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Abstract
Serum immunofixation electrophoresis is a laboratory test used for the diagnosis,  

prognosis, and follow-up of multiple myeloma. Monoclonal immunoglobulins can be detected 

even at low doses. This may help discover the early stages of myelomatosis and report results 

quickly. There are many different methods of immunofixation electrophoresis. Currently, the 

laboratory uses a manual system. This study aimed to compare the efficiency of the QuickGel® 

CHAMBER (manual) and the Interlab G26 Easy Fix automatic machine (fully automated)  

in immunofixation electrophoresis. That could be an alternative to the laboratories. In samples 

from 55 participants, the protein strip readings of the QuickGel® CHAMBER and the Interlab 

G26 Easy Fix were consistent with 98.18% Cohen’s kappa coefficient was 0.978, indicating  

near perfect agreement. In conclusion, immunofixation electrophoresis with the Interlab G26 

Easy Fix can be used in laboratories as well the QuickGel® CHAMBER, depending on the  

suitability of each laboratory. However, there should be a study on the quantitative factor of 

immunoglobulin with high volume and the appropriate ratio further to dilute the serum of the 

Interlab G26 Easy Fix automatic machine to get the most accurate, precise and efficient test 

results.

Keywords: Interlab G26 Easy Fix, Immunofixation electrophoresis, Multiple myeloma,  

	 QuickGel® CHAMBER.

*Corresponding author E-mail address: pukysero04@yahoo.com 
Received: 23 December 2022 	 Revised: 4 March 2023	 Accepted: 21 April 2023



วารสารเทคนิคการแพทย์ ปีที่ 51 ฉบับที่ 1 เมษายน 2566 นิพนธ์ต้นฉบับ
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electrophoresis ในซีรัมด้วยเครื่องตรวจวิเคราะห์  
Interlab G26 Easy Fix (fully automated) และ  

QuickGel® CHAMBER (manual)
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ห้องปฏิบัติการหน่วยภูมิคุ้มกันวิทยา ภาควิชาพยาธิวิทยา คณะแพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี มหาวิทยาลัยมหิดล 
กรุงเทพมหานคร

บทคััดย่่อ
การตรวจ immunofixation electrophoresis ในซีรัมทางห้องปฏิบัติการเป็นการตรวจเพื่อช่วย

ในการวินิจฉัย การพยากรณ์ และการติดตามผลการรักษาโรค multiple myeloma โดยสามารถตรวจพบ 

monoclonal immunoglobulins ได้แม้มีปริมาณต่ำ� ซึ่งอาจช่วยในการค้นพบระยะเริ่มต้นของ myelo-

matosis และยังสามารถรายงานผลไดอ้ยา่งรวดเรว็ การตรวจ immunofixation electrophoresis มีหลาย

วิธี ซ่ึงปัจจุบันห้องปฏิบัติการมีการตรวจวิเคราะห์โดยการใช้ระบบการทดสอบท่ีมีขั้นตอนซับซ้อน  

การศึกษาครั้งน้ีจึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสอดคล้องของการตรวจวิเคราะห์ immunofixation 

electrophoresis โดยการวเิคราะหผ์ลการทดสอบ immunofixation electrophoresis ระหวา่งเครือ่งตรวจ

วิเคราะห์ QuickGel® CHAMBER (manual) และ Interlab G26 Easy Fix (fully automated) ที่อาจ

เป็นอีกทางเลือกหนึ่งของห้องปฏิบัติการได้ จากกลุ่มตัวอย่าง 55 ราย พบว่า ผลการอ่านแถบโปรตีน

ระหว่างเครื่อง QuickGel® CHAMBER และเครื่องอัตโนมัติ Interlab G26 Easy Fix มีผลรวมความ

สอดคล้องอยู่ท่ีร้อยละ 98.18 ซ่ึงมีค่าความสอดคล้องของท้ังสองเครื่องอยู่ในระดับดีมาก (Cohen’s 

kappa = 0.978) แสดงถึงความสอดคล้องของผลการทดสอบท่ีดีมากและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน  

จึงสรุปได้ว่าการทำ�การทดสอบ immunofixation electrophoresis ด้วยเครื่องอัตโนมัติ Interlab G26 

Easy Fix สามารถใช้ในห้องปฏิบัติการได้ไม่แตกต่างจากการใช้เครื่อง QuickGel® CHAMBER ทั้งนี้

ขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของแต่ละห้องปฏิบัติการ อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเกี่ยวกับปัจจัยด้าน

ปรมิาณของ immunoglobulin ท่ีมีคา่สงู และอตัราสว่นท่ีเหมาะสมในการเจอืจางซรีมัของเครือ่งอตัโนมัติ 

Interlab G26 Easy Fix เพิม่เติมเพือ่ใหไ้ด้ผลการทดสอบท่ีถกูต้อง แม่นยำ� และมีประสทิธิภาพมากท่ีสดุ

คำ�สำ�คัญ:	Interlab G26 Easy Fix, Immunofixation electrophoresis, Multiple myeloma, QuickGel®  

