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Streszczenie

Cel: Opracowanie mia³o na celu przedstawienie charakterystyki urz¹dzenia, opisów budowy, dzia³ania i obs³ugi oraz zastosowañ klinicznych 

dawkomierzy radioterapeutycznych stosowanych w Centrum Onkologii W Warszawie w latach od 1932 do 2000, to jest od pocz¹tku istnienia 

Instytutu Radowego w Warszawie przy ul. Wawelskiej.

Materia³ i metody: Materia³ stanowi³y gromadzone latami dawkomierze u¿ywane w Zak³adzie Radioterapii i Zak³adzie Fizyki Medycznej, 

dodatkowe wyposa¿enie dozymetryczne, dokumentacja techniczna i protokó³y z pomiarów dawek. Przyjêto selektywny opis wybranych 

parametrów fizycznych aparatury w celu wyeksponowania podobieñstw i ró¿nic miêdzy przedstawianymi dawkomierzami.

Wyniki: Przygotowano opisy dla wszystkich prezentowanych dawkomierzy zawieraj¹ce mo¿liwie pe³n¹ u¿ytkow¹ charakterystykê urz¹dzenia 

dla zaznajomienia czytelnika z ró¿norodnoœci¹ wystêpuj¹cych rozwi¹zañ konstrukcyjnych i kierunkami rozwoju dozymetrii. Ca³oœæ zilustro-

wano fotografiami aparatury i jej przekrojami technicznymi oraz schematami po³¹czeñ. 

Podsumowanie: Przygotowane opracowanie bêdzie stanowi³o unikalny materia³ dotycz¹cy praktycznie ca³ej aparatury dozymetrycznej 

u¿ywanej w polskiej onkologii w okresie ostatnich 70 lat. Opracowanie to bêdzie równie¿ jednym z nielicznych w Europie.

S³owa kluczowe: radioterapia, dozymetria, dawkomierze, pomiary dawek promieniowania jonizuj¹cego.

Wstêp

Przedstawione opracowanie ma na celu przybli¿enie zainteresowanym czytelnikom historii rozwoju aparatury dozymetrycznej uwzglê-

dniaj¹cej zmiany, jakie dokona³y siê w wyniku sta³ego uœciœlania metod pomiaru dawek, wzrastaj¹cych wymagañ w zastosowaniach 

klinicznych oraz rosn¹cego postêpu technicznego. Podstawê opracowania stanowi¹ dawkomierze gromadzone w Zak³adzie Fizyki Medy-

cznej Centrum Onkologii w Warszawie w okresie od roku 1932 to jest od roku otwarcia Instytutu Radowego w Warszawie do chwili obecnej. 

Zbiór ten jest znacznie wiêkszy, zarówno iloœciowo jak i jakoœciowo od dawkomierzy u¿ywanych w krajowych Oœrodkach Onkologicznych i jest 

porównywalny z odpowiednim wyposa¿eniem u¿ywanym w przoduj¹cych europejskich zak³adach radioterapii, które wprowadzano stopnio-

wo w polskiej onkologii.

Prezentowany materia³ jest rezultatem przeprowadzonego wyboru wynikaj¹cego z koniecznoœci wprowadzenia znacz¹cych skrótów

do zbyt szczegó³owych opisów dawkomierzy, celem ograniczenia posiadanego materia³u tylko do istotnych zagadnieñ i problemów

oraz dostosowania siê do wymagañ edytorskich. W opracowaniu wziêto pod uwagê wy³¹cznie dawkomierze znajduj¹ce siê w zbiorach 

Zak³adu Fizyki Medycznej Centrum Onkologii w Warszawie. Pozwoli³o to na przygotowanie opisów na podstawie w³asnych wieloletnich 

doœwiadczeñ u¿ytkowania dawkomierzy i oceny ich parametrów, a nie tylko na informacji zawartej w dokumentacji producenta.

W prezentowanym materiale uwzglêdniono tylko te dawkomierze, w których dawka okreœlana jest na podstawie pomiaru jonizacji w po-

wietrzu (komory jonizacyjne) lub ciele sta³ym (detektory pó³przewodnikowe). Pominiêto dawkomierze, w których pomiar dawki odbywa siê 

metodami chemicznymi, filmowymi, kalorymetrycznymi lub termoluminescencyjnymi.

Nie brano równie¿ pod uwagê laboratoryjnych zestawów z przypadkowo dobranymi komorami jonizacyjnymi i elektrometrami u¿ywanymi 

czêsto do wzglêdnych pomiarów aktywnoœci preparatów radowych i innych cia³ promieniotwórczych.

Jako pierwszy dawkomierz spe³niaj¹cy warunki pomiaru dawki wi¹zek promieniowania X przyjêto dawkomierz „Kuestner” sk³adaj¹cy siê

z du¿ej komory jonizacyjnej po³¹czonej z elektrometrem strunowym, pozwalaj¹cy wyznaczaæ dawkê w danej objêtoœci.

