Metrolégia a meranie — vplyv a dopad na spolo¢nost’
Ing. Tomas Svantner, Slovenska metrologicka spoloénost’

DneSna globalna ekonomika zavisi od spolahlivych merani a skusok, ktoré su dbéveryhodné a
medzinarodne uznavané. Nemali by vytvarat’ technické prekazky obchodu a predpokladom na to je
Siroko pouzivana a silna metrologicka infrastruktura.

l. Metrolégia

V Eurdpe sa v sucasnosti meria a vazi hodnota tvoriaca 6 % zjednoteného hrubého narodného produktu,
takze metroldgia sa stala prirodzenou suc€astou kazdodenné- ho Zivota: kava a drevené dosky sa kupuju
podla hmotnosti alebo velkosti; voda, elektrina a teplo sa meraju, pricom nasledky citime vo svojej
penazenke. Vaha v kupelni ovplyviuje nasu dobru naladu, tak ako to robia policajné radary a ich mozné
finanéné dbsledky. Ak sa nema hazardovat so zdravim pacienta, treba presne ur€it mnozstvo aktivnej
latky v lieku, merat vzorky krvi a urcit’ vplyv chirurgovho lasera. Zistujeme, Ze v podstate sa neda nic
opisat’ bez pouzitia meracich jednotiek: hodiny sine¢ného svitu, obvod hrudnika, percento alkoholu,
hmotnost listov, teplota miestnosti, tlak v pneumatikach atd. Len tak pre zabavu, skuiste s niekym viest
rozhovor bez spomenutia meracich jednotiek. Okrem toho existuje obchod a regula¢né organy, ktoré
takisto zavisia od meracich jednotiek. Pilot pozorne sleduje svoju vysku, smer, spotrebu a rychlost,
potravinarska indpekcia meria obsah baktérii, namorné urady meraju vztlak, podniky predavaju suroviny
na vahu a na mieru a pomocou takych istych jednotiek Specifikuju svoj vyrobok. Procesy sa riadia a
varovné hlasenia sa nastavuju pomocou merania. Systematické meranie so znamym stupfiom neistoty
predstavuje jeden zo zakladov kontroly priemyselnej kvality a v pripade moderného priemyslu vo
vSeobecnosti tvoria ndklady na vykonavanie merani priblizne 10 az 15 % vyrobnych nakladov. Spravne
merania mdzu znacne zvysit hodnotu, efektivnost a kvalitu vyrobkov. Metrolégia - veda o merani — je
pravdepodobne najstarSou vedou na svete, ¢o potvrdzuje jeden z mnohych prikladov z histérie.
Napriklad: Trest smrti hrozil tomu, kto pri kazdom splne mesiaca zabudol alebo zanedbal svoju
povinnost kalibrovat etalén dizky. Takyto bol prikaz vyneseny kralovskymi architektmi, zodpovednymi
za budovanie chramov a pyramid faraénov v starovekom Egypte (3000 rokov pred n.l.). Prvy kralovsky
laket’ (kubit) sa definoval ako dizka predlaktia od lakta po koniec natiahnutého prostrednika panujiceho
faradna, plus Sirka jeho ruky. Pévodna miera sa preniesla na €ierny granit a tam sa vytesala. Robotnici
na stavbach dostali granitové alebo drevené koépie a povinnostou architektov bolo ich udrziavanie. Aj
ked mame pocit, Ze sme presli daleku cestu od tohto pociato&ného bodu v priestore aj v Ease, doteraz
sa na spravne meranie kladie velky déraz. V nedavnej minulosti (v roku 1799) v PariZi vznikol Metricky
systém, ktory tvorili platinové etaldny metra a kilogramu — predchodca su¢asnej Medzinarodnej sustavy
jednotiek — sustavy Sl. Metrolégia predstavuje zdanlivo pokojnu hladinu, ktora vSak skryva hlboké
poznatky, ktoré poznaju iba niekolki, ale ktoré vyuziva vacsina — v istote, Ze zdielaju vSeobecné
povedomie o tom, o znamenaju vyrazy ako meter, kilogram, liter, watt a podobne. Dbévera predstavuje
zivotne dolezity prvok v tom, aby umoznila metrolégii vzajomné prepojenie fudskych aktivit bez ohladu
na geografické a profesijné hranice. Tato dovera sa prehlbuje so zvySujucim sa vyuzitim spoluprace,
spoloénymi meracimi jednotkami, spolo€nymi meracimi postupmi, takisto aj s uznavanim, akreditaciou
a vzajomnym skuSanim etalénov a laboratérii v réznych krajinach. Ludstvo ma za sebou tisicrocia
skusenosti, ktoré potvrdzuju, Ze Zivot sa skuto¢ne zjednoduduje, ked fudia spolupracuju v metroldgii.
Metrolégia zahffia tri hlavné aktivity:

1) definiciu medzinarodne uznanych meracich jednotiek, napr. meter,

2) realizaciu meracich jednotiek vedeckymi metdédami, napr. realizaciu metra laserovym lu¢om,

3) vytvorenie retazcov nadvaznosti na urcenie hodnoty a dokumentovanie presnosti merania

vratane rozsSirovania tejto vedomosti, napr. dokumentovanie vztahu medzi mikrometrickou
skrutkou v presnej vyrobe a primarnym laboratériom pre optick( metroldgiu dizky.

Metrolégia je zakladnym nastrojom vedeckého vyskumu a vedecky vyskum predstavuje zaklad rozvoja
samotnej metrolégie. Veda neustale poslva hranice mozného a zakladna metroldégia nasleduje
metrologické aspekty tychto novych objavov. Znamena to eSte lepSie metrologické nastroje, ktoré
umoznia vedcom pokracovat' vo svojich vyskumoch, pricom len tie oblasti metrologie, ktoré sa vyvijaju,
mé&Zu pokracovat v partnerstve s priemyslom a vyskumom. Na druhej strane sa musi vyvijat aj vedecka,
priemyselna a legalna metroldgia, aby udrzali krok s potrebami priemyslu a spoloénosti a zostali tak
relevantnymi a uzitoCnymi.



Metrolégia deli na tri kategorie s réznymi Uroviiami Uplnosti a presnosti:

o Vedecka metrolégia sa zaobera organizaciou a vyvojom etalénov a ich uchovavanim (najvyssia
uroven). Fundamentalna metrolégia nema medzinarodnu definiciu, ale vo vSeobecnosti
predstavuje najvyssiu triedu presnosti v ramci urcitej oblasti. Fundamentalna metroldgia sa
preto da opisat’ ako najvyssia uroven vedeckej metroldgie. Vedecka metroldgia sa podla BIPM
deli na 9 oblasti: akustika, latkové mnozstvo, elektrina a magnetizmus, ionizujuce Ziarenie a
radioaktivita, dizka, hmotnost, fotometria a radiometria, termometria, ¢as a frekvencia. Okrem
tychto oblasti EURAMET pozna dalS$ie tri oblasti: prietok, interdisciplinarna metroldgia a kvalita.
Neexistuje formalna medzinarodna definicia podoblasti;

e Priemyselna metrolégia musi zabezpedit adekvatnu funkciu meradiel, ktoré sa pouZivaju v
priemysle, vo vyrobe a pri skiSobnych postupoch, &im sa zabezpedi kvalita Zivota obanov a
akademicky vyskum;

e Legalna metrolégia sa zaobera meraniami, ktoré ovplyviiuju transparentnost ekonomickych
vztahov, najma ide o merania, kde existuje poziadavka na overenie meradla. Vznik legalnej
metrologie sa odvija od potreby zabezpec€enia spravodlivého obchodu, hlavne v oblasti vah a
mier. Legalna metrolégia sa primarne zaobera meracimi pristrojmi, ktoré podliehaju
metrologickej kontrole, pricom hlavnym ciefom legalnej metrologie je zabezpedit obanom
spravne vysledky merania, ak su meradla pouzité v uradnych a obchodnych transakciach.
Existuje aj mnoho oblasti legislativy mimo legalnej metrolégie, kde musia byt merania v zhode
s regulaciami alebo s legislativou. Napriklad letectvo, zdravotna starostlivost, stavebné vyrobky,
kontrola zivotného prostredia a znedistenia.