		  CHAMBER
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บทนำำ�
โรค multiple myeloma (MM) เป็นโรค

มะเรง็ทางโลหติวิทยารปูแบบหนึง่ เกิดจากความผดิปกต ิ

ในการแบ่งตัวของเซลล์พลาสมาท่ีมีต้นกำ�เนิดจาก 

ไขกระดูก โดยปกติเซลล์พลาสมาทำ�หน้าท่ีสร้าง

ภูมิคุ้มกันให้แก่ร่างกายแต่สำ�หรับผู้ป่วยที่เป็นโรค 

multiple myeloma เซลล์พลาสมาจะถูกเปลี่ยนให้

เป็นเซลล์มะเร็งและไม่สามารถสร้างภูมิคุ้มกันได้ตาม

ปกติ ซึ่งส่งผลให้มีการสร้างโปรตีนที่ผิดปกติในเลือด

โดยมีการสร้าง monoclonal protein ร่วมกับมีความ

ผดิปกติในการหลัง่สาร cytokine ตา่งๆ สามารถตรวจ

พบได้ในซรีมั อกีทัง้มกีารขับ light chain ออกมาทาง

ปัสสาวะ เรียกว่า Bence-Jones protein โรคนี้พบ

มากในวัยผู้สูงอายุ และมักทำ�ให้เกิดความผิดปกติ 

ในร่างกายได้หลายระบบ เช่น ไต กระดูก ผิวหนัง 

หัวใจ ระบบประสาท และเมแทบอลิซึมอื่นๆ(1-4) 

การตรวจ immunofixation electrophoresis 

ในซีรัมทางห้องปฏิบัติการ เป็นการตรวจเพื่อช่วยใน

การวินจิฉยั การพยากรณ์ และการตดิตามผลการรกัษา

โรค multiple myeloma ซึ่งการทดสอบ immuno-

fixation electrophoresis สามารถแยกชนิดของ 

monoclonal protein ในซีรัมได้โดยใช้หลักการของ 

protein electrophoresis เพือ่แยกสว่นประกอบของ

โปรตนีออกมาในรปูแบบของ heavy chain และ light 

chain จากนั้นนำ� anti-serum ของโปรตีนแต่ละชนิด 

ได้แก่ IgG, IgA, IgM, kappa light chain และ 

lambda light chain มาทำ�ปฏิกิริยาตกตะกอน 

บนแผน่ agarose gel(5-7) โดยปจัจบุนัทางห้องปฏิบตัิ

การภูมิคุ้มกันวิทยา โรงพยาบาลรามาธิบดี มีปริมาณ

การส่งตรวจ immunofixation electrophoresis 

จำ�นวนมาก ซึ่งเดิมทางห้องปฏิบัติการได้มีการใช้เครื่อง 

HELENA LABORATORIES: QuickGel® 

CHAMBER ที่เป็นระบบ manual ซึ่งมีขั้นตอนการ

ทำ�งานท่ีซับซ้อน ส่งผลให้ระยะเวลารายงานผลล่าช้า 

การใช้เคร่ืองอตัโนมตั ิINTERLAB a sebia company: 

Interlab G26 Easy Fix ท่ีมข้ัีนตอนการทำ�งานซบัซอ้น

น้อยกว่าจึงอาจเป็นอีกทางเลือกหนึ่งของห้องปฏิบัติ

การได ้ในการศกึษานีจ้งึมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาความ

สอดคล้องของการตรวจวิเคราะห์ immunofixation 

electrophoresis โดยการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

immunofixation electrophoresis ระหว่างเครื่อง

ตรวจวิเคราะห์ Interlab G26 Easy Fix (fully  

automated) และ QuickGel® CHAMBER 

(manual) ทัง้นี้ในการศกึษาวจิยันีป้ราศจากการไดร้บั

ผลประโยชน์ใดๆ จากบรษัิทผูผ้ลติชุดการทดสอบท้ังส้ิน

วััสดุุและวิิธีีการ 
การเลือกตัวอย่างและวิธีการทดสอบ

ในการศกึษาคร้ังนี้ได้ใช้ตวัอยา่งซีรัมจากผูป่้วย

ท่ีแพทยส่์งตรวจ immunofixation electrophoresis 

ที่โรงพยาบาลรามาธิบดีจำ�นวน 60 ราย โดยเก็บซีรัม

แช่แข็งที่ -20 องศาเซลเซียสและมีเกณฑ์การคัดเข้า

คือ มีปริมาตรของซีรัมเหลือมากกว่า 500 ไมโครลิตร 

ไม่มีการ hemolysis, icteric และ lipemic ซึ่งจะนำ�

ซีรัมที่ผ่านเกณฑ์การคัดเข้ามาระบุ study no. โดยมี

ซีรัมที่ผ่านเกณฑ์การคัดเข้าจำ�นวน 55 ราย จากนั้น

นำ�ซีรัมดังกล่าวมาทำ�การทดสอบ immunofixation 

electrophoresis ด้วยเครื่อง QuickGel® CHAM-

BER (ระบบ manual) และเครื่องอัตโนมัติ Interlab 

G26 Easy Fix (ระบบ fully automated) ในวันและ

เวลาเดียวกัน โดยในการอ่านผลการทดสอบดังกล่าว

จะทำ�การอา่นผลการทดสอบโดยนกัเทคนคิการแพทย์

จำ�นวน 2 คน ซึ่งจะต้องอ่านผลการทดสอบได้ตรงกัน

ในทุกตัวอย่าง ท้ังนี้นักเทคนิคการแพทย์ท้ังสองคน 

ดังกล่าวต้องทำ� competency test ได้อย่างถูกต้อง 

และผ่านเกณฑ์ที่กำ�หนดไว้ โดยได้กำ�หนดเกณฑ์การ

ยอมรับได้อยู่ที่ร้อยละ 100 เพื่อเป็นมาตรการในการ

ควบคุมการเกิด human error ที่จะส่งผลต่อผลการ
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วิจัย การศึกษานี้ได้รับการอนุมัติโดยคณะกรรมการ

จริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ของโรงพยาบาลรามาธิบดี 

เลขที่ใบรับรอง (COA) MURA2018/1042

การตรวจวิิเคราะห์์ immunofixation electro-
phoresis

นําตัวอย่างซีรัมท่ีผ่านเกณฑ์การคัดเข้า

จำ�นวน 55 ราย มาทำ�การทดสอบ immunofixation 

electrophoresis ด้วยเครื่อง QuickGel® CHAM-

BER จากนั้นนำ�ไปทำ�การทดสอบ immunofixation 

electrophoresis ด้วยเครื่องอัตโนมัติ Interlab G26 

Easy Fix ซึ่งเครื่อง QuickGel® CHAMBER เป็น

เครื่องที่ใช้ในการทำ� electrophoresis ในซีรัมด้วย 

Quickgel agarose gel การทำ�งานของเครื่องนี้คือ

การนำ� agarose gel วางลงใน electrophoresis 

chamber จากนัน้ใส่ซรีมัลงบน Quickgel agarose gel 

ตามด้วยการใช้กระแสไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายภายนอกท่ี