Ca³oœæ materia³u podzielono na czêœci przeznaczone do publikacji w jednym numerze czasopisma. Ka¿da z czêœci bêdzie zawiera³a opis 

nie wiêcej ni¿ dwóch dawkomierzy, w sposób uporz¹dkowany, zapewniaj¹cy mo¿liwoœæ porównywania parametrów dawkomierzy za-

mieszczanych w kolejnych numerach czasopisma. Przyjêto dla wszystkich opisów standardowy uk³ad sk³adaj¹cy siê z: wprowadzenia, 

budowy, dzia³ania i u¿ytkowania. Tekst uzupe³niono rycinami dotycz¹cymi wygl¹du zewnêtrznego dawkomierza, jego przekroju i schematu 

dzia³ania.

Przedstawione opracowanie bêdzie istotnym uzupe³nieniem zbioru dawkomierzy eksponowanych w Zak³adzie Fizyki Centrum Onkologii

w Warszawie. Zbiór ten jest unikalny zarówno w kraju jak i w Europie, ze wzglêdu na jego liczebnoœæ, ró¿norodnoœæ i czas gromadzenia. Mamy 

nadziejê, ¿e zainteresowani czytelnicy bêd¹ mogli uzupe³niaæ prezentowane dane informacj¹ o dawkomierzach, które istniej¹ jeszcze

w ró¿nych zak³adach fizyki lub radioterapii jako nieu¿ywana aparatura dozymetryczna. Autorzy bêd¹ wdziêczni za przekazanie tej informacji.

Dotychczas ukaza³y siê: Reports of Practical Oncology and Radiotherapy Vol. 9, No 5, 2004; dawkomierz “Kuestner” produkcji Spin-

dler&Hoyer, Gottingen, Niemcy; dawkomierz “Hammer” produkcji PTW, Freiburg, Niemcy.



Radiotherapy dosimeters used at the Centre of Oncology in Warsaw 
during the period 1932-2000
Part II - "Victoreen" and "Mekapion” dosimeters

Summary

Purpose: Presentation of characteristics, construction, functioning and clinical applications of radiotherapy dosimeters which were in use at 

the Centre of Oncology during the period 1932-2000, since the opening of the Radium Institute at the Wawelska Street in Warsaw.

Material and methods: Various dosimeters used at the Centre of Oncology, still in the possession of the Medical Physics Department, 

together with additional accessories and old measurement protocols are presented. A method of selective discription of various physical 

parameters, elements of construction and principles of functioning was applied, in order to be able to compare various dosimeters and 

highlight the similarities and differences.

Results: Detailed descriptions were prepared for all dosimeters, together with photographs, and schematic illustrations of their construction 

and circuitry.

Summary: The present study consisting of a series of dosimeter descriptions is a unique material concerning the dosimetry equipment in use 

in poland over the last 70 years. It is one of very few such studies in Europe.

S³owa kluczowe: radiotherapy, dosimetry, dose measurements.

Introduction

The aim of this study is to enable the interested readers to get familiar with the history of development of dosimetry equipment which 

followed increasing requirements concerning the measurement accuracy. The study is based on the collection of dosimeters gathered

at the Medical Physics Department since the opening of the Radium Institute in Warsaw in 1932.  This collection is representative of the variety 

of dosimeters which were used at regional radiotherapy centers countrywide, and which were acquired upon recommendation of the Centre

of Oncology.  It is also representative for equipment used at leading European centers whose treatment methods and dosimetry procedures 

were gradually introduced in Warsaw and in other Polish centres.

The material presented here is a result of a selection which had to be done in order to limit the size of the presentation and adapt it to the edi-

torial requirements.  The subjects of the study are only the dosimeters which make part of the collection of the Medical Physics Department. 

Therefore the descriptions of the dosimeters are mostly based on the long term experience in the use of them, and not only on the documen-

tation provided by the manufacturers.

Only the dosimeters based on the measurement of ionization in air or solid state are presented. Other dosimeters, chemical, densitometric, 

calorimetric or thermoluminescent, are excluded.

We also do not discuss the measurement devices put together for the laboratory measurements, especially for the measurements

of the activity of radium and other radioactive sources. The first dosimeter fulfilling the conditions necessary for the measurements of dose

in X-ray beams was the Kuestner dosimeter, composed of a large ionization chamber coupled with a string electrometer.

This series of presentations has been divided into a number of parts which are to be published in subsequent editions of the journal. Each 

part contains descriptions of two dosimeters, structured so as to enable comparisons of their technical and physical parameters - intro-

duction, construction and functioning. The text is illustrated with photographs of the external and internal view of the dosimeters, and with 

schematic illustrations of their construction and circuitry.

This series of articles will supplement the collection of dosimeters exhibited at the Medical Physics Department of the Centre of Oncology

in Warsaw. From the point of view of the number of exhibits, their variety and the time scale of their gathering, the collection is unique in Poland 

and may only be rivaled by very few similar collections in Europe. We hope that the readers interested in the subject will provide additional 

information concerning old dosimetry equipment which may still exist in medical physics or radiotherapy departments. The authors would be 

very grateful for such information.

