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Streszczenie

Cel: Opracowanie mia’o na celu przedstawienie charakterystyki urztdzenia, opiséw budowy, dzia*ania i obs‘ugi oraz zastosowafi 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.

Materiat i metody: Materia’ stanowi’y gromadzone latami dawkomierze ugywane w Zak’adzie Radioterapii i Zak*adzie Fizyki Medycznej,
dodatkowe wyposa¢enie dozymetryczne, dokumentacja techniczna i protoké’y z pomiarow dawek. Przyjéto selektywny opis wybranych
parametrow fizycznych aparatury w celu wyeksponowania podobiefistw i ré; nic miédzy przedstawianymi dawkomierzami.

Wyniki: Przygotowano opisy dla wszystkich prezentowanych dawkomierzy zawierajtce mogliwie pe*nt u;ytkow charakterystyké urztdzenia
dla zaznajomienia czytelnika z r6;norodnoeci® wystépujtcych rozwitzaf konstrukcyjnych i kierunkami rozwoju dozymetrii. Ca’oez zilustro-
wano fotografiami aparatury i jej przekrojami technicznymi oraz schematami po*1czefi.

Podsumowanie: Przygotowane opracowanie bédzie stanowi*o unikalny materia® dotyczicy praktycznie ca‘ej aparatury dozymetrycznej
usywanejw polskiej onkologii w okresie ostatnich 70 lat. Opracowanie to bédzie rownie;, jednym z nielicznych w Europie.

Stowa kluczowe: radioterapia, dozymetria, dawkomierze, pomiary dawek promieniowania jonizujlcego.

Wstep

Przedstawione opracowanie ma na celu przybli;enie zainteresowanym czytelnikom historii rozwoju aparatury dozymetrycznej uwzglé-
dniajtcej zmiany, jakie dokonaly sié w wyniku sta’ego ueccielania metod pomiaru dawek, wzrastajtcych wymagafi w zastosowaniach
klinicznych oraz rosnicego postépu technicznego. Podstawé opracowania stanowil dawkomierze gromadzone w Zak’adzie Fizyki Medy-
cznej Centrum Onkologii w Warszawie w okresie od roku 1932 to jest od roku otwarcia Instytutu Radowego w Warszawie do chwili obecnej.
Zbior ten jest znacznie wi€kszy, zaréwno iloeciowo jak i jakoeciowo od dawkomierzy ugywanych w krajowych Oerodkach Onkologicznychi jest
poréwnywalny z odpowiednim wyposageniem ugywanym w przodujtcych europejskich zak’adach radioterapii, ktére wprowadzano stopnio-
wo w polskiej onkologii.

Prezentowany materia® jest rezultatem przeprowadzonego wyboru wynikajtcego z koniecznoeci wprowadzenia znacztcych skrotow
do zbyt szczegélowych opiséw dawkomierzy, celem ograniczenia posiadanego materialu tylko do istotnych zagadniefi i probleméw
oraz dostosowania sié do wymagaf edytorskich. W opracowaniu wziéto pod uwagé wy31cznie dawkomierze znajdujice sié w zbiorach
Zak¥adu Fizyki Medycznej Centrum Onkologii w Warszawie. Pozwoli‘o to na przygotowanie opiséw na podstawie wasnych wieloletnich
doewiadczefi ugytkowania dawkomierzy i oceny ich parametréw, a nie tylko na informacji zawartej w dokumentacji producenta.

W prezentowanym materiale uwzglédniono tylko te dawkomierze, w ktérych dawka okreelana jest na podstawie pomiaru jonizacji w po-
wietrzu (komory jonizacyjne) lub ciele sta’ym (detektory pé*przewodnikowe). Pominiéto dawkomierze, w ktérych pomiar dawki odbywa sié
metodami chemicznymi, flmowymi, kalorymetrycznymilub termoluminescencyjnymi.

Nie brano réwnie;, pod uwagé laboratoryjnych zestawéw z przypadkowo dobranymi komorami jonizacyjnymi i elektrometrami ugywanymi
czésto do wzglédnych pomiaréw aktywnoeci preparatéw radowych i innych cia® promieniotworczych.

Jako pierwszy dawkomierz speiniajtcy warunki pomiaru dawki witzek promieniowania X przyjéto dawkomierz ,,Kuestner” skadajtcy sié
z du¢ej komory jonizacyjnej potczonejz elektrometrem strunowym, pozwalajlcy wyznaczaz dawké w danej objétoeci.