มแีรงดนัไฟฟ้าและชว่งเวลาตามคำ�แนะนำ� (350 โวลต ์

8 นาท)ี ซรีมัจะเคล่ือนตวัไปบน agarose gel ซึง่แยก

โปรตนีออกมาเปน็สดัสว่นตามขนาด รปูรา่ง และประจุ

ของโปรตีน ใส่ fixative และ antisera ต่อ human 

IgG, IgA, IgM, κ และ λ light chain เพื่อทำ�ให้

เกิดปฏิกิริยาตกตะกอน จากนั้นทำ�ให้ agarose gel 

แห้ง และนำ�ไปย้อมสีเพื่ออ่านผลการทดสอบ สำ�หรับ

เครื่องอัตโนมัติ Interlab G26 Easy Fix เป็นเครื่อง

ท่ีใช้ในการตรวจวิเคราะห์โดยใช้กระแสไฟฟา้ตรวจหา

โปรตีนในซีรัม โปรตีนในปัสสาวะ ฮี โมโกลบิน  

ไลโปโปรตนี ไอโซเอนไซม์ การทำ�งานของเครื่องนี้คือ 

ใช้การแยกโปรตีนต่างๆ ออกมาโดยอาศัยหลักการ 

electrophoresis โปรตีนแยกออกจากกันด้วย 

อัตราความเร็วที่ต่างกัน ข้ึนอยู่กับความแตกต่างของ

ประจุไฟฟ้า ขนาดและรูปร่างโมเลกุลเมื่ออยู่ภายใต้

สนามไฟฟ้า การเคลื่อนย้ายโมเลกุลจะต้องทำ�ในขณะที่

อุณหภูมิคงท่ีโดยอาศัยการเปลี่ยนรูปไฟฟ้าไปสู่การ

เปลีย่นแปลงของความรอ้นหรอืระดบัอณุหภูมบินแผน่ 

agarose gel ท่ีประกอบด้วย Tris-Barbital ซึ่ง 

agarose gel ทำ�หน้าท่ีเป็นตัวรองรับและกรอง 

โมเลกุลท่ีต่างกันให้สามารถแยกออกจากกันได้ 

โดยอาศัยการนำ�ของประจุไฟฟ้า เมื่อสิ้นสุดขั้นตอน  

electrophoresis เรียบร้อยแล้ว ใส่ fixative และ 

antisera ต่อ human IgG, IgA, IgM, kappa และ 

lamda light chain เพื่อให้เกิดปฏิกิริยาตกตะกอน 

หลังจากนัน้ agarose gel จะถูกทำ�ใหแ้ห้งดว้ยอุณหภูมิ

ท่ีกำ�หนดและนำ�ไปย้อมสี เพื่ออ่านผลการทดสอบ  

โดยรายละเอียดคุณสมบัติของเครื่องตรวจวิเคราะห์

และขั้นตอนการทำ�การทดสอบดังกล่าวจะแสดงใน 

Table 1 และ Table 2 ตามลำ�ดับ(8, 9) จากนั้นนําผล

การทดสอบที่ได้จากท้ังสองเครื่องมาวิเคราะห์เพื่อ

ศึกษาความสอดคล้องของผลการทดสอบดังกล่าว

 
การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

วิเคราะหค์วามสอดคล้องของผลการทดสอบ 

immunofixation electrophoresis ระหว่างเครื่อง

ตรวจวิเคราะห์ Interlab G26 Easy Fix และ  

QuickGel® CHAMBER โดยใช้สถิติ Cohen’s 

kappa coefficient (Table 3) ในการวิเคราะห์ความ

สอดคล้องของผลการทดสอบ(10) ด้วยโปรแกรม  

Statistics Package for the Social Sciences 

(SPSS) v 18.0 โดยกำ�หนดความเชื่อมั่นที่ระดับนัย

สำ�คัญร้อยละ 95 (p < 0.05) และวิเคราะห์ผลการ

ทดสอบ immunofixation electrophoresis ระหว่าง

เครื่องอัตโนมัติ Interlab G26 Easy Fix กับเครื่อง 

QuickGel® CHAMBER เพือ่หาผลความสอดคลอ้ง

โดยรวม ความสอดคลอ้งผลบวก และความสอดคลอ้ง

ผลลบ
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Performance 
indicator QuickGel® CHAMBER Interlab G26 Easy Fix

Assay procedure - Sample volume: 100 µL
- Dilution: 1:5 with 0.85% saline 
for serum protein lanes
- Dilution: 1:10 with 0.85% saline 
for immunofix lanes

-	Sample volume: 110 µL
-	Dilution: 1:3 with bromophenol blue in  
	 Tris-HCl solution for serum protein lanes
-	Dilution: 1:7 for IgG, 1:4 for IgA, IgM,κ and 
	 λ with bromophenol blue in Tris-HCl 
	 solution

Sample type Serum Serum

Assay time 62 min 45 min

Power supply 100-240 V a.c. 47-65 Hz 85-265 V a.c. 50-60 Hz 

Electrophoresis 350 volts 420 volts

Agarose gel Each plate contains agarose in 
Tris-Barbital/MOPs buffer added 
preservative and stabilizer.

Each plate contains agarose in Tris-Barbital 
buffer added preservative and stabilizer.

Washing solution Tris base with Tris HCl and  
sodium chloride

PBS Buffer

Stain solution Acid violet Acid violet

Destain Citric acid Citric acid

Fixative 4.0% sulfosalicylic acid, 6.7% 
trichloro acetic acid, 0.002% 
glutaraldehyde and 1.7% quini-
dine HCl

Acid solution and additives

Antisera to human 
IgG, IgA, IgM, κ 

and λ

Monospecific anti-sera to human 
immunoglobulin heavy chains, 
IgG, IgA, IgM and to the human 
light chain. The antisera have 
been prepared in goat.

All antisera are anti-human total immuno-
globulins. Purified-immunoglobulin fractions 
from rabbit, sheep, and goat antiserum.

Table 1	Performance specifications of the QuickGel® CHAMBER and the Interlab G26 Easy Fix for  
	 immunofixation electrophoresis.
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Procedure QuickGel® CHAMBER Interlab G26 Easy Fix

Sample 
preparation

-	Dilution: 1:5 (50 µL serum with 200 µL 
0.85% saline) for serum protein lanes

-	Dilution: 1:10 (50 µL with 450 µL 0.85% 

saline for immunofix lanes

Automated

Chamber 
preparation

-	Plugged into a power supply.

-	Set a timer for 8 minutes.

Automated

Gel 
preparation

-	Dispense approximately 1 mL of REP.
-	Prep onto the left side of the electropho-
resis chamber.
-	Place agarose gel in the electrophoresis 
chamber.

Insert the gel plate gently into the 
holder.

Sample 
application

Apply serum diluted 3 µL. Automated

Electrophoresis Turn on the power supply. Automated

Dry -	Place the dryer lid on the electrophoresis 
chamber.
-	Turn on the power supply.

Automated

Wash -	Dissolve the powder in 8L of deionized 
water.
-	Place the gel in TBS and shake gently 
on a rotator.

- Dilute 25 ml of concentrated 
solution to a final volume of 1000 
ml with distilled water for washing 
by automated.

Stain -	Dissolve the dry stain in 1 liter of 10% 
acetic acid.
-	Place the gel into the Staining Dish  
containing the prepared stain. 

Ready to use (automated)

Destain -	Pour 11 L of deionized water into the 
Destain vat.
-	Destain the gel in two consecutive 
washes of Destain solution.

- Dilute 1 ml of destain solution up 
to 1000 mL with distilled water for 
destaining by automated.