Until now the following dosimeters were presented: Kuestner dosimeter, Spindler&Hoyer, Goettingen, Germany; Hammer dosimeter, 

PTW, Freiburg, Germany; Reports of Practical Oncology and Radiotherapy, Vol. 9, No 5, 2004.
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Wstêp reena w 1927 r. W pierwszych wersjach okreœlany jako daw-

komierz Frickego i Glassera. Liczne modyfikacje dopro-

Pierwszy dawkomierz dostosowany do rutynowych po- wadzi³y do powstania szeregu modeli, z których model

miarów klinicznych w radoterapii, konstrukcji J. A. Victo- ”The Victoreen Condenser r-Meter Glasser-Seits type” [1], 

produkcja: The Victoreen Instrument CO, Cleveland, USA

3. DAWKOMIERZ "VICTOREEN”

THE "VICTOREEN” DOSIMETER



To³wiñski J, et al. Dawkomierze radioterapeutyczne

271Rep Pract Oncol Radiother 9(6)2004

produkowany seryjnie od 1930 r., zosta³ opisany w przed- (United Nations Relief and Rehabilitation Administration) 

stawionym opracowaniu. Dawkomierz ten dzia³a na zasa- during the years 1950-1953. The dosimeters were manufac-

dzie elektrometru strunowego z elektrostatycznym Ÿród³em tured by "The Victoreen Instrument Co" in Cleveland, USA.

do wytwarzanie ³adunków. Wyposa¿ony jest w komory In the Medical Physics Department of the Centre of On-

jonizacyjne typu kondensatorowego od³¹czane od elek- cology in Warsaw there are three units of the Victoreen do-

trometru w czasie ich ekspozycji na promieniowanie jo- simeters, some partly incomplete. Since 1951 the 1970 ies 

nizuj¹ce. Czêœæ kondensatorowa komory o du¿ej pojem- these dosimeters were used for calibration of other dosi-

noœæ elektrostatycznej umo¿liwia pomiary du¿ych dawek meters, from regional radiotherapy centers from all over 

do 250 R w zakresie energii promieniowania rentgenow- Poland. Calibrations were done against the Victoreen dosi-

skiego od 60 kV do 900 kV oraz promieniowania gamma meter used for clinical measurements which possessed 

radu [2]. calibration certificate from the USA, dated February 1947. 

Unikalna, konstrukcja optymalne dostosowanie do wa- The Medical Physics Department also performed repairs of 

runków pomiarów w radioterapii ³atwoœæ obs³ugi i trans- the dosimeters, including mounting of the electrometer 

portu uczyni³y z dawkomierza ”Victoreen” znany i szeroko string. Additionally, a scatter ionization chamber, 650 ccm in 

u¿ytkowany przyrz¹d dozymetryczny po 1930 r. W okresie volume, was constructed for radiation protection purposes.

powojennym, dawkomierze te pojawi³y siê w Polsce w ra-

mach pomocy Organizacji Narodów Zjednoczonych w ra- Budowa 

mach United Nation Relief and Rehabilitation Administra-

tion (UNRRA) w latach 1950-1953. Wygl¹d zewnêtrzny dawkomierza ”Victoreen” oraz komór 

Dawkomierze te produkowa³a firma ”The Victoreen jonizacyjnych przedstawia rycina 1. Komora jonizacyjna 

Instrument CO” w Cleveland, Ohio, USA. wyposa¿ona jest dodatkowo w tulejê bakelitow¹ chroni¹c¹ 

W Zak³adzie Fizyki Medycznej Centrum Onkologii znaj- naparstek komory przed uszkodzeniem mechanicznym 

duj¹ siê 3 egzemplarze dawkomierzy ”Victoreen” czêœcio- oraz w nasadkê metalow¹ zak³adan¹ na tyln¹ czêœæ obu-

wo zdekompletowane. Od roku 1951 do 1970 prowadzono dowy w czasie przenoszenia i ekspozycji komory na pro-

kalibracjê przyrz¹dów nadsy³anych z ca³ego kraju. Kalibra- mieniowanie X. Obie czêœci tego wyposa¿enie uwidocznio-

cja polega³a na porównaniu wskazañ przysy³anych daw- no na rycinie 1.

komierzy z dawkomierzem nie u¿ywanym do pomiarów kli- Zewnêtrzna obudowa dawkomierza o wymiarach 7 x 17

nicznych i posiadaj¹cym oryginalne amerykañskie œwia- x 10 cm wykonana jest z grubej niklowanej blachy wy³o¿onej 

dectwo kalibracji (luty 1947). Zajmowano siê równie¿ napra- wewn¹trz os³on¹ o³owian¹ gruboœci 6 mm.

w¹ uszkodzonych przyrz¹dów ³¹cznie z zak³adaniem struny Przekrój pod³u¿ny dawkomierza ze schematycznie za-

do elektrometru. Dla potrzeb ochrony radiologicznej wyko- znaczonymi czêœciami urz¹dzenia ilustruje rycina 2 [1,3,4]. 
3nano komorê rozproszeniow¹ o objêtoœci 650 cm . Wnêtrze podzielono poziom¹ przegrod¹ o³owian¹. Nad 

przegrod¹, znajduje siê elektrometr sk³adaj¹cy siê z meta-

Introduction

The first dosimeter designed for the routine measure-

ments in clinical radiotherapy was constructed by J. A. Vic-

toreen in 1927. The first versions were described as Fricke 

and Glasser dosimeters. Numerous modifications lead

to the appearance of a number of models, out of which

the model "The Victoreen Condenser r-Meter Glasser-Seits 

type" [1], manufactured in series since 1930, is described 

here. The principle of functioning of this dosimeter is based 

on a string electrometer with an electrostatic source crea-

ting electrical charge. It is equipped with condenser ioni-

zation chambers, disconnected from the electrometer du-

ring the exposition to the ionization radiation. The chambers 

condenser allows for measurement of large doses,

up to 250 R, for the radiation energy range 60-900 kV, and

for the gamma radiation of radium sources [2].