Calorz materia®u podzielono na czéeci przeznaczone do publikacji w jednym numerze czasopisma. Ka;da z czéeci bédzie zawiera’a opis
nie wiécej ni;, dwéch dawkomierzy, w sposéb uporztdkowany, zapewniajicy mogliwoee poréwnywania parametréow dawkomierzy za-
mieszczanych w kolejnych numerach czasopisma. Przyjéto dla wszystkich opiséw standardowy uklad sk’adajlcy sié z: wprowadzenia,
budowy, dzia*ania i ugytkowania. Tekst uzupe®niono rycinami dotycztcymi wygltdu zewnétrznego dawkomierza, jego przekroju i schematu
dzia’ania.

Przedstawione opracowanie bédzie istotnym uzupeinieniem zbioru dawkomierzy eksponowanych w Zakladzie Fizyki Centrum Onkologii
w Warszawie. Zbidr ten jest unikalny zaréwno w kraju jak i w Europie, ze wzglédu najego liczebnoez, ro;norodnoes i czas gromadzenia. Mamy
nadziejé, ;e zainteresowani czytelnicy béd* mogli uzupe‘niaz prezentowane dane informacj® o dawkomierzach, ktére istniej® jeszcze
wrd;nych zakiadach fizyki lub radioterapii jako nieugywana aparatura dozymetryczna. Autorzy béd® wdziéczni za przekazanie tej informacii.

Dotychczas ukazaly sie: 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.
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Radiotherapy dosimeters used at the Centre of Oncology in Warsaw
during the period 1932-2000
Part |l - "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. Itis one of very few such studies in Europe.

Stowa 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. Itis 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.

3. DAWKOMIERZ "VICTOREEN”
THE "VICTOREEN” DOSIMETER

produkcja: The Victoreen Instrument CO, Cleveland, USA

Wstep reenaw 1927 r. W pierwszych wersjach okreelany jako daw-
komierz Frickego i Glassera. Liczne modyfikacje dopro-

Pierwszy dawkomierz dostosowany do rutynowych po- wadzily do powstania szeregu modeli, z ktérych model
miaréw klinicznych w radoterapii, konstrukcji J. A. Victo- "The Victoreen Condenser r-Meter Glasser-Seits type” [1],
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produkowany seryjnie od 1930 r., zosta? opisany w przed-
stawionym opracowaniu. Dawkomierz ten dzia*a na zasa-
dzie elektrometru strunowego z elektrostatycznym Yrédem
do wytwarzanie ‘*adunkéw. Wyposaiony jest w komory
jonizacyjne typu kondensatorowego od‘lczane od elek-
trometru w czasie ich ekspozycji na promieniowanie jo-
nizujice. Czéez kondensatorowa komory o dugej pojem-
noez elektrostatycznej umogliwia pomiary dugych dawek
do 250 R w zakresie energii promieniowania rentgenow-
skiego od 60 kV do 900 kV oraz promieniowania gamma
radu [2].

Unikalna, konstrukcja optymalne dostosowanie do wa-
runkdw pomiaréw w radioterapii *atwoes obsugi i trans-
portu uczynily z dawkomierza "Victoreen” znany i szeroko
ugytkowany przyrztd dozymetryczny po 1930 r. W okresie
powojennym, dawkomierze te pojawily sié w Polsce w ra-
mach pomocy Organizacji Narodéw Zjednoczonych w ra-
mach United Nation Relief and Rehabilitation Administra-
tion (UNRRA) w latach 1950-1953.

Dawkomierze te produkowa’a firma "The Victoreen
Instrument CO”w Cleveland, Ohio, USA.

W Zak’adzie Fizyki Medycznej Centrum Onkologii znaj-
dujt sié 3 egzemplarze dawkomierzy "Victoreen” czéecio-
wo zdekompletowane. Od roku 1951 do 1970 prowadzono
kalibracjé przyrztdéw nadsy*anych z caego kraju. Kalibra-
cja polega’a na poréwnaniu wskazafi przysy‘anych daw-
komierzy z dawkomierzem nie ugywanym do pomiaréw kli-
nicznych i posiadajicym oryginalne amerykafiskie ewia-
dectwo kalibraciji (luty 1947). Zajmowano sié rownie;, napra-
w uszkodzonych przyrztdéw *1cznie z zak’adaniem struny
do elektrometru. Dla potrzeb ochrony radiologicznej wyko-
nano komoré rozproszeniow o objétoeci 650 cm3.

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

(United Nations Relief and Rehabilitation Administration)
during the years 1950-1953. The dosimeters were manufac-
tured by "The Victoreen Instrument Co" in Cleveland, USA.

In the Medical Physics Department of the Centre of On-
cology in Warsaw there are three units of the Victoreen do-
simeters, some partly incomplete. Since 1951 the 1970 ies
these dosimeters were used for calibration of other dosi-
meters, from regional radiotherapy centers from all over
Poland. Calibrations were done against the Victoreen dosi-
meter used for clinical measurements which possessed
calibration certificate from the USA, dated February 1947.
The Medical Physics Department also performed repairs of
the dosimeters, including mounting of the electrometer
string. Additionally, a scatter ionization chamber, 650 ccm in
volume, was constructed for radiation protection purposes.