Table 2	Procedure for immunofixation electrophoresis of the QuickGel® CHAMBER and the Interlab  
	 G26 Easy Fix.
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ผลการทดลอง
การตรวจวิเคราะห์ immunofixation electropho-

resis ด้วยเครื่อง QuickGel® CHAMBER และ

เครื่องอัตโนมัติ Interlab G26 Easy Fix 

ผลการทดสอบ Immunofixation electro-

phoresis ในซีรัมตัวอย่างทั้งหมด 55 ราย พบว่า 

ผลการทดสอบดว้ยเครือ่ง QuickGel® CHAMBER 

มีผลการอ่านแถบโปรตีนท่ีตรวจพบ ได้แก่ IgG 

kappa 12 ราย, IgG lambda 10 ราย, IgA kappa 

4 ราย, IgA lambda 6 ราย, IgM kappa 2 ราย, 

IgM lambda 1 ราย, kappa light chain 3 ราย, 

lambda light chain 5 ราย และ no paraprotein 

12 ราย ในส่วนของการทดสอบด้วยเครื่องอัตโนมัติ 

Interlab G26 Easy Fix มีผลการอ่านแถบโปรตีน 

ที่ตรวจพบ ได้แก่ IgG kappa 12 ราย, IgG lambda 

10 ราย, IgA kappa 4 ราย, IgA lambda 6 ราย, 

IgM kappa 2 ราย, IgM lambda 1 ราย, kappa 

light chain 3 ราย, lambda light chain 4 ราย และ 

no paraprotein 13 ราย ทั้งนี้พบว่ามีตัวอย่างซีรัม

จำ�นวน 1 รายท่ีใหผ้ลการทดสอบไมต่รงกัน โดยตรวจ

พบแถบโปรตีน lambda light chain ด้วยเครื่อง 

QuickGel® CHAMBER แต่ให้ผล no paraprotein 

ดว้ยเครือ่งอัตโนมตั ิInterlab G26 Easy Fix ดงัแสดง

ใน Table 4 และ Fig. 1-9 

การศึกษาความสอดคล้องในการตรวจวิเคราะห์ 

immunofixation electrophoresis ด้วยเครื่อง 

QuickGel® CHAMBER และเครื่องอัตโนมัติ 

Interlab G26 Easy Fix

ผลการทดสอบมีผลรวมความสอดคล้องอยู่

ที่ร้อยละ 98.18 (54/55) โดยผลบวก (ตรวจพบแถบ

โปรตีนชนิดต่างๆ) มีความสอดคล้องร้อยละ 97.67 

(42/43) ซึ่งมีผลบวกตรงกัน 42 ราย ผลลบ (ตรวจ

ไมพ่บแถบโปรตนีใดๆ) มคีวามสอดคล้องรอ้ยละ 100 

(12/12) ซึ่งมีผลลบตรงกัน 12 ราย ดังแสดงใน 

Table 5 และเมื่อนำ�ผลการทดสอบจากทั้งสองเครื่อง

มาวิเคราะห์หาความสอดคล้องด้วยสถิติ Cohen’s 

kappa coefficient พบว่ามีค่าเท่ากับ 0.978 

วิิจารณ์์และสรุุปผลการทดลอง
งานวิจัยครั้ งนี้ ได้ศึกษาผลการทดสอบ  

immunofixation electrophoresis โดยการศึกษา

วิเคราะห์ผลการทดสอบด้วยเครื่อง QuickGel® 

CHAMBER และเครื่องอัตโนมัติ Interlab G26 

Table 3  Interpretation of Cohen’s kappa coefficient.

Cohen’s kappa Interpretation

<0.00 Agreement equivalent to the chance

0.00-0.20 Slight agreement

0.21-0.40 Fair agreement

0.41-0.60 Moderate agreement

0.61-0.80 Substantial agreement

0.81- <1.00 Near perfect agreement

1.00 Perfect agreement
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Fig. 1	 In the comparison study, immunofixation electrophoresis revealed an IgG kappa monoclonal 
protein for samples no. 1 to 12 by the QuickGel® CHAMBER and the Interlab G26 Easy Fix. (A) 
Immunofixation gels obtained from the QuickGel® CHAMBER. (B) Immunofixation gels obtained 
from the Interlab G26 Easy Fix.

(A) QuickGel® CHAMBER: IgG Kappa

(B) Interlab G26 Easy Fix: IgG Kappa

Table 4	Results of immunofixation electrophoresis between the QuickGel® CHAMBER and the Interlab  
	 G26

Type of protein

QuickGel® CHAMBER Interlab G26 Easy Fix

Results by 
Researcher 1

Results by 
Researcher 2

Results by 
Researcher 1

Results by 
Researcher 2

IgG kappa
IgG lambda
IgA kappa
IgA lambda
IgM kappa
IgM lambda
Kappa light chain
Lambda light chain
No paraprotein

12
10
4
6
2
1
3
5
12

12
10
4
6
2
1
3
5
12

12
10
4
6
2
1
3
4
13

12
10
4
6
2
1
3
4
13

Total 55 55 55 55
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Fig. 2 In the comparison study, immunofixation electrophoresis revealed an IgG Lambda monoclonal 
protein for samples no. 13 to 22 by the QuickGel® CHAMBER and the Interlab G26 Easy  
Fix. (A) Immunofixation gels obtained from the QuickGel® CHAMBER. (B) Immunofixation gels 
obtained from the Interlab G26 Easy Fix.

