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摘  要 

 
為配合質子治療設備建置時程，本部派遣2名醫師與1名醫學物理師前往韓國首爾三星醫

院接受兩週的專業訓練，訓練涵蓋包括臨床治療經驗分享、CSI（顱脊髓照射）、小兒全身麻

醉治療、質子設備接機測試、射束建模、試運轉、治療計畫的設計與品保，以及臨床作業流

程規劃等。 

醫學物理部份 

訓練聚焦設備操作與試運轉技術，包括接機細節、射束調校、量測工具使用，以及核心

試運轉技術。韓國資深物理師的指導，加深了對試運轉挑戰的理解。 

臨床應用部分 

深入學習RayStation 系統在頭頸癌、CSI、肝癌的應用，涵蓋照野選擇、臨床不確定性控

制、評估質子治療的優勢與限制、器官優先權設定及呼吸調控等，也參與夜間治療計畫品保

作業，驗證治療計畫的準確性。 
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一、 目的 

質子治療不同於傳統光子放射治療，是利用具有布拉格峰（Bragg Peak）特性的質子

射束，將輻射劑量精確集中於病灶，同時能減少對周圍正常組織和器官的損傷。本次赴

韓國進行兩週的專業培訓，主要目的在於學習質子治療設備從安裝、接收測試、試運轉

到後續治療規劃、臨床應用、品質維護及品保管理等方面的技術，這些方面的技術均與

傳統光子射束放射治療存在顯著差異。質子治療需要更多的前期準備和專業團隊的合

作，團隊包括醫師、物理師、放射師、設備運轉員等，而具備專業知識的醫學物理師相

對需要較長的培養時間。 

目前，台中榮總正在積極建設質子治療中心，但現有人力有限，對相關人員的培訓

也尚不充足，在往後的人員培訓過程中勢必需要相當多的諮詢管道。因此，此次前往韓

國三星醫院質子治療中心的另一目的，是除了學習從零開始建立質子治療設施的完整經

驗之外，就是能拓展同仁的國際視野，能認識其他醫學中心的運作方式，也能更有機會

認識國外相關領域的專家，能夠有更多的交流的機會。此次派遣的成員包括兩位醫師及

一名醫學物理師。在培訓期間，醫師和物理師參與課堂講授和實作訓練，內容涵蓋質子

治療的前期作業、臨床治療細節、設備調試、治療計畫設計及適應症選擇。此外，我們

也參與多種癌別質子治療病例討論和治療計畫設計，強化醫師與物理師之間的臨床協

作，提升整體治療品質；這期間，授課與交流的專家，主要為肝癌的國際權威朴熙哲教

授、國際知名醫學物理師 Youngyih Han 教授、資深物理師 Kwangzoo Chung 博士等。 

職為醫學物理師，學習重點分為兩個部分：第一，了解三星醫院物理師在建置質子

治療設備初期的注意事項與必要技能，特別是機器的接收測試（Acceptance Tests）、射束

建模（Beam Modeling）與試運轉（Commissioning）工作；第二，掌握設備完成後的例行

臨床操作，包括日、月、年品保運行的建立及日常治療品質的維護、治療計畫的設計等。 

通過此次培訓，預計醫師對質子治療的適應症能有更清晰的認識，物理師則更能掌

握前期設備運轉準備相關知識與治療計畫設計的關鍵細節。這些經驗將有助於台中榮總

高效推進質子治療中心的建設與運營，進一步提升癌症治療的整體水平。 

二、 過程 

韓國首爾三星醫院質子治療中心訓練課表 (附件一) 