Budowa

Wygl1id zewnétrzny dawkomierza "Victoreen” oraz komor
jonizacyjnych przedstawia rycina 7. Komora jonizacyjna
wyposagona jest dodatkowo w tulejé bakelitow chronitct
naparstek komory przed uszkodzeniem mechanicznym
oraz w nasadké metalow® zak’adan?® na tyln® czéez obu-
dowy w czasie przenoszenia i ekspozycji komory na pro-
mieniowanie X. Obie czéecitego wyposa;enie uwidocznio-
nonarycinie 1.

Zewnétrzna obudowa dawkomierza o wymiarach 7 x 17
x 10 cm wykonana jest z grubej niklowanej blachy wy?o;onej
wewn1trz os’on® o*owian® gruboeci 6 mm.

Przekréj podiu;ny dawkomierza ze schematycznie za-
znaczonymi czéeciami urztdzenia ilustruje rycina 2 [1,3,4].
Wnétrze podzielono poziom?® przegrod® o‘owian®. Nad
przegrod®, znajduje sié elektrometr sk’adajtcy sié z meta-

Rycina 1. Wygl*d zewnétrzny dawkomierza “Victoreen” wraz z komorami
jonizacyjnymi i ich wyposaeniem 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).
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lowego stojaka z rozpiét* na nim strunt platynow? grubocci
0,05 mm, urztdzenie do wytwarzania *adunkéw elektrosta-
tycznych oraz mikroskop do obserwacji odchylenia struny
od jej polo¢.enia zerowego.

Szczegdly budowy stojaka widoczne st na rycinie 3.
Podstawé stanowi p’stka o‘owiana ustawiona pionowo
w stosunku do ecianek bocznych os’ony dawkomierza.
Przechodz2cy przezerodek piytkiprét mosié;nyoddzielony
jest od niej izolatorem bursztynowy. Czéex erodkow? piytki
z prétem mosié;nym mo¢na przesuwaz w p*aszczyYnie po-
ziomej celem ustawienia struny w polu widzenia mikrosko-
pu. Nacitg struny nadajlcy jej wymagan spré;ystocs
regulowany jest obrotem eruby umieszczonej na koficu pré-
ta. Prét po*tczony jest z maszynk® elektrostatyczn i elek-
trod® wewnétrzn® komoryjonizacyjnej.

Maszynka elektrostatyczna sk’ada sié z polistyrenowego
kri;ka oraz okrtglej podkiadki skérzanej nastczonej amal-
gamatem rtéci i przyklejonej do spré;ynujicej blaszki. Kr1-
ek umieszczony jest na przesuwnej osi wyprowadzonej
na zewntrz i zakoficzonej dugym pokrét’em widocznym

Rycina 2. Przekr6j dawkomierza “Victoreen”:
A - kondensatorowa komora jonizacyjna

- elektroda wewnétrzna komory jonizacyjnej

- gniazdo?tczice elektrodé wewnétrznt z elektrometrem

- nasadka metalowa zak’adana na komoré

- sprégynujicy korek zabezpieczajicy naparstek komory przed uszko-
dzeniem

G - kr1;ek polistyrenowy maszynki elektrostatycznej

F - bolec uziemiajlcy elektrometr

Czéeci mikroskopu: | - obiektyw, J - okular, H - skala

L - ;ar6wka oewietlajica pole widzenia mikroskopu

M - bateria zasilajica ¢aréwké

N - przycisk do ozwietlania skali

owmoO

Figure 2. Schematic view of the dosimeter construction:
A - condenserionization chamber
- central electrode of the chamber
- the docking end of the chamber
metal cap protecting the chamber tip
- safety spring plug protecting the chamber from squeezing
- polystyrene wheel of the electrostatic generator
F - crankdischarging the electrometer
Parts of the microscope: | - lenses, J - ocular, H - scale
L - bulbilluminating the field of view of the optical system
M - battery supplying the bulb
N - press-button for the scale illumination

QO wmO

na rycinie 1. Obrét pokrétia przy jednoczesnym jego wci-
eniéciu powoduje docisk kri ka do podkiadki skérzane;.
fadunki elektrostatyczne powstajr w wyniku tarcia
podkiadki skérzanej o obracajicy sié kri;ek. £adunki te
rozprowadzane s do stojaka i struny elektrometru oraz do
elektrody wewnétrznej komory. Roz:adowanie elektrometru
uzyskuje sié przekrécajlc umieszczony na obudowie
uchwyt, ktérego oz od strony wewnétrznej zakoficzona jest
bolcem uziemiajtcym(rycina 2, F).

