionale, ai companiilor, agenþiilor guvernamentale 

NDTHE 2  INTERNATIONAL CONGRESS ON GREEN CHEMISTRY AND SUSTAINABLE ENGINEERING 
TH NDJULY 20 -22 , 2016, ROME, ITALY

AL 2-LEA CONGRES INTERNAÞIONAL PRIVIND CHIMIA VERDE ªI INGINERIA DURABILÃ
20-22 IULIE 2016, ROMA, ITALIA

THTHE 16  INTERNATIONAL MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC GEOCONFERENCE AND EXPO - SGEM 2016
TH THJUNE 28  - JULY 07 , 2016, ALBENA RESORT, BULGARIA

A 16-A GEOCONFERINÞÃ ªTIINÞIFICÃ INTERNAÞIONALÃ MULTIDISCIPLINARÃ ªI EXPOZIÞIE - SGEM 2016
28 IUNIE - 7 IULIE, ALBENA, BULGARIA
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ºi organizaþiilor de consultanþã din întreaga lume pentru 
a face schimb de idei, a defini prioritãþile de cercetare în 
domeniile ºtiinþelor pãmântului. Obiectivul nostru 
general este de a propune posibile soluþii ale 
problemelor legate de schimbãrile globale, de a contribui 
la integrarea mediului în procesul de luare a deciziilor - în 
speranþa de a ne asigura cã nivelul de consum din prezent 
nu va compromite capacitatea generaþiilor viitoare de a-
ºi satisface propriile nevoi.

Termene-limitã

Trimiterea rezumatelor: 10 martie 2016
Trimiterea lucrãrilor: 1 mai 2016

Mai multe informaþii: http://www.sgem.org

Al 5-lea congres „Zilele pielãriei” este organizat de 
Institutul de Cercetare pentru Pielãrie ºi  Material 
Plastic - FILK, Germania ºi va avea loc în perioada 15-16 
iunie 2016 în Freiberg, Germania, în colaborare cu 
Adunarea Generalã ºi ªedinþa de Consiliu COTANCE 
2016. Înregistrarea pentru participare la congres este 
deschisã pânã la 1 iunie 2016.

Mai multe informaþii: http://www.filkfreiberg.de/1/
news/conferences/5th-freiberg-leather-days-june-15-
and-16-2016

FILTECH este cel mai mare ºi cel mai important 
eveniment în domeniul filtrãrii la nivel mondial. Aceastã 

agencies and consulting organizations from all over the 
world to exchange ideas, to define the research 
priorities in the fields of geosciences. Our overall 
objective is to propose potential solutions of problems 
related to the global changes, to contribute to the 
integration of environmental consideration into the 
decision-making process - hoping to ensure that 
present consumption will not compromise the ability of 
future generations to meet their own needs.

Deadlines

Abstract Submissions: 10 March 2016
Full Paper Submissions: 01 May 2016

More information: http://www.sgem.org

The 5th Freiberg Leather Days is organised by the 
Research Institute of Leather and Plastic Sheeting - 
FILK, Germany and will take place on June 15th-16th 
2016 in Freiberg, Germany, in conjunction with the 
2016 COTANCE Assembly General and Council meeting. 
Registration for the congress is open until June 1st, 
2016.

More information: http://www.filkfreiberg.de/1/
news/conferences/5th-freiberg-leather-days-june-15-
and-16-2016

FILTECH is the largest and most important 
filtration event world-wide. This Exhibition is a must for 

FILTECH 2016
TH THOCTOBER 11 -13 , 2016, COLOGNE, GERMANY

FILTECH 2016
11-13 OCTOMBRIE 2016, KÖLN, GERMANIA

THTHE 5  FREIBERG LEATHER DAYS CONGRESS
TH THJUNE 15 -16 , 2016, FREIBERG, GERMANY

AL 5-LEA CONGRES „ZILELE PIELÃRIEI” 
15-16 IUNIE 2016, FREIBERG, GERMANIA
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all those concerned with designing, improving, 
purchasing, selling or researching filtration and 
separation equipment and services. FILTECH is the 
international platform and solution provider for all 
industries covering every market segment.