ll. NajcastejSie pouzivané pojmy v metrologii

MERACIE ETALONY

Meraci etalon (etaldn) (angl. measurement standard alebo etalon) je zhmotnena miera, meradlo,
referenény material, alebo meraci systém ureny na definovanie, realizovanie, uchovanie alebo
reprodukovanie jednotky alebo jednej pripadne viacerych hodnét veliiny, ktoré budu sluzit ako
referencia. Priklad: Meter sa definuje ako dizka drahy, ktort prejde svetlo vo vakuu za dobu 1/299 792
458 sekundy. Meter sa realizuje na primarnej trovni pomocou vinovej dizky jédom stabilizovaného
hélium — nednového lasera. Na niZ8ich urovniach sa pouzivaju zhmotnené miery, napriklad koncové
mierky a nadvaznost sa zaisti pomocou optického interferometra, ktorym sa uréi dizka koncovych
mierok s ohladom na vinovu dizku zmieneného lasera. Rézne Urovne etalénov ukazuje obrazok 1.
Oblasti metrolégie, podoblasti a dblezité etaldbny sa nachadzaju v tabuflke 1 v kapitole 2.1.1. Neexistuje
medzinarodny zoznam v3etkych etalénov.

CERTIFIKOVANE REFERENCNE MATERIALY

Certifikovany referenény material (CRM) je referenény material, ktorého jedna alebo viacero
charakteristickych hodnét je certifikovana metodou, ktora ustanovuje jeho nadvaznost na realizaciu
jednotky, ktorou su charakteristické hodnoty vyjadrené. Ku kazdej certifikovanej hodnote je priradena
neistota na urCenej konfiden€nej urovni. V niektorych Castiach sveta sa pouziva aj pojem Standardny
referenény material (SRM) a je synonymom pre certifikovany referenény material (CRM). Certifikované
referenéné materialy sa vacésinou pripravuju v davkach. Charakteristické hodnoty su uréené v
stanovenych hraniciach neistoty pomocou merani vzoriek reprezentujucich celt davku.

Nadvéaznost’ na Sl

Retazec nadvaznosti predstavuje nepreruseny retazec porovnani, z ktorych vSetky maju stanovené
neistoty. Tym sa zabezpeci, ze vysledok merania alebo hodnota etalénu sa vztahuje na referencie
vysSich radov, priCom na najvy$Sej urovni sa nachadza primarny etalon. V chémii a bioldgii sa
nadvaznost €asto dosahuje pouzivanim CRM a referenénych Postupov. Koncovy pouzivatel mbze
ziskat nadvéaznost na najvy$Siu medzinarodnu droven priamo od narodného metrologického ustavu
alebo od sekundarneho kalibracného laboratéria, zvacsa akreditovaného laboratéria. Vysledkom
réznych vzajomnych dohdéd o uznavani je, Zze medzinarodne uznana nadvaznost sa mdze ziskat aj
z laboratérii mimo domovskej krajiny pouzivatefla.

Kalibracia

Zakladny nastroj na zaistenie nadvaznosti merania predstavuje kalibracia meradiel, meracich systémov
alebo referenénych materidlov. Kalibraciou sa uréuju charakteristiky zariadenia, systému alebo
referenéného materialu. Zvy€ajne sa to dosahuje pomocou priameho porovnania s etalénmi alebo s



certifikovanymi referennymi materialmi. K meradlu sa vydava kalibracny certifikat a vo vacsine
pripadov sa pripaja kalibraéna znacka vo forme nalepky.
Existuju Styri hlavné dévody, aby sa zariadenie kalibrovalo:

1. ustanovi a preukaze sa nadvaznost,

2. zaisti sa, ze udaje od&itané zo zariadenia su konzistentné s inymi meraniami,

3. urci sa spravnost udajov od¢&itanych zo zariadenia,

4. potvrdi sa spolahlivost zariadenia, teda Ze sa mu da verit.