Na gornej pokrywie obudowy dawkomierza ustawiony
jest pionowo mikroskop. W jego polu widzenia znajduje sié
struna na tle obrazu skali z zakresami dostosowanymi
do kaidej z trzech komor jonizacyjnych dawkomierza.
Ustawienie struny elektrometru w polu widzenia ukiadu
optycznego oraz ustawienie ostroeci obrazu przeprowadza
sié regulatorami oznhaczonymi na obudowie przyrztdu
przez "zero adj."i "focus adj."

Pod przegrod® o*owiant znajduje sié jaréwka ocwietla-
jtca skalé, dwie baterie po 1,5V z wy?1cznikiem oraz otwor

Rycina 3. Wygltd zewnétrzny wyjétej czéeci elektrometru (stojak metalowy
ze strun platynow? niewidoczn na zdjéciu).

Figure 3. View of the inner part of the electrometer (metal holder of the pla-
tinum string, invisible on the photograph).
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na pojemnik szklany z poch*aniaczem wilgoci.

Dawkomierz "Victoreen" wyposacony jestw trzy komory
jonizacyjne typu kondensatorowego o zakresach pomia-
rowych 25R, 100R i 250R [1,2]. Fotografié poszczeg6lnych
elementéw komory przedstawiarycina 4. Naparstek komory
jonizacyjnej wkrécany jest w zewnétrzn® metalow® rurké
os’onow?. |zolator polistyrenowy w kszta’cie walca o ecian-
kach pokrytychwarstw? grafitu stanowi kondensatorkomo-
ry. Elektroda wewnétrzna w postaci drutu aluminiowego
gruboeci 1 mm z dwiema spré;ynujice blaszkami zape-
whniajtcymi dobry kontakt z grafitowan® wewnétrzn® po-
wierzchni® walca. Elektroda zakoficzona jest izolowanym
gniazdem do po*tczenia z elektrometrem. Schemat budo-
wy komory jonizacyjnej typu kondensatorowego ilustruje
rycina 5. Czéeci zewnétrzne komory to obudowa metalowa
(D), komora jonizacyjna (A) i gniazdo kontaktowe (F).
£adunki elektrostatyczne zgromadzone na elektrodzie we-
wnétrznej (E) i grafitowanych powierzchniach (G) izolatora
polistyrenowego (C) tworz® kondensator o pojemnocci
zale¢ nej od objétoeci powietrza (B) w komorze [4,5,6].

Elektrometr wraz komorami mieeci sié w szczelnym prze-
noenym blaszanym futerale wyo,onym miékkim mate-
ria’em zabezpieczajtcym dawkomierz i komory jonizacyjne
przed mechanicznymi uszkodzeniami. Znajduje sié tam
réwnie;, duga puszka z materialem osuszajicym wnétrze
futerau.

Dziatanie

Przed rozpoczéciem pomiaréw komoré umieszcza sié
w metalowej tulei znajdujcej sié z przodu dawkomierza,
a;, do po*iczenia jej z elektrometrem i zablokowaniu uchwy-
tem bagnetowym. Obracajlc wcieniéte pokrét’o maszynki
elektrostatycznej *aduje sié komoré tak d*ugo, a¢, widoczny
w mikroskopie obraz struny pokryje sié z zerem podzia’ki
obrazu skali. Na’adowan komoré po wyjéciu jej z uchwytu
i na*oseniu na nit od strony gniazda kontaktowego meta-

Rycina 4. Komora jonizacyjna dawkomierza “Victoreen” (czéeci sk’adowe).
Figure 4. Parts of the ionization chamber assembly.

lowej nasadki, umieszcza sié w polu witzki promieniowa-
nia X. W czasie ekspozycji os‘ona bakelitowa chronitca
naparstek powinna bya zdjéta. Po zakoficzeniu ekspozycji,
komoré bez metalowej nasadki, powtornie wk’ada sié
do tulei nie doprowadzaj*c do jej kontaktu z elektrometrem.
W przypadku stwierdzenia up®ywnoeci elektrometru, nalegy
uzupe'nig ‘*adunek do wartoeci zerowej podzia’ki skali.
Nastépnie wsuwajtc komoré do kofica tulei i przekrécajtc
j* w uchwycie bagnetowym, moina odczytaz dawké
na skali odpowiadajcej stosowanej komorze jonizacyjne;.

Czuloez elektrometru ustawiana jest erub® przechodzc*
przez bocznt zewnétrzn® obudowé dawkomierza. Obro6t
eruby zmienia jej odleg®oez od struny co wp’ywa na rozk*ad
pola elektrostatycznego w elektrometrze a tym samym
na jego czuloez. Dostép do eruby jest podwojnie zabezpie-
czony, a korzysta sié niego wy*tcznie przy kalibracji przy-
rzidu. Widoczna jest ona na erodkowej czéeci bocznej
obudowy dawkomierza (rycina 7).