FILTECH 2016 will be held on 11-13 October in 
Cologne, Germany. Abstracts for presentation at the 
FILTECH 2016 Conference can be submitted until 
February 24, 2016.

More information: http://www.filtech.de

expoziþie este o necesitate pentru toþi cei preocupaþi de 
proiectarea, îmbunãtãþirea, cumpãrarea, vânzarea sau 
cercetarea echipamentelor ºi serviciilor de filtrare. FILTECH 
este platforma internaþionalã ºi furnizorul de soluþii pentru 
toate industriile, acoperind fiecare segment de piaþã.

FILTECH 2016 va avea loc în perioada 11-13 
octombrie la Köln, Germania. Rezumatele prezentãrilor 
pentru conferinþa FILTECH 2016 pot fi trimise pânã la 
data de 24 februarie 2016.

Mai multe informaþii: http://www.filtech.de
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APARIÞII  EDITORIALE

Au apãrut noi lucrãri relevante pentru domeniul pielãrie-încãlþãminte:

Lucrarea contribuie la dezvoltarea cunoºtinþelor în domeniul prelucrãrii 
pieilor, prin elaborarea unor noi concepte de obþinere a unor agenþi de tãbãcire 
fãrã crom ºi evaluarea impactului noilor tehnologii asupra mediului. Lucrarea se 
aliniazã Strategiei 2020 a Uniunii Europene privind creºterea inteligentã, 
durabilã ºi favorabilã incluziunii, prin contribuþii la crearea „low-carbon 
economy“ pânã în 2050, prin reducerea emisiilor gazelor de serã cu 30-35% în 
sectorul de pielãrie, ca parte a eforturilor globale de acþiune împotriva 
schimbãrilor climatice, ºi promovarea unei creºteri sustenabile a locurilor de 
muncã.

Rolul acestei cãrþi este de a prezenta aspecte inovative pentru 
îmbunãtãþirea competitivitãþii sectorului de pielãrie-încãlþãminte din România. 
Cartea prezintã de o manierã integrativã diferite abordãri, care îºi propun sã 
contribuie la dezvoltarea ºi validarea unui sistem durabil de producþie, la 
relansarea sectorului industrial ºi la recâºtigarea competitivitãþii ºi a pieþelor 
pierdute, urmãrind alinierea la obiectivele stabilite pentru industria europeanã de 
cãtre Comisia Europeanã ºi Agenda 2020.

Cartea se adreseazã specialiºtilor în domeniu, cercetãtorilor, managerilor 
companiilor care activeazã în acest important sector industrial ºi, nu în ultimul 
rând, studenþilor de la facultãþile tehnica, interesaþi de dinamica acestui sector.

Lucrãrile pot fi consultate la Biblioteca Institutului de Cercetãri Pielãrie Încãlþãminte, str. Ion Minulescu nr. 93, 
sector 3 Bucureºti, sau pot fi achiziþionate la aceeaºi adresã.

TEHNOLOGII INOVATIVE PENTRU SECTORUL DE PIELÃRIE

Editura AGIR, Bucureºti, 2015
ISBN  978-973-720-584-1

Autori: Viorica Deselnicu, Marian Crudu, Dana Corina Deselnicu

INOVARE ªI COMPETITIVITATE ÎN SECTORUL DE PIELÃRIE

Editura AGIR, Bucureºti, 2015
ISBN  978-973-720-556-8

Autori: Dana Corina Deselnicu (editor)
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INFORMAÞII UTILE

PHYSICAL-MECHANICAL TESTS AND CHEMICAL ANALYSES LABORATORY
LABORATORUL DE ÎNCERCÃRI FIZICO-MECANICE ÞI ANALIZE CHIMICE

within INCDTP – Division Leather and Footwear Research Institute carries out the following 
types of physical-mechanical tests and chemical analyses accredited by RENAR:

din cadrul INCDTP – Sucursala Institutul de Cercetãri Pielãrie – Încãlþãminte realizeazã urmãtoarele 
tipuri de încercãri fizico-mecanice ºi analize chimice acreditate RENAR:

 