REFERENCNE POSTUPY
Referenéné postupy alebo metdédy sa mézu definovat ako postupy

. skusania, merania, alebo analyzovania,
dékladne charakterizované a prevereng, ur¢ené na:
. hodnotenie kvality inych postupov pre porovnatelné ulohy, alebo
. charakterizovanie referenénych materialov vratane referenénych objektov, alebo
. uréenie referenénych hodnét.

Neistota vysledkov referenéného postupu musi byt stanovena zodpovedajicim spésobom a musi byt
primerana pre zamys$lané pouzitie. Podla tejto definicie sa mézu referenéné postupy pouzit na:
e validaciu inych postupov merania alebo skusania, ktoré sa pouzivaju na podobny uc¢el a na
uréenie ich neistoty,
e urcenie referenénych hodnét vlastnosti materialov, ktoré sa mézu uvadzat v priru¢kach alebo v
databazach, alebo referenénych hodnét, ktoré su zahrnuté v referenénom materiali alebo v
referenénom objekte.

NEISTOTA
Neistota je kvantitativna miera kvality vysledku merania, ktora umoznuje porovnanie vysledkov merania
s inymi vysledkami, referenciami, Specifikaciami alebo etalénmi. VSetky merania su zatazené chybou,
a preto sa vysledky merania odliSuju od skutoénej hodnoty merane;j veli€iny. Pokial je dostatok ¢asu a
prostriedkov, vacsina z pri¢in chyb merania sa da identifikovat' a chyby merania sa m6zu kvantifikovat
a korigovat, napriklad kalibraciou. AvSak ¢as a prostriedky na Uplné odstranenie tychto chyb merani su
k dispozicii iba velmi zriedka. Neistota merania sa d& urgit réznymi spésobmi. Siroko pouzivana
a akceptovana metdda (napriklad akceptovana akreditanymi organmi) je metéda GUM, odporucana
ISO, ktoru opisuje Priru¢ka na vyjadrenie neistoty v merani (angl. Guide to the expression of uncertainty
in measurement, GUM). Hlavné body metédy GUM a jej zakladnu filozofiu uvadza dalsi text.

Priklad: Vysledok merania je v certifikate uvedeny vo forme Y =y + U,
kde neistota U je dana maximalne dvoma platnymi &islicami a y je zodpovedajuco zaokruhleny na taky
isty poCet Cislic, v tomto priklade na sedem Cislic. Na ohmmetri bola namerana hodnota odporu 1,000
052 7 Q, pricom ohmmeter ma podfa udajov vyrobcu neistotu 0,081 mQ, vysledok uvedeny na certifikate
je R=(1,000 053 +0, 00081) Q. Koeficient pokrytia (rozsirenia) k = 2
Neistota uvedena vo vysledku merania je obvykle rozSirend neistota, vypocitand vynasobenim
kombinovanej Standardnej neistoty Ciselnym koeficientom pokrytia, asto k = 2, o zodpoveda intervalu
priblizne 95 % konfiden€nej urovne.