(A) QuickGel® CHAMBER: IgG Lambda 

(B) Interlab G26 Easy Fix: IgG Lambda

(A) QuickGel® CHAMBER: IgA Kappa

(B) Interlab G26 Easy Fix: IgA Kappa

Fig. 3	 In the comparison study, immunofixation electrophoresis revealed an IgA Kappa monoclonal 
protein for samples no. 23 to 26 by the QuickGel® CHAMBER and the Interlab G26 Easy  
Fix. (A) Immunofixation gels obtained from the QuickGel® CHAMBER. (B) Immunofixation gels 
obtained from the Interlab G26 Easy Fix.
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(A) QuickGel® CHAMBER: IgA Lambda

(B) Interlab G26 Easy Fix: IgA Lambda

Fig. 4 	In the comparison study, immunofixation electrophoresis revealed an IgA Lambda monoclonal 
protein for samples no. 27 to 32 by the QuickGel® CHAMBER and the Interlab G26 Easy  
Fix. (A) Immunofixation gels obtained from the QuickGel® CHAMBER. (B) Immunofixation gels 
obtained from the Interlab G26 Easy Fix.

(A) QuickGel® CHAMBER: IgM Kappa

(B) Interlab G26 Easy Fix: IgM Kappa

Fig. 5	 In the comparison study, immunofixation electrophoresis revealed an IgM Kappa monoclonal 
protein for samples no. 33 and 34 by the QuickGel® CHAMBER and the Interlab G26 Easy  
Fix. (A) Immunofixation gels obtained from the QuickGel® CHAMBER. (B) Immunofixation gels 
obtained from the Interlab G26 Easy Fix.
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(A) QuickGel® CHAMBER: IgM Lambda

(B) Interlab G26 Easy Fix: IgM Lambda

Fig. 6	 In the comparison study, immunofixation electrophoresis revealed an IgM Lambda monoclonal 
protein for sample no. 35 by the QuickGel® CHAMBER and the Interlab G26 Easy Fix. (A)  
Immunofixation gels obtained from the QuickGel® CHAMBER. (B) Immunofixation gels obtained 
from the Interlab G26 Easy Fix.

(A) QuickGel® CHAMBER: Kappa Light Chain

(B) Interlab G26 Easy Fix: Kappa Light Chain 

Fig. 7	 In the comparison study, immunofixation electrophoresis revealed a Kappa Light Chain  
monoclonal protein for samples no. 36 to 38 by the QuickGel® CHAMBER and the Interlab G26 
Easy Fix. (A) Immunofixation gels obtained from the QuickGel® CHAMBER. (B) Immunofixation 
gels obtained from the Interlab G26 Easy Fix.
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(A) QuickGel® CHAMBER: Lambda Light Chain

(B) Interlab G26 Easy Fix: Lambda Light Chain 

Fig. 8	 In the comparison study, immunofixation electrophoresis revealed a lambda light chain  
monoclonal protein for samples no. 39 to 43 by the QuickGel® CHAMBER (A) and samples  
no. 39 to 42 by the Interlab G26 Easy Fix (B). (A) Immunofixation gels obtained from the  
QuickGel® CHAMBER. (B) Immunofixation gels obtained from the Interlab G26 Easy Fix.

(A) QuickGel® CHAMBER: Noparaprotein

(B) Interlab G26 Easy Fix: Noparaprotein

Fig. 9	 In the comparison study, immunofixation electrophoresis revealed a noparaprotein result for 
samples no. 44 to 55 by the QuickGel® CHAMBER (A) and samples no. 43 to 55 by the 
Interlab G26 Easy Fix (B). (A) Immunofixation gels obtained from the QuickGel® CHAMBER.  
(B) Immunofixation gels obtained from the Interlab G26 Easy Fix.
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QuickGel® CHAMBER No. of samples
Interlab G26 Easy Fix

Positive Negative

Positive 43 42 1

Negative 12 0 12

Total 55 42 13

Table 5	Qualitative comparison of the QuickGel® CHAMBER and the Interlab G26 Easy Fix.