(一) 活動背景 

此次中榮放射腫瘤部，主治醫師謝合原、李權、醫學物理師林佳福等三員赴韓國首

爾三星醫院質子治療中心研習。職為中榮醫學物理師，有別於放腫專科醫師，於此次研

習，個人著重在如何確保質子放射治療設備正確的運轉與治療病患的品質相關內容，學

習首爾三星醫院在質子放射治療領域從無到有再到完善的建置程序；以及質子治療臨床

作業上軌道後，後續在放射治療品質與儀器的例行維護方法，及學習三星醫院醫學物理

師在治療計畫實做與計畫品保量測上，怎樣能配合質子治療主治醫師應用於病患治療。 
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首爾三星醫院於 1994 年 11 月 9 日創立，質子中心於 2014 年竣工(圖 1)，於 2015 年

後陸續建設未來醫療大廳、網站大廈、門診治療中心、研究中心和培訓中心等，建造成

覆蓋各個治療領域的最大最好的韓國醫療綜合體。三星醫院一直在韓國醫療界扮演領頭

羊角色，2025 年全球最佳專科醫院、全球最佳智慧醫院等排名，均為亞洲第一，實有許

多值得我們學習的地方。在訓練行前準備階段，三星醫院主動詢問待訓醫師與物理師的

臨床專業背景，為我們制定了合適的學習課程，訓練期間的課程安排涵蓋多個方面，內

容豐富且結構合理，包括： 

• 案例教學、治療室治療現場參訪(圖 2) 

• 臨床病例治療計劃畫與討論、多專科討論會 

• 質子治療計畫設計、評估與品質校正 

  

圖 1. a.韓國三星醫院外觀  b.建築示意圖 

 

 

圖 2. 三星醫院質子治療設備空間，包含 Cyclotron、Beam transfer system、Room1、Room2 

 

(二) 活動細節 

訓練課程的第一天，由三星醫院國際醫療部的接待人員為我們簡單的介紹醫院環境

(圖 3)，並且提供了我們臨時工作證與工作服，我們便開始為期兩週的質子治療訓練課程。 
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圖 3. 三星醫院環境認識 

放射腫瘤主管朴熙哲教授先是為我們介紹了三星醫院整體的營運(圖 4)；三星醫院在

韓國的癌症病患服務人次逐年增加，以 2019 年為例，韓國每年篩檢的癌症人數約 2 萬多

人，其中有 11.9％的癌症病患選擇在三星醫院治療，其中以肝癌、頭頸癌、肺癌等為最

大宗；三星醫院放射治療中心有 10 部光子治療設備（直線加速器 8 部、螺旋刀 2 部），

而質子治療中心則有一部質子治療機，為雙治療房設計，其中第 1 治療室治療機頭為散

射式(wobbling)與掃描式(scanning beam)兼併，第 2 治療室則為掃描式機頭。 

  

圖 4. 三星醫院放腫部朴熙哲教授的三星放射治療營運與設備的介紹 

受韓國住院醫師罷工活動影響，三星醫院目前每天治療人數由 500 人次左右降低至

約為 450 人次，其中質子治療的佔比約為 9%，質子中心每日治療病人約 30 人（掃描式

治療約佔 97％）。放射師每日開機時間為早上七點，由醫學物理師協助設備日校正，治

療結束時間大約在晚上 11 點。病患治療結束後，由醫學物理師進行質子治療機的設備品

保（月品保或年度品保）與病人新治療計畫的品保，韓國法規規定，任何新的質子治療

計畫沒有經過合格醫學物理師的治療計畫品保，且計畫未能通過品保驗證審核，是不能

執行該治療計畫的。 

(三) 醫學物理領域見習、交流及討論 

在三星醫院安排的培訓課程中，大部分的講座課程，都由一位醫師與一位物理師一

同出席授課，這真的是非常好的安排，因為質子相關的知識較為複雜，需要在醫師、物

理師與放射師的協同工作，醫師除了介紹臨床的醫療經驗之外，在講解到醫學物理專業

的部份，則由醫學物理師負責說明物理相關的部份。這樣的安排讓我們在最短的時間之

內，快速的吸收到各方面的專業知識。 
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三星的醫學物理師 Sungkoo Cho 博士，為我們細部講解質子相關配件，包含用於

wobbling 的配件：wax(用於 distal conformal)、銅檔塊(用於 shield normal tissue)與其輔助設

備(圖 5)，雖然我們中榮的機頭皆為先進的 line scanning beam，但是認識前一代的機頭構

造，也是很好的經驗。 

        