Uzytkowanie

Okresowa kontrola prawid’owoeci dzialania dawko-
mierza.

Wiosye komoré w tulejé metalow® przekrécajlc jt
w uchwycie bagnetowym i na’adowaz a;, wychylenie struny
ositgnie 0 podzia’ki skali. Komoré czéeciowo wysunig
ztuleiroz*1czajicj* z elektrometrem. Usunia ‘adunek elek-
trometru pokréttem uziemiajtcym. Obraz struny elektro-
metru powinien pokrywaz sié z lini* podziaki oznaczon*
przez "Z". W przypadku niezgodnotci, ro; nice po‘o;efi sko-
rygowaz erub® (zero adj.) i ponownego powtdrzye procedu-
ré kalibracji z *'adowaniem komory i uziemianiem elektrome-
tru. Po uzyskaniu zgodnoeci poo¢enia nici z linit "Z" po-
dzia’ki, nalecy uprzednio naladowan® komoré wsunle

Rycina 5. Schemat budowy komory jonizacyjnej dawkomierza “Victoreen™:
A - komorajonizacyjna
B - warstwa powietrza
C - izolator polistyrenowy
D - metalowaobudowa
E - elektrodawewnétrzna komory
F - gniazdo kontaktowe
G - grafitowawarstwa przewodz1ca

Figure 5. Schematic view of the ionization chamber construction:
A - thimble chamber

- air cavity

- polistyrene isulator

metal casing

- central electrode of the chamber

- contact socket

- graphite conducting layer

OGTmMOO®
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do poilczenia jej z elektrometrem. Odczytana wartoee po-
winna byz zgodna z wartozci® podan® w karcie kalibra-
cyjnej przyrztdu. Zgodnoez ta 0znacza, ;e mierzona dawka
odpowiada dawce mierzonej dawkomierzem wzorcowym.
Je;eliwystépujt ré¢nice, lub posiadany dawkomierz "Victo-
reen" nie ma karty kalibracyjnej (rycina 6) nale;y przeprowa-
dziz kalibracjé [2].
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Rycina 6. Karta kalibracyjna dawkomierza “Victoreen” wraz z tabel® popra-
wek natemperaturé i cienienie powietrza.

Figure 6. Calibration certificate of the Victoreen dosimeter with the table
of temperature and pressure correction factors.

Na tylnej stronie tulei stanowilcej metalow® obudowé
komory podany jest numer elektrometru usywanego do ka-
libracji. Nieprzestrzeganie zgodnoceci numeru komory i nu-
meru elektrometru prowadzi do b*édu systematycznego
w granicach 3%. Dok’adnoee prawid’owo ugytkowanego
dawkomierza wynosi 2% [2]. Czuloez napiéciowa elek-
trometru jest mniejsza od 1% jeieli pomiary zaczyna sié
od zerowej wartoeci na skali i nie przekracza sié 3/5 jej za-
kresu[2].
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4. DAWKOMIERZ "MEKAPION”
THE "MEKAPION” DOSIMETER

produkcja: Laboratorium Strauss, Wieden, Austria

Wstep

W dawkomierzu "Mekapion" dawka okreelana by®a z licz-
by impulséw rejestrujtcym kolejne roz'adowania komory
jonizacyjnej. Nowoeci® w stosunku do poprzednich rozwi®-
zaf bylo wprowadzenie, zamiast przekaVnika elektrosta-
tycznego, jak w dawkomierzu "Hammer" [1], trojelektrodo-
wej lampy elektronowej, sterujicej czasem trwania impul-
sOw poprzez zmiané napiécia na siatce. Dawka miédzy
dwoma impulsami dla podstawowej komory jonizacyjnej
stosowanej w radioterapii odpowiada 2,5 r. Pomiar mocy
dawki wymaga dodatkowego pomiaru czasu ekspozycji.
Dawkomierz posiada kilka komér jonizacyjnych rd¢nit-
cych sié budow?, czuioecit i zakresami pomiarowymi zgo-
dnie z wymaganiami terapii rentgenowskiej. Dawkomierz
"Mekapion" by? w swoim czasie bardzo popularny z uwagi
na zalety eksploatacyjne i ucytkowe. Wyprodukowany zo-
sta® w'"Laboratorium Strauss Gesellschaft m.b.H."w Wied-
niu w roku 1926 [2]. Posiada® kilka wersji ro;nitcych sié
ré;norodnoecit oferowanych komér jonizacyjnych,
kszta’tem obudowy oraz dodatkowymwyposaceniem.