Unique construction, optimally adapted to the measure-

ments in clinical radiotherapy, the ease of handling and 

transport, made it a common dosimetry device after 1930. 

In the post second WW2 period these dosimeters appeared 

in Poland in the framework of the UNNRA programme 

Historical review

Rycina 1. Wygl¹d zewnêtrzny dawkomierza “Victoreen” wraz z komorami 
jonizacyjnymi i ich wyposa¿eniem ochronnym (tuleja bakelitowa i nasadka 
metalowa).
Figure 1. View of the Victoreen dosimiter, its ionization chambers and acce-
ssories for chamber protection (bakelite tube and metal cap).



lowego stojaka z rozpiêt¹ na nim strun¹ platynow¹ gruboœci na rycinie 1. Obrót pokrêt³a przy jednoczesnym jego wci-

0,05 mm, urz¹dzenie do wytwarzania ³adunków elektrosta- œniêciu powoduje docisk kr¹¿ka do podk³adki skórzanej. 

tycznych oraz mikroskop do obserwacji odchylenia struny £adunk i elektrostatyczne powsta j¹ w wyniku tarcia  

od jej po³o¿enia zerowego. podk³adki skórzanej o obracaj¹cy siê kr¹¿ek. £adunki te 

Szczegó³y budowy stojaka widoczne s¹ na rycinie 3. rozprowadzane s¹ do stojaka i struny elektrometru oraz do 

Podstawê stanowi p³ytka o³owiana ustawiona pionowo elektrody wewnêtrznej komory. Roz³adowanie elektrometru 

w stosunku do œcianek bocznych os³ony dawkomierza. uzyskuje siê przekrêcaj¹c umieszczony na obudowie 

Przechodz¹cy przez œrodek p³ytki prêt mosiê¿ny oddzielony uchwyt, którego oœ od strony wewnêtrznej zakoñczona jest 

jest od niej izolatorem bursztynowy. Czêœæ œrodkow¹ p³ytki bolcem uziemiaj¹cym (rycina 2, F).

z prêtem mosiê¿nym mo¿na przesuwaæ w p³aszczyŸnie po- Na górnej pokrywie obudowy dawkomierza ustawiony 

ziomej celem ustawienia struny w polu widzenia mikrosko- jest pionowo mikroskop. W jego polu widzenia znajduje siê 

pu. Naci¹g struny nadaj¹cy jej wymagan¹ sprê¿ystoœæ struna na tle obrazu skali z zakresami dostosowanymi

regulowany jest obrotem œruby umieszczonej na koñcu prê- do ka¿dej z trzech komór jonizacyjnych dawkomierza. 

ta. Prêt po³¹czony jest z maszynk¹ elektrostatyczn¹ i elek- Ustawienie struny elektrometru w polu widzenia uk³adu 

trod¹ wewnêtrzn¹ komory jonizacyjnej. optycznego oraz ustawienie ostroœci obrazu przeprowadza 

Maszynka elektrostatyczna sk³ada siê z polistyrenowego siê regulatorami oznaczonymi na obudowie przyrz¹du 

kr¹¿ka oraz okr¹g³ej podk³adki skórzanej nas¹czonej amal- przez "zero adj." i "focus adj."

gamatem rtêci i przyklejonej do sprê¿ynuj¹cej blaszki. Kr¹- Pod przegrod¹ o³owian¹ znajduje siê ¿arówka oœwietla-

¿ek umieszczony jest na przesuwnej osi wyprowadzonej j¹ca skalê, dwie baterie po 1,5V z wy³¹cznikiem oraz otwór 

na zewn¹trz i zakoñczonej du¿ym pokrêt³em widocznym
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Rycina 2. Przekrój dawkomierza “Victoreen”:
A - kondensatorowa komora jonizacyjna
C - elektroda wewnêtrzna komory jonizacyjnej
E - gniazdo ³¹cz¹ce elektrodê wewnêtrzn¹ z elektrometrem
B - nasadka metalowa zak³adana na komorê
D - sprê¿ynuj¹cy korek zabezpieczaj¹cy naparstek komory przed uszko-

dzeniem
G - kr¹¿ek polistyrenowy maszynki elektrostatycznej
F - bolec uziemiaj¹cy elektrometr
Czêœci mikroskopu: I - obiektyw, J - okular, H - skala
L - ¿arówka oœwietlaj¹ca pole widzenia mikroskopu
M - bateria zasilaj¹ca ¿arówkê
N - przycisk do oœwietlania skali

Figure 2. Schematic view of the dosimeter construction:
A - condenser ionization chamber
C - central electrode of the chamber
E - the docking end of the chamber
B - metal cap protecting the chamber tip
D - safety spring plug protecting the chamber from squeezing
G - polystyrene wheel of the electrostatic generator
F - crank discharging the electrometer
Parts of the microscope: I - lenses, J - ocular, H - scale
L - bulb illuminating the field of view of the optical system
M - battery supplying the bulb
N - press-button for the scale illumination