Meracie jednotky

Myslienka, na ktorej sa zaklada metricka sustava — sustava jednotiek zaloZenych na metri a kilograme
— vznikla po€as Francuzskej revolucie, ked vznikli dva platinové etalény metra a kilogramu, ktoré v roku
1799 ulozili v Parizi do Francuzskeho narodného archivu a ktoré neskdr dostali oznacenie archivny
meter a archivny kilogram. Narodné zhromazdenie poverilo Francuzsku akadémiu vied navrhnat novu
sustavu jednotiek, ktora by sa mala pouzivat na celom svete, priCom v roku 1946 akceptovali krajiny
Metrickej konvencie sustavu MKSA (meter, kilogram, sekunda, ampér). V roku 1954 sa sustava MKSA
rozSirila o jednotky kelvin a kandela. Sustava potom dostala nazov Medzinarodna sustava jednotiek, S
(z franc. Le Systéme International d’ Unités). Systém Sl ustanovila 11. Generalna konferencia pre vahy
a miery (CGPM) v roku 1960: ,Medzinarodna sustava jednotiek Sl je koherentna sustava jednotiek
prijatych a odporu€¢anych CGPM.“ V roku 1971 na 14. CGPM bola sustava Sl opat rozSirena o moél ako
zakladnu jednotku latkového mnoZstva. Sustava Sl v su€asnosti pozostava zo 7 zakladnych jednotiek,
ktoré spolu s odvodenymi jednotkami vytvaraju koherentnu sustavu jednotiek. Okrem toho sa povoluje
pouzivanie urcitych jednotiek mimo sustavy Sl spolu s jednotkami SI.



lll. Vplyv a dopad merani a metrolégie — niekolko prikladov
Zemny plyn ma hodnotu miliard eur — kolkych?

Na ochranu zakaznikov a dariovych prijmov musi byt meranie hodnoty zemného plynu jednotné a
spolahlivé v celej Eurdpe.

V EU zije 210 miliénov odberatelov zemného plynu, ktorych zasobuji potrubia dihé 1,4 miliéna
kilometrov. Ich ro&na spotreba je na urovni 500 miliard metrov kubickych v hodnote stoviek miliard eur.
Zemny plyn je draha komodita, s ktorou sa obchoduje po celej Europe a je objektom fiskalnych
poplatkov, preto je ddlezité, aby zakaznici, krajiny dovazajuce i vyvazajuce zemny plyn a danové urady
mohli déverovat meraniam, Ze su poctivé, zhodné a spolahlivé. Za plyn sa plati na zaklade jeho objemu
a vyhrevnej hodnoty, ktoru podmiefiuje zloZenie plynu. Na ur€enie zloZenia plynu sa pouziva plynova
chromatografia, pricom meranie je velmi komplexné. Merania sa uskuto€fiuju pomocou plynového
chromatografu na réznych miestach rozvodnej siete na dennej, tyZdennej, mesacnej a rocnej baze.
Vypocet vyhrevnej hodnoty sa vykona automaticky v plynovom chromatografe, na zaklade
medzinarodnych technickych noriem. Kalibracia plynového chromatografu sa vykonava pomocou
plynného certifikovaného referenéného materidlu (CRM), ktory je nadviazany na CRM kalibrovany
narodnym metrologickym ustavom. S ohladom na CIPM MRA, su vSetky zulastnené narodné
metrologické ustavy a ur€ené Ustavy povinné predlozit svoje kalibracné a meracie schopnosti a systémy
kvality na expertné posudenie a musia sa zuc€astnit' prislusnych kfu€ovych porovnavani (vysledky
celosvetového porovnavania CIPM pre zemny plyn znazorfiuje obrazok 5). Podobne aj akreditované
laboratéria, patriace do Dohody o vzajomnom uznavani ILAC (ILAC MRA), sa tiez zuc€astfiuju na svojom
systéme porovnavani. CIPM MRA a ILAC MRA poskytuju mechanizmus pre medzinarodné vzajomné
uznavanie kalibracénych certifikatov vydanych zucéastnenymi Ustavmi. Tieto dohody, posudzovania,
praktické merania a porovnavania, ktoré ich potvrdzuju, poskytuju déveru v cezhrani¢ny obchod tychto
komodit.