GRAVIMETRIC METHODS – PHYSICAL-MECHANICAL TESTS LABORATORY
METODE GRAVIMETRICE – LABORATOR ÎNCERCÃRI FIZICO-MECANICE

Determining water permeability – finished leathers
Determinarea permeabilitãþii la apã – piei finite
Determining permeability, absorption and desorption of water vapors – finished leathers
Determinarea permeabilitãþii, absorbþiei ºi desorbþiei vaporilor de apã – piei finite
Determining density – rubber soles and footwear; rubber ingredients
Determinarea densitãþii – tãlpi ºi încãlþãminte de cauciuc; ingrediente de cauciuc
Determining shoe upper behavior in water under dynamic conditions – leathers for shoe uppers
Determinarea comportãrii la apã în condiþii dinamice a feþelor de încãlþãminte – piei pentru feþe de 
încãlþãminte
Determining protection footwear soles behavior upon immersion in liquid environments – rubber soles, TR, 
PVC
Determinarea comportãrii la imersie în medii lichide a tãlpilor pentru încãlþãmintea de protecþie – tãlpi 
cauciuc, TR, PVC

METHODS FOR SPECIFIC DEFORMATIONS
METODE PENTRU DEFORMATII SPECIFICE

Determining tensile strength and elongation – finished leathers
Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii – piei finite
Determining tear strength – finished leathers
Determinarea rezistentei la sfâsiere – piei finite
Determining tensile strength and elongation – rubber
Determinarea rezistentei la tractiune si a alungirii – cauciuc
Determining dye resistance to friction – finished leathers
Determinarea rezistentei vopsirii la frecare – piei finite
Determining resistance to repeated bending – finished leathers
Determinarea rezistentei la flexiuni repetate – piei finite
Determining resistance to repeated bending – rubber soles and shoe uppers
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate – tãlpi ºi feþe de încãlþãminte din cauciuc
Determining resistance to repeated bending – entire sole
Determinarea rezistentei la flexiuni repetate – talpa întreaga
Determining ShoreA hardness – rubber soles and footwear
Determinarea duritãþii ShoreA – tãlpi ºi încãlþãminte din cauciuc
Determining abrasion resistance – materials for shoe uppers, insertions and insoles
Determinarea rezistenþei la abraziune – materiale pentru feþe încãlþãminte, cãptuºeli ºi branþuri
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METHODS FOR RHEOLOGIC 
CHARACTERISTICS (VISCOSITY)
METODE PENTRU CARACTERISTICI 
REOLOGICE (VISCOZITATE)

Ingredients for rubber
Ingrediente pentru cauciuc
Adhesives for footwear
Adezivi pentru încãlþãminte

METHODS FOR DETERMINING CONSTRUCTIVE CHARACTERISTICS OF 
FOOTWEAR
METODE PENTRU DETERMINAREA CARACTERISTICILOR 
CONSTRUCTIVE ALE ÎNCALTAMINTEI

Determining adhesion capacity – adhesives for footwear
Determinarea capacitãþii de lipire – adezivi pentru încãlþãminte
Determining sole attachment resistance – on whole shoes; on samples
Determinarea rezistenþei fixãrii tãlpii – pe încãlþãminte întreagã; pe 
epruvete
Determining uppers seams resistance – footwear
Determinarea rezistenþei cusãturilor feþelor – încãlþãminteELECTROCHEMICAL METHODS

METODE ELECTROCHIMICE

Determining pH value and difference number of aqueous 
extract – finished leathers; auxiliary materials for the 
leather industry; rubber ingredients
Determinarea valorii pH si a cifrei de diferenta a 
extractului apos – piei finite; materiale auxiliare pentru 
industria de pielarie; ingrediente cauciuc