Easy Fix ผลการศึกษาจากตัวอย่างซีรัมจำ�นวน 55 

ราย พบว่าผลการทดสอบมีความสอดคล้องกันอยู่ใน

ระดับดีมาก (Near perfect agreement) โดยมีค่า 

Cohen’s kappa coefficient เท่ากับ 0.978 แสดง

ให้เห็นถึงผลการทดสอบ immunofixation electro-

phoresis ท่ีไดจ้ากท้ังสองเครือ่งมคีวามสอดคล้องและ

เปน็ไปในทิศทางเดยีวกัน และมผีลรวมความสอดคลอ้ง

อยู่ท่ีร้อยละ 98.18 สำ�หรับตัวอย่างซีรัมที่ให้ผลการ

ทดสอบไม่ตรงกันจำ�นวน 1 ราย พบว่าตรวจพบแถบ

โปรตีน lambda light chain ด้วยเครื่อง QuickGel® 

CHAMBER แต่ให้ผล no paraprotein ด้วยเครื่อง

อัตโนมัติ Interlab G26 Easy Fix เมื่อพิจารณาร่วม

กับผลการทดสอบอื่นๆ ที่ได้ส่งตรวจท่ีโรงพยาบาล

รามาธบิด ีไดแ้ก ่การทดสอบ free light chain (FLC) 

kappa/lambda ในซีรัมด้วยวิธี turbidimetry พบว่า

ในตัวอย่างรายนี้มี lambda level สูงกว่าปกติ (lambda 

level เท่ากับ 1,250.00 มิลลิกรัมต่อลิตร, ค่าอ้างอิง: 

5.71-26.30 มิลลิกรัมต่อลิตร) ประกอบกับการ 

มีประวัติ ได้รับการวินิจฉัยจากแพทย์ว่าเป็นโรค  

multiple myeloma จึงสามารถมีค่าโปรตีนชนิดใดๆ 

สูงได้ ทั้งนี้ในการเกิดปฏิกิริยาในการทดสอบ immu-

nofixation electrophoresis ปริมาณของ antigen 

กับ antibody จะตอ้งมปีรมิาณท่ีเหมาะสมกนัจงึจะทำ� 

ปฏิกิรยิาและเกิดการตกตะกอนให้เหน็ได ้หากในซรีมั

มี immunoglobulin ในปริมาณมากๆ อาจทำ�ให้ไม่

สามารถตรวจพบความผิดปกติได้ เนื่องจากปริมาณ 

antigen ที่มีมากเกินไปจะทำ�ให้ antigen-antibody 

complex ถูกล้างออกในระหว่างกระบวนการได้ ดังนั้น 

ในกรณีที่ตัวอย่างซีรัมมีปริมาณของ immunoglobulin 

สูงมาก ควรมีการเจือจางซีรัมเพิ่มข้ึนเพื่อลดความ 

ผิดพลาดดังกล่าว ซึ่งผลการทดสอบท่ีไม่ตรงกันของ

ตัวอย่างรายดังกล่าวอาจเกิดจากการมีปริมาณของ 

lambda light chain ทีม่ากเกินไปจงึส่งผลตอ่การเกิด

ปฏิกิรยิากับ antisera ทำ�ใหเ้กิดการตกตะกอนนอ้ยลง

หรือไม่มีตะกอนใหญ่เกิดขึ้น จึงอาจทำ�ให้ผลการอ่าน

แถบโปรตีนเป็น no paraprotein ได้ รวมถึงเครื่อง

อัตโนมัติ Interlab G26 Easy Fix มีการเจือจางซีรัม

ในอัตราส่วน 1:4 เท่านัน้ ซึง่อาจเปน็อัตราส่วนท่ียงัไม่

เพียงพอต่อการเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณ์ได้ นอกจากนี้ 

ในการทดสอบ immunofixation electrophoresis 

ยังข้ึนกับปัจจัยอ่ืนๆ อีกด้วย เช่น อุณหภูมิ ความ

เป็นกรดด่าง (pH) ของสารละลาย และความเข้มข้น

ของอิเล็กโทรไลต์(11) ท้ังนี้ในการศึกษาพบว่า แผ่น 

agarose gel ที่ตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่องอัตโนมัติ 

Interlab G26 Easy Fix มีแถบโปรตีนท่ีเข้มและ 

คมชัดกว่า รวมถึงมี background ของ agarose gel 

นอ้ยกว่าแผน่ agarose gel ท่ีตรวจวิเคราะห์ดว้ยเครือ่ง 

QuickGel® CHAMBER (Fig. 10) จงึทำ�ใหส้ามารถ

อ่านผลการทดสอบได้ง่าย และอาจช่วยลดความ 

ผิดพลาดในการแปลผลการทดสอบ นอกจากนี้ควร

พิจารณาผลการทดสอบจากวิธีการทดสอบอื่นๆ  

ที่เกี่ยวข้อง เช่น หลักการทดสอบที่สามารถตรวจพบ
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และหาปริมาณของ free light chain (FLC) kappa/