W Zak3adzie Fizyki Medycznej Centrum Onkologii w War-
szawie znajduje sié zakupiony w 1955 r. 1 egzemplarz
z kompletem komor jonizacyjnych i zapasowymi prze-
ka¥Ynikami lampowymi usywanymi do napraw dawkomierzy.
Zak’ad Fizyki prowadzi® rownie;, pomiary kalibracyjne daw-
komierzy ,,Mekapion” nadsy*anych z innych pracowni radio-
terapiiw kraju.

Introduction

The Mekapion dosimeter measured the dose by re-
cording the number of pulses caused by the successive
discharges of the ionization chamber. A novel solution as
compared to earlier constructions (eg. the Hammer dosi-
meter [1]) was the replacement of electrostatic transmitter
by a triode electronic tubes, regulating the pulse duration by
alternating grid voltage. The dose value, corresponding
to the time interval between two pulses, for the standard
chamber used in radiotherapy was 2.5 r (roentgen). The re-
cording of the dose rate required additional measurement
of the time of exposition. The dosimeter was equipped with
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several ionization chambers differing in construction, sen-
sitivity and dose range, according to the needs of radio-
therapy. The Mekapion dosimeter was widely used at the
certain period due to its advantageous exploitation para-
meters. It was first manufactured by "Laboratorium Strauss
Geseltschaft m.b.H." in Vienna in 1926 [2]. It was manufac-
tured in several versions differing in cover shape, acce-
ssories and the selection of ionization chambers.

In the Medical Physics Department of the Centre of On-
cology in Warsaw there is one Mekapion dosimeter (acqui-
red in 1955) with a full set of ionization chambers and se-
veral spare triode tubes for repairs. The Medical Physics
Department performed calibrations of other Mekapion
dosimeters for a number of radiotherapy facilities in Poland.

Budowa

Wygltd zewnétrzny dawkomierza "Mekapion" przedsta-
wia rycina 1. W metalowej obudowie o wymiarach 34 x 29
x1 6 cm znajduje sié zasilacz sieciowy oraz mechanizm re-
jestrujtcy impulsy w przeliczeniu na dawké dla podstawo-
wej komory jonizacyjnej oraz system alarmowy sygnalizu-
jicy zakoficzenie napromieniowania. Na przedniej pycie
obudowy umieszczone s dwie tarcze ze skalami: dusa
0 zakresie od 100 r do 700 r i podzia*k® co 10 r oraz ma‘a
o zakresie 100 r z podzia*kt co 2,5 r odpowiadajict jedne-
mu impulsowi dla podstawowej komory jonizacyjnej daw-
komierza. Na przedniej p’ycie umieszczony jest rébwnie;, wy-
1cznik sieciowy, ewiat’a sygnalizacyjne "zielone" i "czerwo-
ne" oraz otwér z dostépem do znajdujicego sié wewnitrz
obudowy potencjometru do kalibracji dawkomierza. Tarcza
mechanizmu rejestrujtcego mierzon* dawké posiada dwie
wskazowki "bia*" i "czerwon". Obie nastawiane s récznie

Rycina 1. Ogoélny widok dawkomierza “Mekapion” z pod*tczon® komort
jonizacyjn, standardowym Yrod’em uranowym i nasadk® aluminiow®
zabezpieczajlct komoré przed uszkodzeniem. Przewody %1czlce komoré
z urztdzeniem pomiarowym znajduj sié 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.

na zaplanowan® wartoee dawki. W czasie trwania ekspo-
zycjiwskazdwka "bia*a" przesuwa sié skokowo do poczttku
skali. "czerwona" pozostaje nieruchoma wskazujic cay
czas nastawion® poczltkowo wartoez dawki. Ewiat'o "zie-
lone" zapala sié po w*tczeniu dawkomierz do sieci. Ewiat'o
»,Czerwone” zapala sié zchwilt gdy wskazowka "bia’a"znaj-
dzie sié na pozycji zerowej koficztcej ekspozycjé urucha-
miajic jednoczeenie sygna® akustyczny. Oba sygnadly
(ewietlny i akustyczny) s citgie iwskazujt nazakoficzenie
procedury napromieniowania pacjenta i koniecznoez
wy!lczenia aparatu rentgenowskiego.

Dawkomierz po*iczony jest kablem dugoeci 3 m z im-
pulsowym przekaYnikiem lampowym. PrzekaYnik umie-
szczony jest w tulei metalowej zakoficzonej gniazdem
do poditczenia komory. Na tulei znajduje sié przycisk uzie-
miajcy, usywany do kontroli przeka¥Ynika. Miejsce po wy-
kréconym z tulei przycisku siucy do za*osenia Yrédsa urano-
wego wyznaczajlcego czas miédzy dwoma impulsami.
Rycina 2 przedstawia przekaYnik lampowy po zdjéciu me-
talowej os*ony, obokwidoczne jestYrodo uranowe.