GRAVIMETRIC METHODS – CHEMICAL ANALYSES LABORATORY
METODE GRAVIMETRICE – LABORATOR ANALIZE CHIMICE

Determining solvent extractable substances – Finished leathers and collagen-based products; Hard rubber
Determinarea substantelor extractibile cu solventi – piei finite si produse colagenice; cauciuc vulcanizat
Determining water solluble substances – Finished leathers
Determinarea substantelor solubile în apa – Piei finite
Determining tanning substances – Synthetic and vegetable tans
Determinarea substantelor tanante – Tananti sintetici si vegetali
Determining fat substances content – Sulphated oils
Determinarea continutului în substante grase – Uleiuri sulfatate
Determining ash – Finished leathers and collagen-based products; Rubber soles and footwear; Rubber 
ingredients; Auxiliary materials in the leather industry
Determinarea cenusii – Piei finite si produse colagenice; Talpi si încaltaminte de cauciuc; Ingrediente de cauciuc; 
Materiale auxiliare din industria de pielarie
Determining humidity and volatile matter content – Finished leathers and collagen-based products; Rubber 
soles and footwear; Rubber ingredients; Auxiliary materials in the leather industry
Determinarea umiditatii si a continutului de materii volatile – Piei finite si produse colagenice; Talpi si 
încaltaminte de cauciuc; Ingrediente de cauciuc; Materiale auxiliare din industria de pielarie
Determining dry substance content – Auxiliary materials for the leather industry; Rubber ingredients; Adhesives 
for footwear
Determinarea continutului de substanta uscata – Materiale auxiliare pentru industria de pielarie; Ingrediente 
cauciuc; Adezivi pentru încaltaminte
Determining sulphur – Hard rubber; Determining silicic-acid anhydride; Rubber blends, rubber soles, rubber 
shoe uppers
Determinarea sulfului – Cauciuc vulcanizat; Determinarea bioxidului de siliciu; Amestecuri de cauciuc, talpi de 
cauciuc, fete de încaltaminte de cauciuc
Determining outstanding total matter content – Used waters in the leather industry
Determinarea continutului de materii totale în suspensie – Ape uzate din industria de pielarie 
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Physical-mechanical tests and chemical analyses not accredited by RENAR:
Încercãri fizico-mecanice ºi analize chimice neacreditate RENAR:

VOLUMETRIC METHODS
METODE VOLUMETRICE

Determining chromic oxide and trivalent chrome – Finished leathers; Auxiliary materials for the leather industry
Determinarea oxidului de crom ºi a cromului trivalent – Piei finite; Materiale auxiliare pentru industria de pielãrie
Determining total nitrogen content and dermal substance – Finished leathers and collagen-based products
Determinarea conþinutului de azot total ºi a substanþei dermice – Piei finite ºi produse colagenice
Determining chemical oxygen demand COD – Used waters in the leather industry
Determinarea consumului chimic de oxigen CCO – Ape uzate din industria de pielãrie
Determining mineral ether extractable substances content - Used waters in the leather industry
Determinarea conþinutului de substanþe extractibile cu eter de petrol – Ape uzate din industria de pielãrie

GAS-LIQUID CHROMATOGRAPHY
CROMATOGRAFIE ÎN FAZA LICHIDA ªI GAZOASA

Determining certain azo dyes by high performance chromatography – Finished leathers
Determinarea anumitor coloranti azoici prin cromatografie de înalta performanta – Piei finite
Determining pentachlorophenol content – Finished leathers
Determinarea continutului de pentaclorfenol – Piei finite
Determining formaldehyde content – Finished leathers
Determinarea continutului de formaldehida – Piei finite

SPECTROMETRIC (INFRARED) METHODS
METODE SPECTROMETRICE (INFRAROSU)

Identifying PVC by infrared spectrometry – 
Footwear soles
Identificarea PVC prin spectrometrie în 
infrarosu – Talpi încaltaminte

SPECTROMETRIC (UV-VIS) METHODS
METODE SPECTROMETRICE (UV-VIS)

Determining acid ions and organic substances in water: determining nitrites, azotates, total cyanides, acid ion 
surface agents, non-ionic surface agents, phenyl index, fluorine, phosphates, sulphates, sulphides 
Determinarea ionilor acizi si a substantelor organice din apa: determinarea nitritilor, azotatilor, cianurile totale, 
agenti de suprafata ioni acizi, agenti de suprafata neionici, indicele de fenil, fluor, fosfati, sulfati; sulfuri
Determining basic ions and organic substances in water: arsenic, aluminum, chrome VI, mercury, ammonium
Determinarea ionilor bazici si a substantelor organice din apa: arsenic, aluminiu, crom VI, mercur, amoniu