DIALYZA OBLICIEK
Dialyza — presné merania zlepsuju kvalitu Zivota a zniZzuju vydavky na zdravotnu starostlivost

Zakladny vyskum v oblasti merania elektolytickej vodivosti ma priamy dopad na kvalitu zZivota pacientov
na dialyze. Kvalita Zivota priblizne $tvrt miliéna pacientov odkazanych na dialyzu v EU je véazne
ovplyvnena ich dialyza€nou lie¢bou, ktora trva Styri az pat hodin, musi sa vykonat dva alebo trikrat do
tyZzdna a bez ktorej by pacienti zomreli. Tato lie€ba je pre pacientov bolestiva a pre systém zdravotne;j
starostlivosti finanéne naro€na a jej okolnosti ovplyviuju pacientov spologensky Zivot a schopnost
udrzat’ si pracu. Preto je délezité, aby bolo lie€ba &o naju€innejSia. Polet pacientov s chronickym
zlyhanim obliciek narasta kazdy rok o 7 az 9 %, o znamena zdvojnasobenie kazdych desat rokov,
pri€om pocet fudi, ktori potrebuju dialyzu, narasta priblizne o0 4 % ro¢ne. Okolo 75 % danskych pacientov
lieCenych dialyzou je lie€enych hemodialyzou, kde je pacientova krv preerpava cez zariadenie na
dialyzu, ktoré pomocou osmozy odstrani odpadové produkty. Proces sa sleduje meranim elektrolytickej
vodivosti solného roztoku, ktory sa tiez preCerpava cez zariadenie, aby odstrafioval odpadové latky.
Cim presnej$ie sa dari merat vodivost elektrolytov, tym lepsie sa da tento proces optimalizovat, o znizi
trvanie lieCby aj bolest, ktori pacient pri dialyze pocituje. Zakladny vyskum v oblasti merania
elektrolytickej vodivosti na zlepSenie kvality merani elektrolytickej vodivosti ma preto priamy dopad na
kvalitu Zivota pacientov odkazanych na hemodialyzu a na cenu zdravotnej starostlivosti.

HNOJIVA

Presné meranie m6ze kazdoroc¢ne usetrit 700 000 ton hnojiv.

Presné rozpraSovaCe hnojiv znizuju dopad na zivotné prostredie a zlepSuju hospodarenie v
pofnohospodarstve. PriliSna spotreba hnojiv je pre farmarov finan€ne naro¢na a zvysuje znecistenie
zivotného prostredia a Skodi tym, Ze z poli sa dostanu hnojiva do potokov, riek a na susediace uzemie.
PriliSna spotreba je ¢asto neumyselna a vznika kvoli nedostatocnej presnosti rozprasovaca pre rézne
typy poli a hnojiv. Inovativne rieSenia, ktoré vyuZivaju metrologiu, citefne prispeli k rozvoju
inteligentného rozpradovaca hnojiv. Riedenie zahffialo zmeranie hmotnosti hnojiva rozpraseného na
jednom hektari a vytvorenie a overenie meracej metédy. Meranie mnozstva hnojiva prudiaceho z



rozpraSovaca sa kombinuje s polohou GPS rozprasova€a na poli. RozpraSené mnozstvo sa tak da
prispdsobit’ rdznym potrebam hnojenia v réznych €astiach pola. R6zne potreby hnojiva sa uréuju na
zaklade kazdoroéného mapovania vynosov urodnych poli v predchadzajucich rokoch. Tieto zlepSenia
nasledne zniZili neistotu rozpradovacov hnojiv z 5 % na 1 % na hektar. Mozno sa to nezdé vela, ale
pokial uvazime, e v roku 2001 patnast krajin EU spotrebovalo 15,6 miliéna ton polnohospodarskych
hnojiv, v tom €ase by to znizilo spotrebu z 15,6 miliéna ton na 14,9 miliéna ton, €o je redukcia o0 4,5 %
a uSetrenie niekolkych stoviek milionov eur. Novy rozprasovac priniesol vyhody farmarom aj vo
v§eobecnosti spolo¢nosti, pretoze farmari maju vyssie zisky a zivotné prostredie sa menej posSkodzuje.