Rycina 3. Wygl¹d zewnêtrzny wyjêtej czêœci elektrometru (stojak metalowy 
ze strun¹ platynow¹ niewidoczn¹ na zdjêciu).
Figure 3. View of the inner part of the electrometer (metal holder of the pla-
tinum string, invisible on the photograph).



na pojemnik szklany z poch³aniaczem wilgoci. lowej nasadki, umieszcza siê w polu wi¹zki promieniowa-

Dawkomierz "Victoreen" wyposa¿ony jest w trzy komory nia X. W czasie ekspozycji os³ona bakelitowa chroni¹ca 

jonizacyjne typu kondensatorowego o zakresach pomia- naparstek powinna byæ zdjêta. Po zakoñczeniu ekspozycji, 

rowych 25R, 100R i 250R [1,2]. Fotografiê poszczególnych komorê bez metalowej nasadki, powtórnie wk³ada siê

elementów komory przedstawia rycina 4. Naparstek komory do tulei nie doprowadzaj¹c do jej kontaktu z elektrometrem. 

jonizacyjnej wkrêcany jest w zewnêtrzn¹ metalow¹ rurkê W przypadku stwierdzenia up³ywnoœci elektrometru, nale¿y 

os³onow¹. Izolator polistyrenowy w kszta³cie walca o œcian- uzupe³niæ ³adunek do wartoœci zerowej podzia³ki skali. 

kach pokrytych warstw¹ grafitu stanowi kondensator komo- Nastêpnie wsuwaj¹c komorê do koñca tulei i przekrêcaj¹c 

ry. Elektroda wewnêtrzna w postaci drutu aluminiowego j¹ w uchwycie bagnetowym, mo¿na odczytaæ dawkê

gruboœci 1 mm z dwiema sprê¿ynuj¹ce blaszkami zape- na skali odpowiadaj¹cej stosowanej komorze jonizacyjnej.

wniaj¹cymi dobry kontakt z grafitowan¹ wewnêtrzn¹ po- Czu³oœæ elektrometru ustawiana jest œrub¹ przechodz¹c¹ 

wierzchni¹ walca. Elektroda zakoñczona jest izolowanym przez boczn¹ zewnêtrzn¹ obudowê dawkomierza. Obrót 

gniazdem do po³¹czenia z elektrometrem. Schemat budo- œruby zmienia jej odleg³oœæ od struny co wp³ywa na rozk³ad 

wy komory jonizacyjnej typu kondensatorowego ilustruje pola elektrostatycznego w elektrometrze a tym samym

rycina 5. Czêœci zewnêtrzne komory to obudowa metalowa na jego czu³oœæ. Dostêp do œruby jest podwójnie zabezpie-

(D), komora jonizacyjna (A) i gniazdo kontaktowe (F). czony, a korzysta siê niego wy³¹cznie przy kalibracji przy-

£adunki elektrostatyczne zgromadzone na elektrodzie we- rz¹du. Widoczna jest ona na œrodkowej czêœci bocznej 

wnêtrznej (E) i grafitowanych powierzchniach (G) izolatora obudowy dawkomierza (rycina 1). 

polistyrenowego (C) tworz¹ kondensator o pojemnoœci 

zale¿nej od objêtoœci powietrza (B) w komorze [4,5,6]. U¿ytkowanie

Elektrometr wraz komorami mieœci siê w szczelnym prze-

noœnym blaszanym futerale wy³o¿onym miêkkim mate- Okresowa kontrola prawid³owoœci dzia³ania dawko-

ria³em zabezpieczaj¹cym dawkomierz i komory jonizacyjne mierza. 

przed mechanicznymi uszkodzeniami. Znajduje siê tam W³o¿yæ komorê w tulejê metalow¹ przekrêcaj¹c j¹

równie¿ du¿a puszka z materia³em osuszaj¹cym wnêtrze w uchwycie bagnetowym i na³adowaæ a¿ wychylenie struny 

futera³u. osi¹gnie 0 podzia³ki skali. Komorê czêœciowo wysun¹æ

z tulei roz³¹czaj¹c j¹ z elektrometrem. Usun¹æ ³adunek elek-

Dzia³anie trometru pokrêt³em uziemiaj¹cym. Obraz struny elektro-

metru powinien pokrywaæ siê z lini¹ podzia³ki oznaczon¹ 

Przed rozpoczêciem pomiarów komorê umieszcza siê przez "Z". W przypadku niezgodnoœci, ró¿nice po³o¿eñ sko-

w metalowej tulei znajduj¹cej siê z przodu dawkomierza, rygowaæ œrub¹ (zero adj.) i ponownego powtórzyæ procedu-

a¿ do po³¹czenia jej z elektrometrem i zablokowaniu uchwy- rê kalibracji z ³adowaniem komory i uziemianiem elektrome-

tem bagnetowym. Obracaj¹c wciœniête pokrêt³o maszynki tru. Po uzyskaniu zgodnoœci po³o¿enia nici z lini¹ "Z" po-

elektrostatycznej ³aduje siê komorê tak d³ugo, a¿ widoczny dzia³ki, nale¿y uprzednio na³adowan¹ komorê wsun¹æ

w mikroskopie obraz struny pokryje siê z zerem podzia³ki 

obrazu skali. Na³adowan¹ komorê po wyjêciu jej z uchwytu

i na³o¿eniu na ni¹ od strony gniazda kontaktowego meta-
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Rycina 4. Komora jonizacyjna dawkomierza “Victoreen” (czêœci sk³adowe).
Figure 4. Parts of the ionization chamber assembly.