Rycina 2. =rod‘o uranowe oraz przeka¥nik lampowy ze zdjét* oslon me-
talow?.

Figure 2. Uranium radiation source and an electronic valve transmitter with
the metal cover taken off.

Dawkomierz ,Mekapion” posiada nastépujicy zestaw
komér jonizacyjnych: 1. Do terapii g*ébokiej (80-150) kV
- dwie komory: podstawowa o ma‘ej objétorci i czulorci
2,5 r/imp. oraz komora o duiej objétoeci 0,5 r/imp.
2. Do terapii kontaktowej (50-60) kV - komoré o czuloxci
(44-67) rlimp. 3. Do terapii dermatologicznej (7-12) kV
- komoré o czuloceci 32 r/imp. 4. Do promieniowania rozpro-
szonego komoré o erednicy 30 cm. i czufoee 0,0015 r/imp.
Zestaw wszystkich komor przedstawiono narycinie 3).

Wyposa;enie dodatkowe obejmuje: 1. Stoper sterowany
elektrycznie do dok*adnych pomiaréw czasu miédzy impul-
sami. 2. Drukarké rejestrujict w postaci punktow impulsy
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Rycina 3. Zestaw komor jonizacyjnych do dawkomierza “Mekapion”.
Figure 3. A set of ionization chambers of the Mekapion dosimeter.

(

Rycina 4. Schemat dzia*ania dawkomierza “Mekapion”:
A - kotwicazwierajicastykili2

1-2 - stykiobwodu rejestracjiimpulséw
- kéko zapadkowe mechanizmu rejestracjiimpulséw
G - lampaelektronowa tréjelektrodowa
P - pierwotne uzwojenie transformatora
3 - stykrozwierany obrotem ké'ka zapadkowego B
S
R

@

- wtdrne uzwojenie transformatora
1 - elektromagnes uruchamiajtcy kotwicé A

Figure 4. Schematic drawing explaining functioning of the Mekapion dosi-
meter:
A - leverforcing contacts 1 and 2 to close the circuit

pojawiajtce sié po roz’adowaniu komory jonizacyjnej daw-
k® 2,5 r. Odstépy miédzy punktami pozwalaj* na kontrolé
ca’kowitej dawki podanej pacjentowi. 3. Automatyczny wy-
1cznik sieciowy aparatu rentgenowskiego po zakoficzeniu
napromieniowania pacjenta. 4. Zestaw filtréw ze statywem
do pomiaréw warstwy péichlonnej. 5. Fantom wodny do fi-
zycznych pomiaréw dawek.

Dziatanie

Schemat dzia*ania dawkomierza ,Mekapion” podano
na rycinie 4. Najistotniejszym elementem w pomiarze dawki
jest trojelektrodowa lampa elektronowa (G) stanowilca
czéez przekaYnika sterujicego impulsow® pract ukladu.
Siatka lampy po*lczona z wewnétrznt elektrod® komory
jonizacyjnej znajduje sié na ujemnym potencjale blokujtc
przeplyw pridu przez lampé. Prid jonizacji komory umie-
szczonej w wilzce promieniowania X powoduje zmniej-
szanie sié ujemnego ‘*adunku na elektrodzie komory oraz
na po‘lczonej z nit siatce lampy. Rezultatem jest odbloko-
wanie lampy i przep®yw pridu anodowego. Znajdujicy sié
w obwodzie anodowym elektromagnes (R,) przycitga kot-
wicé (A) zwierajtc styki (1 i 2) co uruchamia mechanizm
pomiaru dawki (B). Przesuniécie zegara o jednt dzia’ké roz-

Gesellschalt m. b. H.

LABORATORIUM STRAUSS ﬁﬁ

Talalon B 39 4 96

Wien VI, Neustifigasse 36  tusead Noohodt  mmmc

EICHSCHEIN

fur Normal-Kemmer

2u dem Rénigandosimater Mekapion Nr. 1320 for Wechselsirombelrieb, tber die Eichung
in infarnationalen Réntgenainhaiten (.r") gemiB dem Beschlune des Il Internaiionalen Rinigen-
kengrasses in Stockholm.
Die Eichung erfolgte durch Vergleich mit einem gesichten wellenlingenunabhingigen Gerile
Unfer der Konstanten K des Mekaplons wird diejenige Anzahl von internationalen ,¢*.Ein.
haiten der Réanl, trahl verslanden, die wihrend sweier Signale die Kammer durchsetz
Dia au appl nde Dasis wird vor dar Bestrahluag am ZlthI.H alngestelll,
Die lonenkammer ist laul Prifungsergebnis & bhingig.