MERACE TEPLA

Inteligentné riadenie meracov tepla

Inteligentné rieSenie pre merace tepla by mohlo znizit vydavky stoviek milionov ludi v severnej Eurépe
i v inych chladnych &astiach sveta. Poziadavky EU a postupy posudzovania zhody pre merade tepla su
regulované smernicou o meradlach 2004/22/ES, priloha MI-004, zatial ¢o kontrolu meracov tepla v
pouzivani reguluje narodna legislativa. Na zmeranie spotreby tepla potrebuje merac tepla tri merania:
prietok vody a teplota vody na vstupe a na vystupe. Aby sa v Dansku dala sledovat zhoda meracov v
pouzivani, 10 % meracov sa kalibruje kazdé 3 roky alebo kazdych 6 rokov, v zavislosti od
predchadzajucich vysledkov. V Dansku, ktoré ma pat milionov obyvatelov, to ma za nasledok
odhadované naklady 1,5 miliéna eur. Pridanim jedného pridavného snimaca teploty a prietokomeru na
vystupe sa umozni neustale sledovanie merania rozdielu teplét a merania prietoku. Tieto pridavné
merania a neustaly dozor znizuju neistotu vysledného vypoétu spotreby tepla. S ohladom na toto
spolahlivejSie meranie tepla sa méze zredukovat pocCet odobratych vzoriek na posudenie zhody z
pévodnych 10% na 0,3 %. Redukcia je podmienena pouzitim pokrocilého modelu pravdepodobnosti,
zaistujuceho rovnaku urover spolahlivosti kontroly meracov tepla. Znizenie ceny posudzovania zhody
pri 100 miliénovej populacii sa odhaduje na 30 miliénov eur roéne. Dal$imi vyhodami inteligentnych
rieSeni su zriedkavejSie poruchy zapri¢inené opatovnou instalaciou mensieho poétu meracov, menej
vyruSovania pouzivatelov, a teda lepSia ochrana zakaznikov.

BEZPECNOST POTRAVIN

Je bezpecéné jest krevety?

Je délezité porozumiet meraniam. Dve &lenské krajiny EU doviezli v tej istej lodnej zasielke zmrazené
krevety z tretej krajiny. Pred vstupom do EU tieto krevety skontrolovali na antibiotické zvysky
chloramfenikolu, ktory méze spdsobit rakovinu a alergické reakcie. Po vykonani riadnej inSpekcie vo
vstupnych pristavoch povolili tymto zmrazenym krevetam vstup do prvého ¢lenského Statu, zatial €o
druhy Clensky stat vstup nepovolil. Zasielka kreviet bola napokon zlikvidovana, ¢o stalo asi milién eur.
V pristave prvého Elenského Statu pouzila potravinova inSpekcia kvapalinovi chromatografiu s medzou
detekcie 6 pg/kg. V pristave druhého c&lenského Statu mala potravinova inSpekcia pokrocilejSiu
kvapalinovu chromatografiu s hmotnostnym spektrometrom, ktora ma medzu detekcie 0,3 pg/kg. V tom
Case nebola v nariadeni Rady 2377/90/EHS o kontrole rezidui v potravinach stanovena poZzadovana
maximalna hranica, ¢o znamenalo, Ze v tom obdobi pouzivali in§pekéné organy ,nulovu toleranciu®. V
praxi to malo znamenat, Ze rezidua by sa nemali dat zaznamenat' pouzivanou metédou. PravdaZze, ¢im
je pouzitéd detekéna metdda citlivejSia, tym je pravdepodobnejsie, Ze reziduum bude zaznamenané a
naopak, zariadenia s malym rozliSenim zaznamenaju iba rezidua v obrovskych mnoZstvach, a teda
neexistovala nijaka absolutna hranica alebo stupnica na posudenie zhody. Tento priklad poukazuje na
to, ze v pripade potravinovej bezpecnosti a v niektorych inych oblastiach su metrologicky postup a
pouzita technika dolezité a v kazdom pripade treba zaviest jednoznacné hranice, aby sa dala zaistit
spravodliva a jednotna ochrana spotrebitelov. Preto sa meraniu treba ucinne venovat nielen pri
posudzovani zhody, ale aj pri tvorbe legislativy.

LIECBA RAKOVINY

Rozhodujuce postavenie merani pri lieCbe rakoviny 25 aZz 30 % obyvatelov Eurépy bude niekedy pocas
svojho Zivota trpiet rakovinou.