Rycina 5. Schemat budowy komory jonizacyjnej dawkomierza “Victoreen”:
A - komora jonizacyjna
B - warstwa powietrza
C - izolator polistyrenowy
D - metalowa obudowa
E - elektroda wewnêtrzna komory
F - gniazdo kontaktowe
G - grafitowa warstwa przewodz¹ca

Figure 5. Schematic view of the ionization chamber construction:
A - thimble chamber
B - air cavity
C - polistyrene isulator
D - metal casing
E - central electrode of the chamber
F - contact socket
G - graphite conducting layer



Na tylnej stronie tulei stanowi¹cej metalow¹ obudowê do po³¹czenia jej z elektrometrem. Odczytana wartoœæ po-
komory podany jest numer elektrometru u¿ywanego do ka-winna byæ zgodna z wartoœci¹ podan¹ w karcie kalibra-
libracji. Nieprzestrzeganie zgodnoœci numeru komory i nu-cyjnej przyrz¹du. Zgodnoœæ ta oznacza, ¿e mierzona dawka 
meru elektrometru prowadzi do b³êdu systematycznego

odpowiada dawce mierzonej dawkomierzem wzorcowym. 
w granicach 3%. Dok³adnoœæ prawid³owo u¿ytkowanego 

Je¿eli wystêpuj¹ ró¿nice, lub posiadany dawkomierz "Victo- dawkomierza wynosi 2% [2]. Czu³oœæ napiêciowa elek-
reen" nie ma karty kalibracyjnej (rycina 6) nale¿y przeprowa- trometru jest mniejsza od 1% je¿eli pomiary zaczyna siê
dziæ kalibracjê [2]. od zerowej wartoœci na skali i nie przekracza siê 3/5 jej za-

kresu [2].
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produkcja: Laboratorium Strauss, Wieden, Austria

4. DAWKOMIERZ "MEKAPION”

Wstêp W Zak³adzie Fizyki Medycznej Centrum Onkologii w War-

szawie znajduje siê zakupiony w 1955 r. 1 egzemplarz

W dawkomierzu "Mekapion" dawka okreœlana by³a z licz- z kompletem komór jonizacyjnych i zapasowymi prze-

by impulsów rejestruj¹cym kolejne roz³adowania komory kaŸnikami lampowymi u¿ywanymi do napraw dawkomierzy. 

jonizacyjnej. Nowoœci¹ w stosunku do poprzednich rozwi¹- Zak³ad Fizyki prowadzi³ równie¿ pomiary kalibracyjne daw-

zañ by³o wprowadzenie, zamiast przekaŸnika elektrosta- komierzy „Mekapion” nadsy³anych z innych pracowni radio-

tycznego, jak w dawkomierzu "Hammer" [1], trójelektrodo- terapii w kraju.

wej lampy elektronowej, steruj¹cej czasem trwania impul-

sów poprzez zmianê napiêcia na siatce. Dawka miêdzy Introduction

dwoma impulsami dla podstawowej komory jonizacyjnej 

stosowanej w radioterapii odpowiada 2,5 r. Pomiar mocy The Mekapion dosimeter measured the dose by re-

dawki wymaga dodatkowego pomiaru czasu ekspozycji. cording the number of pulses caused by the successive 

Dawkomierz posiada kilka komór jonizacyjnych ró¿ni¹- discharges of the ionization chamber. A novel solution as 

cych siê budow¹, czu³oœci¹ i zakresami pomiarowymi zgo- compared to earlier constructions (eg. the Hammer dosi-

dnie z wymaganiami terapii rentgenowskiej. Dawkomierz meter [1]) was the replacement of electrostatic transmitter 

"Mekapion" by³ w swoim czasie bardzo popularny z uwagi by a triode electronic tubes, regulating the pulse duration by 

na zalety eksploatacyjne i u¿ytkowe. Wyprodukowany zo- alternating grid voltage. The dose value, corresponding

sta³ w "Laboratorium Strauss Gesellschaft m.b.H." w Wied- to the time interval between two pulses, for the standard 

niu w roku 1926 [2]. Posiada³ kilka wersji ró¿ni¹cych siê chamber used in radiotherapy was 2.5 r (roentgen). The re-

ró¿norodnoœc i¹ ofe rowanych komór jon izacyjnych, cording of the dose rate required additional measurement 

kszta³tem obudowy oraz dodatkowym wyposa¿eniem. of the time of exposition. The dosimeter was equipped with 