Inlugeduwn 9ilt fie Konslante Gr a'le Sirshlen belwbloe«- lelu bis zur \-alch[,n\ Strahlung
von [ mm  Al-Filter, entsprechend einer HWS von mm Cu.
Die Eichung ergab belsplelsweise for:

Kilovolt Filter HWS Eichkenstanie K

150 5 mm Al 0435 am Cu 2,5

Das zugehbrige Kontrolistandard ergab einen Ablauf von . 52,7 . sec.

Dieses Zeifintervall kann durch aimosphirische Einflisse — dem lonomelrischen Pringip
entsprechend — geringllgig schwanken. Die Jusliereinrichtung armdglicht jaweils dis Einste'iiing
auf obigen Wert.

Wihrend der Eichung betrug die Temperstur .. 2% °C,

der Baromeferstand 759 mm Ha.

Die angevsigte Dosis gilt am Ort der Kammer.

Das Al-Schtzrohr erhétt die Kanstante bel einer HWS von 923 mm Cuum &

bei HWS von .OaE._mm Cu mur mehr um 2  *

Das Prinzip des Mekapions birgt for sinwandireies Arbeitan. Saine Angaben sind richiig,
wenn das Gerst vosschriftamaBi urd schonend behandelt wird, Eine HaMung fir stwalge
Ranfgenschadigungen auf Grund nich! sachgemaBer Behandlung des Mekapions kann sher ba.
greiflicherweise nichl Gbernommen warden.

Wien, am 22. Mal 13795.

LABORATORIUM STRAUSS

FESELLSCHAFT M/B. H

1-2 - contacts of pulse registering circuit
B - ratchet-and-pawl pulse registering mechanism
G - triode electronic valve
P - primary coil of the trasformer Rycina 5. Protoké? kalibracji komory jonizacyjnej o czu*oeci 2,5 r/imp. dawko-
3 - contactdisconnected by the ratchet mechanism B mierza “Mekapion” nr 1320 z dnia 22.05.1955.
S - secondary coil of the transformer Figure 5. Calibration protocol of an ionization chamber of the Mekapion
R1 - lectromagnet attracting the lever A dosimeter No 1320, dated 22.05.1955; chamber sensitivity 2.5 r/pulse.
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wiera styk (3) roz*czajlc obwdd pierwotnego uzwojenia
transformatora (P). Indukuje to we wtérnym uzwojeniu tegoy,
transformatora impuls napiéciowy, ktéry poprzez ‘adowanie
kondensatora przenosi na siatké lampy (G) *adunek ujemny
blokujtc dzia*anie lampy. Przedstawiony cykl ulega kolej-
nym powtdrzeniom dopoki komora jonizacyjna znajduje sié
wwilzce promieniowana[3,4,5].

Uzytkowanie

Kontrolé dawkomierza przeprowadza sié standardowym
Yréd’em uranowym. Sprawdzenie polega na poréwnaniu
czasu miédzy dwoma pomierzonymi impulsami z czasem
podanym w protokole do**czonym do kaidej komory
(rycina 5) [5,6]. W przypadku rozbie¢noeci wymagana jest
korekcja potencjometrem umieszczonym na przedniej obu-
dowie dawkomierza. Pomiary przeprowadza sié przy wy1-
czonych Yrédsach promieniowania X, mierzic czas spraw-
dzonym stoperem, najlepiej do**czonym do dawkomierza.

Przycisk uziemiajtcy znajdujicy sié na tulei stugy wy1-
cznie do sprawdzania dawkomierza i nie mo¢e by ugywany
w czasie pomiaru dawek.

Pi$miennictwo

1. To'wifiski J, Gwiazdowska B, Bulski W. Dawkomierze radiotera-
peutyczne stosowane w Centrum Onkologii w Warszawie. Re-
ports of Practical Oncology and Radiotherapy, 2004;9,5,187-95.

2. Victoreen JA. Roentgen rays: Measurement od quantity by
thimble chambers, in Glasser O. ed. Medical Physics. The year
book publisher, inc. USA, 1944;1370-82.

3. Mayneord WH, The physics of X ray therapy. J&A Churchill,
London, 1929;84-5.

4. Liechti A, Roentgenphysik. Springer Verlag, Vien, 1955;238-40.

5. Mekapion Der universelle Roentgendosiszahler fiir exakte
integrierende Dosierungen. Laboratorium Strauss editor,
1937;1-19.

6. Gebrauchsanweisung und Eichscheine fir Mekapion Nr 1320.
Laboratorium Strauss, Vien, 1955.

Rep Pract Oncol Radiother 9(6)2004

277



	Strona 1
	Strona 2
	Strona 3
	Strona 4
	Strona 5
	Strona 6
	Strona 7
	Strona 8
	Strona 9
	Strona 10