lambda ในซรีมั(12) รวมถงึอาการทางคลนิกิของผู้ปว่ย

เพ่ือการวินิจฉัยเก่ียวกับโรค multiple myeloma 

(MM) ร่วมด้วย 

จากการศกึษาครัง้นีส้รปุไดว่้าเครือ่ง Quick-

Gel® CHAMBER (manual) และเครื่องอัตโนมัติ 

Interlab G26 Easy Fix (fully automated) ซึ่งเป็น

เครื่องท่ี ใช้ทำ�การศึกษาวิจัยภายในโรงพยาบาล

รามาธิบดี มีค่าความสอดคล้องของผลการทดสอบที่ดี

มากและเป็นไปในทิศทางเดียวกัน จึงสามารถใช้

ทำ�การตรวจวิเคราะห์ immunofixation electropho-

resis ทดแทนกันได้ โดยเม่ือพิจารณาร่วมกับปัจจัย

ด้านอ่ืนๆ เช่น ข้ันตอนและระยะเวลาท่ีใช้ในการ

ทำ�การทดสอบ พบว่าการทำ�การทดสอบด้วยเครื่อง 

QuickGel® CHAMBER มีขั้นตอนและใช้ระยะ

เวลามากกว่า ประกอบดว้ยผูป้ฏิบตังิานจะตอ้งมคีวาม

ชำ�นาญในการทำ�การทดสอบ การอา่นผล และการแปล

ผลการทดสอบ ซึ่งอาจส่งผลต่อห้องปฏิบัติการท่ีมี

ปริมาณงานจำ�นวนมาก ทำ�ให้เกิดความล่าช้าในการ

รายงานผล จึงทำ�ให้เครื่องอัตโนมัติ Interlab G26 

Easy Fix มีข้อได้เปรียบมากกว่าในการช่วยลดระยะ

เวลาในการทำ�งานและการรายงานผล อีกท้ังยงัชว่ยลด

ภาระงานของผู้ปฏิบัติงานได้ แต่อาจมีข้อด้อยกว่า 

ในเรื่องของการเจือจางซีรัมท่ีใช้ในการทดสอบ ท้ังนี้ 

ในการพิจารณาเลือกใช้เครื่องมือการทดสอบ immu-

nofixation electrophoresis จึงข้ึนอยู่กับความ

เหมาะสมของแตล่ะหอ้งปฏบิตักิารนัน้ๆ อยา่งไรก็ตาม

ควรมกีารศกึษาเก่ียวกับปจัจัยในดา้นของปรมิาณของ 

immunoglobulin ท่ีมีปริมาณสูง และอัตราส่วน 

ท่ีเหมาะสมในการเจือจางซีรัมของเครื่องอัตโนมัติ 

Interlab G26 Easy Fix เพิ่มเติมเพื่อให้ได้ผลการ

ทดสอบท่ีถกูตอ้ง แมน่ยำ� และมปีระสิทธภิาพมากทีสุ่ด

เอกสารอ้้างอิิง
1.	 Durie. BGM. Concise review of the disease 

and treatment options of multiple my-

eloma 12650 Riverside Drive, Suite 206 

North Hollywood, CA 91607 USA2018.

2.	 Anna Porwit JM, Wendy N. Erber. Blood 

and bone marrow PATHOLOGY. 2nd, 

editor. Churchill Livingstone 2011.

Fig. 10 	In the comparison study, example results of immunofixation gels obtained from the Interlab 
G26 Easy Fix (A) and immunofixation gels obtained from the QuickGel® CHAMBER (B).



อภิญญาภิวัฒน์ สุริโย และคณะ8504

3.	 Fermand JP, Bridoux F, Dispenzieri A,  

et al. Monoclonal gammopathy of clinical 

significance: a novel concept with thera-

peutic implications. Blood 2018; 132: 

1478-85.

4.	 Watanaboonyongcharoen P, Na Nakorn T, 

Rojnuckarin P. Serum free light chain. 

Thai J Hematol Transfus Med 2008; 18: 

227-33 (in Thai)

5.	 Napodano C, Pocino K, Gulli F, et al. 

Comparison of fully automated and semi-

automated systems for protein immuno-

fixation electrophoresis. J Clin Lab Anal 

2017; 31: e22027.

6.	 Gerecke C, Fuhrmann S, Strifler S, 

Schmidt-Hieber M, Einsele H, Knop S. 

The diagnosis and treatment of multiple 

myeloma. Dtsch Arztebl Int 2016; 113: 

470-6.

7.	 Paiva B, Martinez-Lopez J, Vidriales MB, 

et al. Comparison of immunofixation, 

serum free light chain, and immunophe-

notyping for response evaluation and 

prognostication in multiple myeloma.  

J Clin Oncol 2011; 29: 1627-33.

8.	 HELENA LABORATORIES. QuickGel® 

Immuno-FIX package insert. USA; 2009

9.	 INTERLAB a sebia company. Interlab G26 

Easy Fix. Italy; 2014.

10.	 Tang W, Hu J, Zhang H, Wu P, He H. 

Kappa coefficient: a popular measure of 

rater agreement. Shanghai Arch Psychiatry 

2015; 27: 62-7.

11.	 INTERLAB a sebia company. Acid violet 

immunofixation procedure for serum and 

concentrated urines for EasyFix G26  

package insert. Italy; 2014.

12.	 Jaskowski TD, Litwin CM, Hill HR.  

Detection of kappa and lambda light chain 

monoclonal proteins in human serum: 

automated immunoassay versus immuno-

fixation electrophoresis. Clin Vaccine 

Immunol 2006; 13: 277-80.