THE "MEKAPION” DOSIMETER

Rycina 6. Karta kalibracyjna dawkomierza “Victoreen” wraz z tabel¹ popra-
wek na temperaturê i ciœnienie powietrza.
Figure 6. Calibration certificate of the Victoreen dosimeter with the table
of temperature and pressure correction factors.
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several ionization chambers differing in construction, sen- na zaplanowan¹ wartoœæ dawki. W czasie trwania ekspo-

sitivity and dose range, according to the needs of radio- zycji wskazówka "bia³a" przesuwa siê skokowo do pocz¹tku 

therapy. The Mekapion dosimeter was widely used at the skali. "czerwona" pozostaje nieruchoma wskazuj¹c ca³y 

certain period due to its advantageous exploitation para- czas nastawion¹ pocz¹tkowo wartoœæ dawki. Œwiat³o "zie-

meters. It was first manufactured by "Laboratorium Strauss lone" zapala siê po w³¹czeniu dawkomierz do sieci. Œwiat³o 

Geseltschaft m.b.H." in Vienna in 1926 [2]. It was manufac- „czerwone” zapala siê z chwil¹ gdy wskazówka "bia³a" znaj-

tured in several versions differing in cover shape, acce- dzie siê na pozycji zerowej koñcz¹cej ekspozycjê urucha-

ssories and the selection of ionization chambers. miaj¹c jednoczeœnie sygna³ akustyczny. Oba sygna³y 

In the Medical Physics Department of the Centre of On- (œwietlny i akustyczny) s¹ ci¹g³e i wskazuj¹ na zakoñczenie 

cology in Warsaw there is one Mekapion dosimeter (acqui- procedury napromieniowania pacjenta i koniecznoœæ 

red in 1955) with a full set of ionization chambers and se- wy³¹czenia aparatu rentgenowskiego. 

veral spare triode tubes for repairs. The Medical Physics Dawkomierz po³¹czony jest kablem d³ugoœci 3 m z im-

Department performed calibrations of other Mekapion pulsowym przekaŸnikiem lampowym. PrzekaŸnik umie-

dosimeters for a number of radiotherapy facilities in Poland. szczony jest w tulei metalowej zakoñczonej gniazdem

do pod³¹czenia komory. Na tulei znajduje siê przycisk uzie-

Budowa miaj¹cy, u¿ywany do kontroli przekaŸnika. Miejsce po wy-

krêconym z tulei przycisku s³u¿y do za³o¿enia Ÿród³a urano-

Wygl¹d zewnêtrzny dawkomierza "Mekapion" przedsta- wego wyznaczaj¹cego czas miêdzy dwoma impulsami. 

wia rycina 1. W metalowej obudowie o wymiarach 34 x 29 Rycina 2 przedstawia przekaŸnik lampowy po zdjêciu me-

x1 6 cm znajduje siê zasilacz sieciowy oraz mechanizm re- talowej os³ony, obok widoczne jest Ÿród³o uranowe.

jestruj¹cy impulsy w przeliczeniu na dawkê dla podstawo-

wej komory jonizacyjnej oraz system alarmowy sygnalizu-

j¹cy zakoñczenie napromieniowania. Na przedniej p³ycie 

obudowy umieszczone s¹ dwie tarcze ze skalami: du¿a

o zakresie od 100 r do 700 r i podzia³k¹ co 10 r oraz ma³a

o zakresie 100 r z podzia³k¹ co 2,5 r odpowiadaj¹c¹ jedne-

mu impulsowi dla podstawowej komory jonizacyjnej daw-

komierza. Na przedniej p³ycie umieszczony jest równie¿ wy-

³¹cznik sieciowy, œwiat³a sygnalizacyjne "zielone" i "czerwo-

ne" oraz otwór z dostêpem do znajduj¹cego siê wewn¹trz 

obudowy potencjometru do kalibracji dawkomierza. Tarcza 

mechanizmu rejestruj¹cego mierzon¹ dawkê posiada dwie 

wskazówki "bia³¹" i "czerwon¹". Obie nastawiane s¹ rêcznie 

Dawkomierz „Mekapion” posiada nastêpuj¹cy zestaw 

komór jonizacyjnych: 1. Do terapii g³êbokiej (80-150) kV

- dwie komory: podstawowa o ma³ej objêtoœci i czu³oœci

2,5 r/imp. oraz komora o du¿ej objêtoœci 0,5 r/imp.

2. Do terapii kontaktowej (50-60) kV - komorê o czu³oœci

(44-67) r/imp. 3. Do terapii dermatologicznej (7-12) kV

- komorê o czu³oœci 32 r/imp. 4. Do promieniowania rozpro-

szonego komorê o œrednicy 30 cm. i czu³oœæ 0,0015 r/imp. 

Zestaw wszystkich komór przedstawiono na rycinie 3). 

Wyposa¿enie dodatkowe obejmuje: 1. Stoper sterowany 

elektrycznie do dok³adnych pomiarów czasu miêdzy impul-

sami. 2. Drukarkê rejestruj¹c¹ w postaci punktów impulsy 

Rycina 1. Ogólny widok dawkomierza “Mekapion” z pod³¹czon¹ komor¹ 
jonizacyjn¹, standardowym Ÿród³em uranowym i nasadk¹ aluminiow¹ 
zabezpieczaj¹c¹ komorê przed uszkodzeniem. Przewody ³¹cz¹ce komorê
z urz¹dzeniem pomiarowym znajduj¹ siê w elastycznym ochronnym oplocie 
metalowym.
Figure 1. View of the Mekapion dosimeter with an attached ionization 
chamber, with a standard uranium source and an aluminium safety cover 
tube. The ionization chamber cables are contained in a protective flexible 
metal tube.