VOLUMETRIC METHODS
METODE VOLUMETRICE

Determining calcium oxide; Determining magnesium oxide; Determining iron trioxide; Determining aluminum 
trioxide – Rubber blends, rubber soles, rubber shoe uppers
Determinarea oxidului de calciu; Determinarea oxidului de magneziu; Determinarea trioxidului de fier; 
Determinarea trioxidului de aluminiu – Amestecuri de cauciuc, tãlpi de cauciuc, feþe de încãlþãminte de cauciuc
Identifying elastomers in rubber blends – Vulcanized and unvulcanized rubber blends, Rubber soles and shoe 
uppers
Identificarea elastomerilor din amestecurile de cauciuc – Amestecuri de cauciuc vulcanizate ºi nevulcanizate, tãlpi ºi 
feþe de încãlþãminte din cauciuc
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LEATHER TESTS
ÎNCERCARI PENTRU PIELE

Determining water absorption under static conditions – Finished leathers
Determinarea absorbþiei de apã în condiþii statice – Piei finite
Determining apparent density – Finished leathers
Determinarea densitãþii aparente – Piei finite
Determining bend resistance of upper and cracking index – Finished leathers
Determinarea rezistenþei la îndoire a feþei ºi a indicelui de crãpare – Piei finite
Bend test – Finished leathers
Încercarea la îndoire – Piei finite
Contraction index – Leathers and furs to be processed and finished leathers and furs
Indice de contracþie – Piei ºi blãnuri în curs de prelucrare ºi piei ºi blãnuri finite
Dye resistance to sweat – Finished leathers
Rezistenþa vopsirii la transpiraþie – Piei finite
Determining softness – Finished leathers
Determinarea moliciunii – Piei finite
Water absorption and desorption - Footwear. Insoles, insole covers 
Absorbþia ºi desorbþia apei – Încãlþãminte, branþuri, acoperiºuri de branþ 
Tensile strength – Synthetic leathers
Rezistenþa la tracþiune – Piei sintetice
Tear resistance – Finished leathers
Rezistenþa la sfâºiere – Piei finite
Wool pulling resistance – Finished leathers with fur
Rezistenþa la smulgere a lânii – Piei finite cu blanã

RUBBER TESTS
ÎNCERCÃRI PENTRU CAUCIUC

Determining elasticity – hard rubber
Determinarea elasticitatii – cauciuc vulcanizat
Determining tear resistance – hard rubber
Determinarea rezistentei la sfâsiere – cauciuc vulcanizat
Residual deformation from compression – hard or thermoplastic rubber; cellular polymeric materials
Deformarea remanentã la compresie – cauciuc vulcanizat sau termoplastic; materiale polimerice 
celulare
Compression resistance – Flexible cellular materials
Rezistenþa la compresie – materiale celulare flexibile
Linear contraction - Flexible cellular materials
Contracþia liniarã – materiale celulare flexibile
Determining adherence to textiles – Hard rubber
Determinarea aderenþei la textile – cauciuc vulcanizat
Determining repeated bending resistance (De Mattia) – hard or thermoplastic rubber
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate (De Mattia) – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Determining accelerated ageing resistance – hard or thermoplastic rubber
Determinarea rezistenþei la îmbãtrânire acceleratã – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Low temperature bend testing – hard or thermoplastic rubber
Încercarea la îndoire la temperaturã scãzutã – cauciuc vulcanizat sau termoplastic
Low temperature bend testing – plastic materials
Încercarea la îndoire la temperaturã scãzutã – materiale plastice
Determining mass – covered textile bases
Determinarea masei – suporturi textile acoperite
Determining adherence of covering layer – covered textile bases
Determinarea aderenþei stratului de acoperire – suporturi textile acoperite
Determining repeated bending resistance – covered textile bases
Determinarea rezistenþei la flexiuni repetate – suporturi textile acoperite
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