圖 5. a.wax  b.wax 品管設備  c.銅塊切割機  d.銅檔塊 

我們更也在病人治療結束後，參與資深物理師 Kwangzoo Chung 博士夜間機器及新病

人治療計畫品保的作業，在此夜間品保學習行程中，為了減少環境輻射量，三星醫院特

別暫停出束一段時間，再讓我們進到管控的迴旋加速器(cyclotron)機房(圖 6)，Kwangzoo 

Chung 為我們詳細的介紹了 cyclotron 各個部件的組成與運作原理。整個機房佔地約 15 公

尺 x 15 公尺，由於中榮的 cyclotron 是超導設計，相較於三星醫院，節省了不少的空間。 

  

圖 6. 暫停質子出束，參觀迴旋加速器 

三星醫院的課程安排極為用心，除了醫師與物理師經常同時配搭教學，在講解告一

段落之後，便立即安排到治療室，實際的觀摩課堂介紹到的治療作業項目(圖 7)。讓我們

更能理解講解的內容，並能加深學習內容的印象。 
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圖 7. 課堂後的治療室觀摩，包含器械的使用解說 

(四) 治療計畫品保實做流程 

治療計畫品保是質子治療臨床作業中重要的一環，在韓國與台灣情況相同，都是在

任一病患與任一治療計畫通過計畫品保前，是不能被執行在病患身上的，所以在三星醫

院服務質子病患人數的上限是受限於醫學物理師執行計畫品保的速度。一台質子治療機

的工作時段被分成三部份：醫事放射師治療病患的時段、醫學物理師設備品保與治療計

畫品保時段、工程師維護設備時段。這些時段的分割須兼顧單位病患的人數、醫學物理

師人數、工程師維護狀況等。因此，為了服務更多的病患，物理師品保的效率就變得很

重要，這關聯到物理師的人數與臨床熟練度等。計畫品保流程如下： 

將醫師已經確認並將執行的治療計畫演算出驗證計畫(圖 8.a)，並將驗證計畫掛載在

固態假體影像組，以固態假體驗證點劑量的精準度(圖 8.b, 圖 10)，並紀錄點劑量誤差比

例(與裝機基準值相比)，使用 2D 平面假體量測三個平面的平面劑量(加上點劑量誤差比

例）(圖 8c, 圖 11)，設定一通過條件(一般為 2%, 2mm 誤差) (圖 9)，由軟體分析比較量測

的平面劑量與計算的平面劑量，驗證是否符合設定通過條件的通過比率(≧95%)。 

   

圖 8. a.生成驗證計畫  b.量測點劑量  c.量測平面劑量 

 

圖 9. 通過條件（劑量誤差≦2%, 位置誤差≦2mm） 
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圖 10. Zebra 假體、平面量測設備 Octavius、點劑量量測設備 PPCO5 

 

 

圖 11. 平面劑量比對結果（驗證三層平面） 

此外，我們也參與了質子治療的日常品質保證 (QA) (圖 12)， 可確保治療系統正常

運作並為患者提供準確、安全的劑量。該過程涉及對質子束、治療輸送系統和相關硬體

與軟體進行一系列檢查和測試，以保持每日臨床治療之前設備的精度和患者安全。 
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圖 12. 架設日品保用之量測假體、絕對劑量、射束位置比對- 

 

三、 心得 

三星醫院質子治療中心以其世界級的設備和豐富的臨床經驗，為我們提供了全面且

實用的學習機會，此次學習對之後台中榮總質子治療中心的建設及未來運營都能夠提供

具有影響的意見，對個人的專業領域知識也有相當大的提昇。訓練期間的學習重點如下： 

(一) 設備接收測試與試運轉 

o 透過韓國資深物理師 Youngyih Han 的指導，依據 TG-224 的標準，我們學習了質

子治療在臨床環境中安全、準確地提供質子束治療的關鍵過程。為質子治療系

統建立基準，確認其性能符合臨床和監管標準。 

o 設備接收測試主要在證明設備的功能操作性能及其提供臨床質子束特性的能

力，需要滿足法規規範並達到採購合約的要求。驗收測試程序(ATP)由設備供應

商提供，由供應商量測、操作設備、證明、驗證並簽署接機文件，由客戶（合

格醫學物理學師）複核，並點收功能項目、週邊配件、設備效能與精度，所有

合約上所列的均須具有並達到標準。 

o 試運轉的過程首先須對質子治療系統的硬體和軟體組件進行徹底檢查，包括迴

旋加速器、光束傳輸系統、治療機頭和患者定位設備。並在過程中量測並建立

質子射束資料庫(Beam data），凡是治療計畫軟體(TPS)劑量演算所需的射束資料

均需要被量測和收集，再由 TPS 產生射束建模（Beam Modeling）的資料，再經

過多項的驗證，確認 TPS 之演算結果與臨床設備實測 QA 結果都能高度吻合，

才能投入臨床治療用。試運轉通過，再建立各種品質保證 (QA) 程序與表單(含

基準值)，往後的日、月、年的設備品保校驗，均以此基準值為標準。 

(二) 臨床應用與治療計畫設計 

o 學習到中榮將引進的 TPS(RayStation)的使用方法，除了 TPS 軟體的各項操作界

面與功能，治療計畫的設計的步驟，包含組像、器官勾畫功能、影像融合方法、

計畫評估方式等；另外治療計畫最佳化調控的技巧，如射束的數量（SFO、MFO）
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與選擇原則、最佳化參數的設定、涉及不同癌症病例的治療計畫設計，如頭頸

癌、肝癌和 CSI（顱脊髓照射）等，都有在學習的範圍。 

o 質子 CSI 治療計畫：病患採躺臥姿勢，頭部採用兩側對照、上半部脊髓與下半

部脊髓皆採背部單照野，2 個交接處採用劑量緩接方式(圖 13.a)，以減少擺位誤

差造成的劑量大範圍波動，並使用三星醫院自行開發的 sliding couch(圖 13.b)配

合照野緩接技術。 

  
圖 13. a.CSI 照野緩接技術  b.sliding couch 

(三) 品質控制與品保設備學習 

o 參與設備日校正、治療計畫品保作業，從驗證計畫的產生與品保設備的架設，

品保設備軟體的操作與結果分析均有學習，藉以驗證射束數據與治療計畫的匹

配度、設備穩定性，確保治療精準與安全。 

o 認識與熟悉品保作業所需要使用到的設備，包含：IBA blue phantom2、PTW 

Octavius、IBA Zebra、IBA PPCO5、IBA ping point 3D。 

質子治療在腫瘤局部控制、減少副作用及提升患者生活品質方面，展現了極大潛力，

其高精準性特別適用於不適合手術的癌症患者，提供病患安全且有效的治療選項；雖然

質子治療技術先進，但其設備成本與技術門檻高，需投入大量專業人力與資源。本次學

習為台中榮總即將建成的質子治療中心奠定了重要基礎，有助於打造一支專業團隊，為

台灣癌症患者提供更安全、精準的治療。 

展望未來，中榮質子治療中心的建立不僅是技術引進，更是癌症治療服務的一次飛

躍。我們將持續學習與分享本次培訓成果，逐步實現質子治療技術在台灣的普及化，造

福更多患者。 

四、 建議事項 

(一) 建議預先增加現有醫學物理師人力 

具體描述：一般情況下，韓國三星醫院放射治療每日總病人數約 500 人，質子每日治療

人數約 40 人，而三星醫院醫學物理師與劑量師總合為 35 人。相較於台中榮總
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醫學物理師與劑量師的總人數迄今為 11 人，比照目前本部服務病患約為每日

210 人，若加上即將投入運轉的質子設備，物理師人力將明顯不足。質子設備

對物理師的人力需求極高，原因在於任何質子治療的計畫都需要通過治療計畫

品保的驗證，通過品保驗證才能治療。而每日臨床治療病患結束的時間，預計

會在晚間 10 點過後，留給物理師的時間緊迫，因此物理師的上班必須排 2 班

或 3 班制。 

另一原因是，質子治療的療程中，平均每位病患需要改計畫 2-3 次，每次的更

新計畫，除了治療計畫重新製作，品保也必須再次被驗證。依照三星醫院的經

驗，質子治療設備服務病患的上限在於治療計畫品保完成的狀況，為了服務更

多的病患，且因為每位成熟的醫學物理師的養成需要較長時間，本部實在需要

預先增加現有醫學物理師的人力。 

(二) 建議深化本部與院內 3D 列印研究發展小組的輔助配件開發 

具體描述：參訪過程中，發現三星醫院會為病患自行研發一些輔助配件，如：客製化的

舌頭位置調整裝置(圖 14.a)、sliding couch 等。 

在一般的放射治療中，病患的情況多元，經常須要一些輔助的小配件，但是院

內的採購需要正常的程序進行，但是治療是有急迫性的，為了提高病患的治療

成效、撙節院方經費、加快治療排程，建議本部能深化與院內 3D 列印研究發

展小組的輔助配件開發。 

本部日前病患壓腹器零件耗損，有請 3D 列印研究發展小組製作此零件(圖

14.b)，發展小組的製作效率高且品質優良，建議能深化合作於臨床的業務所需

配件。 

  

圖 14. a. 舌頭位置調整裝置 b.壓腹器零件 

 

(三) 建議採購呼吸模擬設備(圖 15.a) 

具體描述：質子治療對病灶位置的精準度要求極高，且對病患在治療過程中的穩定性要

求也高，預先知道病患的呼吸狀況，並加以訓練，為病患擬定最佳的治療策略

(圖 15.b)是很重要的，參考三星醫院有設置一呼吸訓練室，藉由呼吸模擬與訓

練設備，可以讓病患在治療前先確認呼吸的狀況，再訓練病患的呼吸幅度與閉
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氣狀況，此舉能幫助病患更精準的控制呼吸；且設備具有視覺系統，病患能即

時觀察到自身的呼吸週期波，對病患治療中的呼吸頻率與幅度都有穩定的效

果。 

因次，建議採購呼吸模擬設備，藉由此設備能預先判斷病患是否適合做質子治

療，即時為病患安排最適當的治療方案，並提高治療的成效。 

  

圖 15. a.呼吸模擬與訓練設備  b.呼吸訓練與治療策略流程 

 

(四) 建議部科建立各項質子作業的標準化流程 

具體描述：質子治療是最安全的放射治療，因為可以將劑量高度集中在病灶，減少周遭

正常組織的劑量。但是，質子治療也是最危險的放射治療，因為質子射束存在

多種不確定性，對病患狀況、作業的流程、計畫的品質、呼吸的狀況、腫瘤的

變化等等因素都會影響治療的成效，一旦錯誤的使用，對病患將造成重大的影

響，這次訓練的過程觀察到三星醫院質子治療中建立了許多治療的流程單(圖

16)。 

三星醫院質子治療中心主管朴教授建議我們中榮質子治療中心，在發展任何質

子治療的部位之前，必須經過反覆的驗證與最佳化流程，再建立標準表單，成

為治療流程的標準程序。 

 

圖 16. 治療標準化流程範例 
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五、 附錄 

附件一、首爾三星醫院質子訓練課表 
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附件二、 首爾三星醫院完訓證明 

 

 

 

 