Rycina 2. •ród³o uranowe oraz przekaŸnik lampowy ze zdjêt¹ os³on¹ me-
talow¹.
Figure 2. Uranium radiation source and an electronic valve transmitter with 
the metal cover taken off.
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pojawiaj¹ce siê po roz³adowaniu komory jonizacyjnej daw-

k¹ 2,5 r. Odstêpy miêdzy punktami pozwalaj¹ na kontrolê 

ca³kowitej dawki podanej pacjentowi. 3. Automatyczny wy-

³¹cznik sieciowy aparatu rentgenowskiego po zakoñczeniu 

napromieniowania pacjenta. 4. Zestaw filtrów ze statywem 

do pomiarów warstwy pó³ch³onnej. 5. Fantom wodny do fi-

zycznych pomiarów dawek.

Dzia³anie

Schemat dzia³ania dawkomierza „Mekapion” podano

na rycinie 4. Najistotniejszym elementem w pomiarze dawki 

jest trójelektrodowa lampa elektronowa (G) stanowi¹ca 

czêœæ przekaŸnika steruj¹cego impulsow¹ prac¹ uk³adu. 

Siatka lampy po³¹czona z wewnêtrzn¹ elektrod¹ komory 

jonizacyjnej znajduje siê na ujemnym potencjale blokuj¹c 

przep³yw pr¹du przez lampê. Pr¹d jonizacji komory umie-

szczonej w wi¹zce promieniowania X powoduje zmniej-

szanie siê ujemnego ³adunku na elektrodzie komory oraz

na po³¹czonej z ni¹ siatce lampy. Rezultatem jest odbloko-

wanie lampy i przep³yw pr¹du anodowego. Znajduj¹cy siê

w obwodzie anodowym elektromagnes (R ) przyci¹ga kot-1

wicê (A) zwieraj¹c styki (1 i 2) co uruchamia mechanizm 

pomiaru dawki (B). Przesuniêcie zegara o jedn¹ dzia³kê roz-

Rycina 3. Zestaw komór jonizacyjnych do dawkomierza “Mekapion”.
Figure 3. A set of ionization chambers of the Mekapion dosimeter.

Rycina 5. Protokó³ kalibracji komory jonizacyjnej o czu³oœci 2,5 r/imp. dawko-
mierza “Mekapion” nr 1320 z dnia 22.05.1955.
Figure 5. Calibration protocol of an ionization chamber of the Mekapion 
dosimeter No 1320, dated 22.05.1955; chamber sensitivity 2.5 r/pulse.

Rycina 4. Schemat dzia³ania dawkomierza “Mekapion”:
   A - kotwica zwieraj¹ca styki 1 i 2
1-2 - styki obwodu rejestracji impulsów
   B - kó³ko zapadkowe mechanizmu rejestracji impulsów
   G - lampa elektronowa trójelektrodowa
   P - pierwotne uzwojenie transformatora
   3 - styk rozwierany obrotem kó³ka zapadkowego B
   S - wtórne uzwojenie transformatora
   R - elektromagnes uruchamiaj¹cy kotwicê A1

Figure 4. Schematic drawing explaining functioning of the Mekapion dosi-
meter:

   A - lever forcing contacts 1 and 2 to close the circuit
1-2 - contacts of pulse registering circuit
   B - ratchet-and-pawl pulse registering mechanism
   G - triode electronic valve
   P - primary coil of the trasformer
   3 - contact disconnected by the ratchet mechanism B
   S - secondary coil of the transformer
   R - lectromagnet attracting the lever A1
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wiera styk (3) roz³¹czaj¹c obwód pierwotnego uzwojenia Przycisk uziemiaj¹cy znajduj¹cy siê na tulei s³u¿y wy³¹-

transformatora (P). Indukuje to we wtórnym uzwojeniu tego¿ cznie do sprawdzania dawkomierza i nie mo¿e byæ u¿ywany 

transformatora impuls napiêciowy, który poprzez ³adowanie w czasie pomiaru dawek.

kondensatora przenosi na siatkê lampy (G) ³adunek ujemny 

blokuj¹c dzia³anie lampy. Przedstawiony cykl ulega kolej-

nym powtórzeniom dopóki komora jonizacyjna znajduje siê 

w wi¹zce promieniowana [3,4,5].

U¿ytkowanie

Kontrolê dawkomierza przeprowadza siê standardowym 

Ÿród³em uranowym. Sprawdzenie polega na porównaniu 

czasu miêdzy dwoma pomierzonymi impulsami z czasem 

podanym w protokole do³¹czonym do ka¿dej komory 

(rycina 5) [5,6]. W przypadku rozbie¿noœci wymagana jest 

korekcja potencjometrem umieszczonym na przedniej obu-

dowie dawkomierza. Pomiary przeprowadza siê przy wy³¹-

czonych Ÿród³ach promieniowania X, mierz¹c czas spraw-

dzonym stoperem, najlepiej do³¹czonym do dawkomierza. 
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