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Why Particle Therapy?  

 Bragg Peak of Proton beam 



Why Particle Therapy?  

 X-ray radiotherapy vs. Proton therapy 



圖一: 取材於林口長庚醫院網站。左側為PBS系統的示意圖。右側為質子束在
不同深度的強度模擬圖。由圖中可以看出，質子治療和傳統的x-ray治療很不一
樣。 
 
X-ray因為是電磁波，所以強度一開始最大，然後呈現指數衰減。因此對癌症
前方的組織，傷害極大。 
參考: https://www.youtube.com/watch?v=iEKqv8q16rw，和 
https://www.youtube.com/watch?v=OTd5dv3VDws (在1分50秒處有清楚動畫說明) 
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History 

 1919 yr: Ernest Rutherford demonstrated the existence 

of the proton.  

 1946 yr: Robert Wilson proposed the possibility for 

clinic use of the proton beam. 

 1985 yr: First hospital based facility (Loma Lida) 

 2001 yr: Second hospital based (MGH),  IBA produced 

 2008 yr: First scanning beam treatment 

 2015 yr: First proton facility settled in Taiwan (CGMH) 



全球質子治療中心數目正快速增加，其中筆
尖式掃瞄技術(Pencil Beam Scan)最為看好，
現今市場無快速且精確之品保系統(包括治
療儀及病患劑量)。 

PTCOG統計到2020年
全球約有90中心運行 

(不含國內規劃中8座) 

現狀與未來 





現今只有IBA公司之DigiPhant可提供質子治療之病患劑
量品保，但耗時過長，不易為醫院接受。 

每套售價台幣一千萬左右。 
 
此計畫擬以八層測量平面加上多層游離室，同時完成
劑量深度及腫瘤平面劑量分布，預期可大幅縮短時程，
且提供較高空間解析度。 
 
計畫產出具有獨特的市場競爭力。 

IBA DigiPhant 系統 

現狀品保(QA)儀器 



此例為 3cm大小腫
瘤以5層布拉格峰疊
加成延展布拉格峰
(SOBP)施以治療劑
量。 DigiPhant 每掃
瞄一次布拉格峰須
20分鐘才能完成， 

3cm腫瘤就耗時100

分鐘，這是醫院無
法接受的。 

這就是快速質子治療之精確劑量品保系統的商機 

現狀品保的問題點 







質子治療之相關探測器研製3年計畫產出 

此產品獲得第十二屆國家臨床新創獎 



以多層游離室同時完成劑量深度量測 

IBA Zebra 

自製MLIC 



For PBS 



Multi-Layer Ionization Chamber 

2 cm 
HV Board 

Read Out Board 
A multi-layer ionization chamber (MLIC) 
consists of a stack of parallel plate-type 
ionization chambers can measure depth 
dose distributions at one time. 

HV RO HV 

Beam 



Geant4 Estimated the Depth Dose 
Distribution 

Geant4  simulation parameter 

    Energy=100/200MeV (smear=0.5%) 

Cut off step:10um 

Proton beam  
2mm(FWHM) 
100,000 
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Water tank 

(each layer thickness=1mm) 



Experiment Setup-Water Tank 

Water Tank 

XY+Pad strip 
(Monitor) 

beam 

MLFC 
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Depth Dose Distribution (Experiment) 

100MeV Proton beam in water tank. 

18 



Depth Dose Distribution- 
Experiment vs. Simulation 
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MLIC Experiment Setup 
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32ch 64ch 

32ch detector 64ch detector 
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圖七、訊號重建示意圖 
由上可知，sigma 取的太大，將造成嚴重的假影，就是圖七右的綠色和黃色部分。另外，因為準直儀所造成的散射問題，用單一高斯函數無法擬合出滿意的結果。 

 
表CM03                                                                  共20頁  第8頁雙高斯訊號重建技術 
 從圖八上看出一個高斯擬合沒辦法完全描述訊號圖形，但是無法描述的部分，可以再用一個高斯去描述(Double Gaussian)然後疊加，如下: 
1、X方向訊號重建 

 

2、Y方向訊號重建 

 

根據以上，我們知道可以找出許多符合的雙高斯函數，都滿足實際的實驗數據。因此必須加入一些條件。這些條件是實際射束的物理特性與探射器的物理特性。 

 
 



訊號重建 

23 



膠片驗證 
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Thank you! 

謝謝您的聆聽! 