Na lie¢bu tretiny pacientov s rakovinou sa pouziva radioterapia. Pre ucinnu lieCbu je kluCové oZiarenie
nadoru spravnou davkou radiacie: prili§ nizka davka znamena neucinnu lie¢bu, prili§ vysoka alebo
nepresne namierena davka znamena, ze pacient bude trpiet zbyto€nymi a neprijemnymi vedlajSimi
ucinkami. Z toho vyplyva, Ze presné meranie davky radiacie, podané nemocni¢nym zariadenim, je pre



tento druh lie€by klu€ové. V poslednom obdobi zaznamenali zariadenia produkujice Iu¢e ionizujuceho
Ziarenia vyuzivané pri lieCbe rakoviny velky technologicky pokrok, takze Ziarenie dnes modze byt
nasmerované v niekolkych uzkych lu€och, €o umozhuje presné zameranie nadoru a tym sa zlepSuje
lieCba rakoviny. AvSak nové typy tychto zariadeni nemohli byt kalibrované podla predpisov platnych vo
Velkej Britanii, pretoze neboli schopné vytvorit referenény IU¢ s rozmerom 10 cm x 10 cm, ktory sa za
normalnych okolnosti vyZaduje na kalibraciu. Vznikla teda potreba pre nové nadviazatelné meracie
metddy na charakterizovanie vystupu nového zariadenia, ako napriklad zariadeni na Spiralovitu
tomoterapiu, ktora by im umoznila splnenie noriem o€akavanych od konvenéného radioterapeutického
zariadenia. Vedci z britského NMI vynasli a overili novd metdédu na kalibraciu vystupu zariadeni na
tomoterapiu. Alaninova dozimetria, pévodne vyvinuta na meranie davky ziarenia v priemyselnych
radiaénych zariadeniach, dosahuje v radioterapii vySSiu presnost a lepSie priestorové rozliSenie ako
Standardné vybavenie. To umoznilo pacientom a lekarom vyuzit novu technoldgiu s vy$3ou ddverou v
bezpecnost, spolahlivost a efektivnost podanej liecby.

V. Na zaver

Po prvé. Pre zvySovanie povedomia a vytvorenie spoloéného metrologického referenéného
ramca bolo spracované, v ramci projektu iMERA Implementing Metrology in the European Research
Area, contract 16220, tretie vydanie publikacie s nazvom , Metroldgia v skratke®. Publikacia je volne
dostupna pre Siroku odbornu a laicku verejnost’ na webovej stranke Slovenskej legalnej metrolégie alebo
po kliknuti na tento hypertextovy odkaz http://sim.sk/o-nas/publikacna-cinnost/. Cielom publikacie je
poskytnut uzivatelom metrolégie prehlfadny a prakticky prostriedok na ziskanie informacii o metroldgii.

Po druhé. Veda Uplne zavisi od merania. Geolégovia meraju razové viny, ked o sebe davaju
vediet' gigantické sily spbsobujuce zemetrasenia, astrondmovia trpezlivo meraju svetlo vzdialenych
hviezd, aby urcili ich vek, atdmovi fyzici su $tastni, ked vykonavaju merania trvajuce miliéntinu sekundy,
ktoré m6Zu nakoniec potvrdit pritomnost takmer nekone€ne malych &astic. Dostupnost meracieho
zariadenia a schopnost’ ho pouzivat predstavuje nevyhnutnd podmienku na to, aby vedci dokazali
objektivne dokumentovat’ vysledky svojho vyskumu.

Po tretie. Metroldgia a informacie o tom, ako ju pouzivat,
predstavuju zakladnd nevyhnutnost v prakticky vSetkych
vedeckych profesiach.

Obr. Zdropj: https://www.google.com/search?g=metrologia&client=firefox-
b&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiFjozNp9XbAhXRYVAKHS2EDoMQ_AUICigB&biw=1054&bih=4
52#imgrc=ANhYaPLlaPbDoM:



