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บทคัดย่อ 

ที่มา: การตรวจหายีน HER2 ในผู ้ป่วยมะเร็งเต้านม ปัจจุบันจัดเป็นวิธีตรวจแบบ molecular targeted 
therapy วิธีหนึ่ง ซึ่งใช้ในการวางแผนการรักษาตรวจดูการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเต้านม 
วิธีการ: เทคนิคที่ใช้ในการตรวจหายีน HER2 ได้แก่เทคนิค Fluorescence In Situ Hybridization (FISH) 
และเทคนิค Dual In Situ Hybridization (DISH) งานวิจัยนี้ได้นำตัวอย่างจากสิ่งตรวจทั้งหมด 55 ตัวอย่าง 
นำมาเปรียบเทียบความแตกต่างของผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 DISH โดยใช้เกณฑ์
การแปลผล-ของ ASCO/CAP 2018 (ในงานวิจัยนี้จะแบ่งกลุ่มดังนี้ Positive หมายถึง ผลที่อยู่ใน Group 1 
Equivocal หมายถึง ผลที่อยู่ใน Group 2, 3, และ 4 และ Negative หมายถึง ผลที่อยู่ใน Group 5) 
ผลการทดลอง: จากการทดลองพบว่าสิ่งส่งตรวจ 55 ตัวอย่าง ให้ผลการวิเคราะห์ที่เหมือนกันทั้งหมด 48 
ตัวอย่าง (คิดเป็น 87.27% ของตัวอย่างทั้งหมด) และให้ผลที่ต่างกัน 5 ตัวอย่าง (คิดเป็น 9.10% ชองตัวอย่าง
ทั้งหมด) และอ่านผลไม่ได้ เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 FISH แต่อ่านผลได้เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 
DISH จำนวน 2 ตัวอย่าง (คิดเป็น 3.63% ของตัวอย่างทั้งหมด) และเมื่อนำผลการดลองทั้งหมดมาทำการ
ทดสอบทางสถิติ โดยใช้ Paired-Samples T-Test ได้ค่า p-Value = 0.159 (Sig > 0.05 ยอมรับสมมติฐาน
หลัก) 
สรุป: การตรวจยีน HER2 ด้วยเทคนิค FISH และ DISH ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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Abstract 

Background: Determining the HER2 gene status in breast cancer patients is a sole predictive 

marker for treatment benefits from HER2 targeted therapy and important in the current 

diagnosis.  

Methods: The methods used to determine HER2 gene status were Fluorescence In Situ 

hybridization (FISH) and Dual In Situ Hybridization (DISH).  In the study, 55 specimens were 

compared between FISH and DISH method and interpret results using ASCO/CAP 2018 

interpretive criteria (in this study, they are grouped as follows: Positive refers to results in 

Group 1, Equivocal refers to results in Group 2 3 4 and Negative refers to results that are in 

Group 5). 

Results: Of the experiments, 55 specimens yielded the concordance results for a total of 48 

samples (87.27% of total samples) and 5 discordant results (9.10% of total samples). The two 

samples uninterpretable by HER2 FISH technique, but we can interpret by the HER2 DISH 

technique (3.63% of the total samples). The experimental results were analyzed statistically 

using by Paired-Samples T-Test, the value of p-Value = 0.159 (Sig > 0.05 main hypothesis 

accepted). 

Conclusions: It can be concluded that the HER2 gene test by FISH and DISH techniques 

provides the result is no different statistically significant. 
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บทท่ี 1 

บทนำ  

1.1 ความสำคัญและที่มาของปัญหา 

จากการศึกษาของ Global Cancer 2020 พบว่ามะเร็งเต้านมเป็นมะเร็งที่พบบ่อยที่สุด ทั้งในเพศ

หญิงและเพศชาย โดยทั่วโลกมีผู ้ป่วยมะเร็งเต้านมรายใหม่  ปีละ 2.26 ล้านคน หรือมีผู ้ป่วยมะเร็งเต้านม 

รายใหม่ชั่วโมงละ 258 คน ประเทศไทยพบผู้ป่วยมะเร็งเต้านมเป็นมะเร็งที่พบมากเป็นอันดับ 1 ในเพศหญิง 

โดยพบมะเร็งเต้านมรายใหม่ 22,158 รายต่อปี หรือชั่วโมงละ 2.5 คน และมีผู้เสียชีวิตจากมะเร็งเต้านม 8,266 

รายต่อปี หรือชั่วโมงละ 0.94 คน จึงถือว่ามะเร็งเต้านมเป็นภัยร้ายต่อผู้หญิงทั้งในระดับโลกและในประเทศไทย1 

ผู้ป่วยมะเร็งเต้านม 10-20% จะมีโปรตีน HER2 หรือ ยีนที่ผลิตโปรตีน HER2 นี้มากกว่าปกติ2-4 การตรวจหา

โปรตีน HER2 และยีน HER2 เป็นขั้นตอนสำคัญ เพ่ือให้แพทย์สามารถรักษาโดยการใช้ยาได้อย่างตรงเป้า  

ปัจจุบันการรักษาโรคมะเร็งด้วยยาชนิดต่างๆ ได้มีวิวัฒนาการไปอย่างมาก เนื่องจากความก้าวหน้าใน

การศึกษาวิจัยถึงระดับโมเลกุลและกระบวนการทั้งภายใน ภายนอกเซลล์ที่เป็นปัจจัยสำคัญต่อการเกิดและ

เติบโตของเซลล์มะเร็ง ซึ่งนำไปสู่การพัฒนายาที่ออกฤทธิ์เฉพาะระดับโมเลกุล ยีน หรือกระบวนการทางชีวเคมี

ต่างๆ โดยสามารถยับยั้งการทำงานของโมเลกุลหรือกระบวนการดังกล่าวได้อย่างมีเป้าหมายจำเพาะและ

สามารถหยุดการเติบโต (proliferation) หรือการลุกลาม (invasion) และการแพร่กระจาย (metastasis) ของ

โรคมะเร็งได้อย่างมีประสิทธิภาพ แนวทางดังกล่าวนี้เรียกว่า molecular targeted therapy5  

การตรวจหายีน HER2 ในผู้ป่วยมะเร็งเต้านมเป็นวิธีหนึ่งที่เรียกได้ว่าเป็นวิธี molecular targeted 

therapy ซึ่งใช้ในการรักษาหรือตรวจดูการแพร่กระจายของเซลล์มะเร็งเต้านม ซึ่งเทคนิคที่ใช้ในการตรวจหา

ย ี น  HER2 ไ ด ้ แ ก ่ เ ท ค น ิ ค  Fluorescence In Situ Hybridization (FISH) และ เทคน ิ ค  Dual In Situ 

Hybridization (DISH) 

สถาบันพยาธิวิทยา กรมการแพทย์ให้บริการตรวจวิเคราะห์ ยีน HER2 ด้วยเทคนิคทั้งสองนี้ จึงเป็นที่

น่าสนใจอย่างยิ่งว่า การตรวจวิเคราะห์ในสิ่งส่งตรวจเดียวกัน ด้วยสองวิธีนี้ให้ผลที่สอดคล้องหรือแตกต่างกัน

อย่างไร เนื่องจากทั้งสองเทคนิคนี้มีความแตกต่างกันในขั้นตอนการวิเคราะห์ โดยเทคนิค FISH ใช้การวิเคราะห์

แบบ manual ซึ่งใช้เวลาในการวิเคราะห์ตรวจหายีน HER2 ประมาณ 36 ชั่วโมง และต้องอ่านผลด้วยกล้อง

จุลทรรศน์ชนิด fluorescence ในขณะที่การตรวจยีน HER2 ด้วยเทคนิค DISH ใช้เครื่องอัตโนมัติ ใช้เวลาใน

การวิเคราะห์ตรวจยีน HER2 ประมาณ 8 ชั่วโมง และอ่านผลด้วยกล้องจุลทรรศน์ธรรมดาได้ ซึ่งการทำวิจัยนี้

นำตัวอย่างจากสิ่งส่งตรวจทั้งหมด 55 ตัวอย่าง โดย 1 ตัวอย่าง จะตัดพาราฟินบล็อกที่ความหนา 3 ไมครอน
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ทั้งหมด 3 สไลด์ จากนั้นอบสไลด์ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง โดยนำสไลด์ที่ 1 ย้อม HER2 

FISH สไลด์ที่ 2 ย้อม HER2 DISH และสไลด์ที่ 3 ย้อมสี H&E จากนั้นนำสไลด์ที่ทำการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคทั้ง

สองมาอ่านผล สไลด์ที่ย้อมด้วยเทคนิค FISH จะอ่านผลด้วยกล้องจุลทรรศน์ fluorescence โดยใช้ Filter 4 

ชนิด ดูประกอบกัน คือ filter สำหรับดู DAPI, filter สำหรับสีเขียว, filter สำหรับสีส้ม และ filter สำหรับสี

เขียว/ส้ม สไลด์ที่ย้อมด้วยเทคนิค DISH จะอ่านผลด้วยกกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยการตรวจหา HER2 

และโครโมโซม 17 จะใช ้ probe two-color chromogenic in situ hybridization (ISH) โดยใช ้เคร ื ่อง 

BenchMark IHC/ISH instruments จากน ั ้นแปลผลสไลด ์ HER2 FISH และ HER2 DISH โดยใช้ เกณฑ์ 

ASCO/CAP 2018 โดยในงานวิจัยนี้จะแบ่งกลุ่ม ดังนี้ กลุ่มท่ีเป็น Positive หมายถึง ผลที่อยู่ใน Group 1 กลุ่ม

ที่เป็น Equivocal หมายถึง ผลที่อยู่ใน Group 2, 3 และ 4 และกลุ่มที่เป็น Negative หมายถึง ผลที่อยู่ใน 

Group 5 

นอกจากผู้ทำการวิจัยต้องการนำเสนอผลที่ได้จากการตรวจหายีน HER2 ทั้งสองเทคนิคว่าแตกต่าง

กันหรือไม่แล้วยังนำเสนอเป็นแนวทางให้โรงพยาบาลรัฐ โรงพยาบาลเอกชน รวมถึงสถาบันต่างๆ ที่มีความ

สนใจทีจ่ะเปิดให้บริการตรวจยีน HER2 ไดเ้ลือกเทคนิคที่เหมาะสม เพ่ือใช้ในการตรวจรักษาคนไข้ต่อไป 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือเปรียบเทียบผลการตรวจยีน HER2 ด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 DISH  

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

 ศึกษาเปรียบเทียบผลการตรวจยีน HER2 ด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 DISH  

1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้ข้อมูลที่เป็นแนวทางในการตัดสินใจเลือกใช้วิธีการตรวจยีน HER2 เพื่อประโยชน์ในการนำไปใช้
ตรวจรักษาคนไข้ต่อไป 

1.5 หน่วยงานที่นำผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1. สถาบันพยาธิวิทยา กรมการแพทย ์
2. หน่วยงานของภาครัฐหรือเอกชนที่เกี่ยวข้องและสนใจข้อมูลที่ได้ศึกษาในงานวิจัยนี้ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

ยีน HER2 คือ Human Epidermal Growth Factor Receptor 2 อาจเรียกว่า ErbB2 หรือ Neu อยู่

บน chromosome 17q21 ถอดรหัสโปรตีนเป็น transmembrane tyrosine kinase receptor มีขนาด 185 

kDa HER2 หรือ ErbB2 จัดอยู่ในกลุ่ม epidermal growth factor receptor (EGFR) หรือ HER family ซึ่งมี

อยู ่ 4 ชนิด คือ EGFR/HER1, HER2, HER3 และ HER4 โดยทุกชนิดจะมีส ่วนโครงสร้างที ่คล ้ายกันคือ 

extracellular ligand-binding domain, Short hydrophobic transmembrane region (lipophilic 

transmembrane domain) และ cytoplasmic tyrosine kinase domain (intracellular tyrosine kinase 

domain) เมื่อมีการกระตุ้น receptor kinase จะนำไปสู่การเกิด phosphorylation ของ tyrosine residues 

อื ่นๆ phosphorylated tyrosine residues ที ่อยู ่ภายใน receptors จะเป็นสื ่อในการกระตุ ้น signaling 

pathways ทำให้เซลล์มีการเจริญเติบโต เปลี่ยนรูปร่างและมีชีวิตรอด6 

 

รูปที่ 1 ภาพโครโมโซม 177 
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รูปที่ 2 Epidermal Growth Factor Receptor (EGFR) signaling pathways8 

 การเพิ่มจำนวนของยีน HER2 ในผู้ป่วยมะเร็งเต้านม ถูกรายงานครั้งแรกในปี 19879 และต่อจากนั้น

ได้รับการยืนยันว่า ร้อยละ 15-20 ของผู้ป่วยมะเร็งเต้านม มีการแสดงออกหรือเพิ่มจำนวนของยีน HER2 

(HER2 amplification)2-4 

ดังนั้นการตรวจหายีน HER2 จึงมีความสำคัญ ทั้งการตรวจเพื่อเป็นแนวทางในการรักษาหรือเพ่ือดูการ

แพร ่กระจายของเซลล ์มะเร ็ ง เต ้ านม 10-18 ซ ึ ่ งการตรวจน ั ้นจะใช ้ท ั ้ งการตรวจด ้วยเทคน ิค IHC 

(immunohistochemistry) และ FISH (Fluorescence In  Situ Hybridization) เพ่ือตรวจ HER2 และเลือก

การรักษา19 

ซึ ่งที ่ผ่านมา การตรวจด้วยเทคนิค FISH ถือว่าเป็น gold standard สำหรับการตรวจยีน HER2 

ในขณะที่ปัจจุบันการตรวจด้วยเทคนิค DISH ที่ใช้ prob ตรวจโครโมโซม HER2 และโครโมโซม 17 เช่นกัน 

โดยทั้งสองเทคนิคนี้ใช้ตรวจจากตัวอย่างชิ้นเนื้อมะเร็งเต้านมที่ fix formalin และ embedded ด้วยพาราฟิน 

ซึ่งข้อดีของเทคนิค DISH คือ สามารถดูด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ light microscope ได้ และสามารถเก็บ

สไลด์ที่ตรวจไว้ได้เป็นเวลานาน2 

2.1 การตรวจ HER2 ด้วยเทคนิค Fluorescence In Situ Hybridization (FISH) 

 เป็นเทคนิคที ่นำชิ ้นเนื ้อจาก Paraffin block มาตัดให้มีความหนา 3 ไมครอน แล้ววางบนสไลด์ 

จากนั้นย้อมด้วยสารเรืองแสงที่จำเพาะต่อยีน HER2 โดยใช้ probe ที่เรืองแสง fluorescence ได้ ไปจับกับยีน 

HER2 ซึ่งอยู่บนโครโมโซมแท่งที่ 17 โดยการวิเคราะห์ผลจะดูจากอัตราส่วนระหว่างยีน HER2 ต่อโครโมโซม
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แท่งที่ 17 โดยยีน HER2 มีสัญญานแสงสีแดง ส่วนโครโมโซมแท่งที่ 17 มีสัญญาณแสงสีเขียว แล้ววิเคราะห์

ด้วยกล้อง fluorescence21 

 

รูปที่ 3 การย้อมด้วยเทคนิค HER2 FISH22 

2.2 การตรวจยีน HER2 ด้วยเทคนิค Dual Stain In Situ Hybridization (DISH) 

 การย้อมด้วยเทคนิค DISH เป็นเทคนิคที่ใช้ VENTANA HER2 Dual ISH DNA Probe Cocktail มี

วัตถุประสงค์เพื่อตรวจหาสถานะของ ยีน HER2 จากอัตราส่วนของยีน HER2 ต่อโครโมโซม 17 ด้วยกล้อง

จุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยการตรวจหา HER2 และโครโมโซม 17 จะใช้ probe two-color chromogenic in 

situ hybridization (ISH) ตรวจใน Formalin-Fixed & Paraffin-Embedded (FFPE) ในชิ้นเนื้อมะเร็งเต้านม 

โดยใช้เครื่อง BenchMark IHC/ISH instruments23-24 

 



6 

 

 
รูปที่ 4 ภาพการย้อม HER2 DISH25 
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ตารางเปรียบเทียบวิธีวิเคราะห์ HER2 ยีน ด้วยเทคนิค FISH กับเทคนิค DISH 

FISH DISH 
1. อนุมัติให้ใช้จาก International guideline  

(ASCO 2018)26 

1. อนุมัติให้ใช้จาก International guideline 
(ASCO 2018)26 

2. FDA approved 2. FDA approved 
3. อ่านสไลด์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ fluorescence27 3. อ่านสไลด์ด้วยกล้องจุลทรรศน์ธรรมดา27 

4. อ่านผลด้วยกล้องที่กำลังขยาย 10027 4. อ่านผลด้วยกล้องที่กำลังขยาย 6027 

5. อาจจะยากในการวินิจฉัย invasive cancer cell 
โดยเฉพาะในเคส extensive intraductal 
component27 

5. ง่ายต่อการวินิจฉัย invasive cancer cell27 

6. HER2/CEN17 ratio provide27 6. HER2/CEN17 ratio provide27 

7. ไม่สามารถเก็บสไลด์ได้อย่างถาวร (เนื่องจาก 
fluorescence จะเสื่อมสภาพแล้วหายไป)27,28 

7. สามารถเก็บสไลด์ได้แบบถาวรเพื่อนำกลับมาอ่าน
ใหม่ได้27,28 

8. ราคา 10,000 บาท/สไลด์ 8. ราคา 10,000 บาท/สไลด์ 
9. ไม่ไดใ้ช้เครื่องอัตโนมัต2ิ7 9. ใช้เครื่องอัตโนมัติ27 

10. ระยะเวลาย้อมสไลด์ 36 ชั่วโมง29,30 10. ระยะเวลาย้อมสไลด์ 8 ชั่วโมง29-30 
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บทท่ี 3 

วิธีการทดลอง 

นำตัวอย่างจากสิ ่งสิ ่งตรวจชิ ้นเนื ้อมะเร็งเต้านมที่ fix formalin และ embedded ด้วยพาราฟิน 

ทั้งหมด 55 ตัวอย่าง โดย 1 ตัวอย่างจะตัดพาราฟินบล็อกที่ความหนา 3 ไมครอน แล้ววางบนสไลด์ ทั้งหมด 3 

สไลด์ต่อ 1 ตัวอย่าง จากนั้นนำสไลด์อบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง โดยสไลด์แผ่นที่ 1 ย้อม 

HER2 FISH สไลด์แผ่นที่ 2 ย้อม HER2 DISH และสไลด์แผ่นที่ 3 ย้อมสไลด์ H&E 

3.1 การย้อม HER2 FISH31 

3.1.1 หลักการ 

เป็นการตรวจหายีน HER2 โดยอาศัยเทคนิค Fluorescence In Situ Hybridization จากสิ่งส่งตรวจ 

Formalin fixed - paraffin embedded tissue  

3.1.2 ผู้รับผิดชอบ 

1. นักวิทยาศาสตร์การแพทย์ 

2. เจ้าหน้าที่ประจำห้องปฏิบัติการ 

3.1.3 เครื่องมือ/อุปกรณ์ 

1. เครื่องควบคุมอุณหภูมิ Hybridizer 

2. ถุงมือยาง ผ้าปิดจมูก 

3. ถุงขยะดำ และถุงขยะติดเชื้อ 

4. พลาสติกกันเปื้อนและ/หรือเสื้อกาวน์ 

5. ปากกาเคมี ดินสอ ปากกาเขียนแก้ว (ปากกา Permanent) 

6. Micropipette tip ขนาด 20 µl 

7. Micropipette tip ขนาด 200 µl 

8. Micropipette tip ขนาด 1,000 µl 

9. Micropipette ขนาด 10 - 20 µl 

10. Micropipette ขนาด 20 - 200 µl 

11. Micropipette ขนาด 100 – 1,000 µl 

12. Vortex mixer 

13. อ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) 
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14. Coplin Jar แก้ว 

15. Coplin Jar พลาสติก 

16. Forceps 

17. Thermometer 

18. Coated glass slide & cover glass 

19. Fluorescence Microscope 

3.1.4 สารเคมี 

1. PATH Vysion HER-2 DNA Probe kit (20 assays, Abbott) 

2. Pepsin, (Lyophilized powder, USB Corporation) 

3. Xylene (Commercial grade) 

4. Absolute ethanol (Commercial grade) 

5. Pretreatment Solution 

6. Protease Buffer 

7. Post Hybridization Solution 

3.1.5 การวิเคราะห์ตัวอย่าง 

วันที ่1: Pretreatment and Hybridization 

1. ละลายสาร Pepsin ปริมาณ 200 มิลลิกรัม ในสารละลาย Protease buffer ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เทลง

ในcoplin jar นำไปใส่ใน water bath (เครื ่องเล็ก) เปิดให้ water bath ทำงานที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส ควรละลาย Pepsin ทิ้งไว้ก่อนประมาณ 30 – 60 นาที ก่อนเริ่มใช้งาน 

2. เทสารละลาย Pretreatment ประมาณ 50 มิลลิลิตร ลงใน coplin jar นำไปใส่ใน water bath (เครื่อง

ใหญ่) เปิดให้ water bath ทำงานที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ควรเปิด water bath ทิ้งไว้ก่อนเริ่มลงมือ

ปฏิบัติงานอย่างน้อย 1 ชั่วโมง 

3. เปิดเครื่อง Hybridizer และเริ่มทำการ Deparaffinization และ Rehydration สไลด์ เริ่มจาก 

• Xylene   5 นาที / 3 Jar 

• Absolute alcohol 1 นาที / 2 Jar 

ปล่อยสไลด์ให้แห้งในอากาศหรือวางสไลด์ในเครื่อง Hybridizer จะช่วยให้สไลด์แห้งเร็วขึ้น จากนั้นใช้

ปากกาเพชรขีดหลังสไลด์รอบขอบเขตของชิ้นเนื้อ 
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4. แช่สไลด์ในสารละลาย Pretreatment Solution ที่อยู่ใน water bath 80 องศาเซลเซียส ปล่อยทิ้งไว้นาน 

15 นาที เมื่อครบเวลาแล้วนำสไลด์มาแช่ในน้ำกลั่น นาน 3 นาท ี

5. ซับน้ำส่วนเกินออกจากสไลด์ จากนั้นแช่สไลด์ในสารละลาย Pepsin solution ที่อยู่ใน water bath 37 

องศาเซลเซียส นาน 60 นาที สังเกตุได้จากความโปร่งใสของชิ้นเนื้อสามารถมองทะลุได้ 

6. ล้างสไลด์ในน้ำกลั่นนาน 3 นาที จากนั้นซับน้ำส่วนเกินออกจากสไลด์ แล้วปล่อยให้สไลด์แห้งในอากาศ 

หรือวางสไลด์ในเครื่อง Hybridizer เพ่ือให้สไลด์แห้งเร็วขึ้น (ใช้อุณหภูมิได้ถึง 45 – 50 องศาเซลเซียส) 

7. Dehydration สไลด์ ในสารละลาย alcohol ความเข้มข้น 70%, สารละลาย alcohol ความเข้มข้น 85% 

และ absolute alcohol อย่างละ 1 นาที ตามลำดับ สามารถแช่สไลด์ไว้ใน absolute alcohol ได้จนกว่า

จะพร้อมที่จะเริ่มทำข้ันต่อไป 

8. นำสไลด์ออกจากสารละลาย absolute alcohol ซับแอลกอฮอล์ส่วนเกินออก แล้วปล่อยสไลด์ให้แห้งสนิท 

เพ่ือให้ alcohol ระเหยออกไปให้หมด หรืออาจวางสไลด์ในเครื่อง Hybridizer เพ่ือให้สไลด์แห้งเร็วขึ้น 

9. หยด Probe ลงบนกลาง cover slip นำสไลด์ชิ้นเนื้อคว่ำลงบน cover slip ที่มี Probe อยู่ นำสไลด์ไปใส่

ในเครื่อง Hybridizer เลือกโปรแกรมที่ 2 เพื่อทำ Denaturation และ Hybridization ของเทคนิค FISH 

กดปุ่ม start ให้เครื่องเริ่มทำงาน (ปริมาณ Probe และขนาดของ cover slip ที่ใช้ขึ้นอยู่กับขนาดของชิ้น

เนื้อ) 

• Cover slip ขนาด  22x22 mm. ใช้ probe ปริมาตร 7 - 10 µl 

• Cover slip ขนาด  22x30 mm.  ใช้ probe ปริมาตร 12 - 15 µl 

• Circular cover slip  ขนาดเล็ก ใช้ probe ปริมาตร 4 µl 

• Circular cover slip  ขนาดใหญ ่ ใช้ Probe ปริมาตร 5 µl  

วันที ่2 : Post Hybridization 

1. เทสารละลาย Post hybridization solution ลงใน coplin jar 3 โถ โถที่ 1 และ 2 วางไว้ที่อุณหภูมิห้อง 

ส่วนโถที่ 3 นำไปวางไว้ใน water bath (เครื่องใหญ่) เปิดให้ water bath ทำงานที่อุณหภูมิ 73 องศา

เซลเซียส ควรเปิด water bath ทิ้งไว้ก่อนเริ่มปฏิบัติงานอย่างน้อย 1 ชั่วโมง 

2. นำสไลด์ออกจากเครื่อง Hybridizer แล้วแช่ลงในสารละลาย Post hybridization solution โถท่ี 1 ซึ่งวาง

อยู่ที่อุณหภูมิห้อง เขย่าสไลด์เบาๆ เพ่ือให้ cover slip หลุดออกหรืออาจใช้ forceps ค่อยๆ คีบออกก็ได้ 

3. นำสไลด์แช่ลงในสารละลาย Post-hybridization solution ที่วางอยู่ใน Water bath 73 องศาเซลเซียส 

นาน 3 นาที ในระหว่างนี้ให้ยกสไลด์ขึ้น-ลงด้วย 
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4. นำสไลด์แช่ลงในสารละลาย Post-hybridization solution โถสุดท้ายที่วางอยู่ที่อุณหภูมิห้อง ยกสไลด์ขึ้น

ลง 

5. นำสไลด์ออกจากโถ ปล่อยให้สไลด์แห้งในที่มืด หรืออาจวางสไลด์ไว้ในเครื่อง Hybridizer ที่ตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 

45–50 องศาเซลเซียส ก็ได้ เมื่อสไลด์แห้งแล้วจึงหยด DAPI ประมาณ 5 – 10 µl ทับลงบนชิ้นเนื้อ ปิดด้วย 

Cover slip และ seal รอบ cover slip ด้วยน้ำยาทาเล็บ 

6. เก็บสไลด์ไว้ในที่มืดและเย็น (ช่องน้ำแข็งของตู้เย็น -20 องศาเซลเซียส) ประมาณ 10 นาที เพื่อกระตุ้นให้

สาร anti-fade ทำงาน นำไปนับจำนวนของ signal และหลังจากที ่ด ูสไลด์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์   

Fluorescence เสร็จแล้ว ให้เก็บสไลด์ไว้ในที่มืดและเย็น (ช่องน้ำแข็งของตู้เย็น -20 องศาเซลเซียส) 

เช่นเดียวกัน  
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วิธีปฏิบัติ (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

การตรวจปริมาณยีน HER2 

ตัดสไลด์หนา 3 ไมครอน 

อบ 65 องศาเซลเซียส overnight 

Deparaffinization 

Pretreatment 

Enzyme digestion 

Dehydration 

Probe hybridization 

Stringency wash 

DAPI Counterstain 
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3.1.6 การอ่านผล 

1. นำสไลด์ที่ย้อมเสร็จเรียบร้อยแล้วไปดูด้วยกล้องจุลทรรศน์ fluorescence โดยใช้ Filter 4 ชนิด

ดูประกอบกันคือ filter สำหรับดู DAPI, filter สำหรับสีเขียว, filter สำหรับสีส้ม และ filter 

สำหรับสีเขียว/ส้ม 

2. ใช้ filter สำหรับ DAPI เพื่อหาบริเวณที่มีเซลล์มะเร็งอยู่และใช้ดูขอบเขตของนิวเคลียส จากนั้น

ใช้ filter ที่เหลืออีกสามอันนับจำนวนสัญญาณสีส้มและสีเขียว โดยเลือกนับเฉพาะสัญญาณจาก

เซลล์มะเร็งที่แยกกันอยู่เดี่ยวๆ และมีทั้งสัญญาณสีเขียวและสีส้มตั้งแต่ 1 อันขึ้นไป ส่วนเซลล์ที่

ซ้อนทับกันและมีสัญญาณเพียงสีใดสีหนึ่งจะไม่นับ 

3. นับรวมกันให้ได้ 20 เซลล์ภายใน 5 field และบันทึกผลการนับลงในแบบฟอร์มการตรวจนับ

จากนั้นจึงทำการ screen ทั้งสไลด์อีกครัง้หนึ่งเพื่อตรวจดูว่าไม่มีสิ่งใดผิดปกติ 

3.2 การย้อม HER2 DISH 32,33 

นำสไลด์ตัวอย่างที่ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 12 ชั่วโมง ทำการย้อม DISH ด้วย

น ้ำยา VENTANA HER2 Dual ISH DNA Probe Cocktail โดยใช ้ เคร ื ่องระบบย ้อมสไลด ์อ ัตโนม ัติ รุ่น 

BenchMark Ultra 

3.2.1 หลักการ 

 VENTANA HER2 Dual ISH DNA Probe Cocktail มีวัตถุประสงค์เพ่ือตรวจหาสถานะของ ยีน HER2 

จากอัตราส่วนของยีน HER2 ต่อโครโมโซม 17 ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยการตรวจหา HER2 และ 

โครโมโซม 17 จะใช้ probe two-color chromogenic in situ hybridization (ISH) ตรวจใน FFPE ในชิ้น

เนื้อมะเร็งเต้านม โดยใช้เครื่อง BenchMark IHC/ISH instruments 

3.2.2 การปฏิบัติงาน 

1. นำสไลด์ในส่วนของการย้อม HER2 DISH ออกจากตู้อบ แล้วนำเข้าเครื่องย้อมโดยมาวางในถาด

วางสไลด์ ให้ด้านที่มีฉลากบาร์โค้ดเข้าหาตัวเครื่อง 

2. ย้อมสไลด์ด้วยเครื่องย้อมสไลด์อัตโนมัติ โดยเครื่อง BenchMark IHC/ISH instruments 

3. นำสไลด์ที่ย้อมเสร็จแล้ว ไป dehydrate มีข้ันตอนดังนี้ 

3.1  จุ่มล้างสไลด์ในน้ำผสมน้ำยาล้างจาน เพ่ือล้างน้ำมัน (Ultra LCS) 

3.2  จุ่มล้างสไลด์ในน้ำประปา เพ่ือล้างฟองน้ำยาล้างจาน 

3.3 จุ่มสไลด์ในน้ำกลั่น เพ่ือล้างน้ำประปา 

3.4  ผึ่งสไลด์ให้แห้ง ประมาณ 5 นาท ี

3.5  นำสไลด์ไปอบในตู้อบ 60 องศาเซลเซียส ประมาณ 15 นาท ี
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3.6  จุ่มสไลด์ใน xylene 

3.7  หยด mounting media ลงบนสไลด์ จากนั้นปิดทับด้วย coverslip 

3.8  ผึ่งสไลด์ให้แห้ง ประมาณ 5 นาท ี

3.9 เช็คคุณภาพของสไลด์ โดยดูการติดสีของ positive control ก่อนส่งให้พยาธิแพทย์ (2-3) 

3.2.3 น้ำยาที่ใช้ 
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3.3 การแปลผลสไลด์ ISH (HER2 FISH และ HER2 DISH) ตามเกณฑ์ ASCO/CAP 2018 

 พยาธิแพทย์ควรสแกนสไลด์ ISH ทั้งหมดก่อนที่จะนับจำนวน HER2 และโครโมโซม 17 อย่างน้อย 20 

invasive carcinoma cell หรือใช้ IHC เพื ่อกำหนดพื้นที่ของ HER2 amplification ที่อาจเกิดขึ้น โดยใช้

เกณฑ ์INTERPRETATION GUIDELINE (ASCO 2018) 

INTERPRETATION GUIDELINE (ASCO 2018)33 

Group 1 = HER2/CEP17 ratio ≥2 with an average HER2 copy number ≥4.0 HER2 signals/cell 

Group 2 = HER2/CEP17 ratio ≥2.0 with an average HER2 copy number <4.0 HER2 signals/cell 

Group 3 = HER2/CEP17 ratio <2.0 with an average HER2 copy number ≥6.0 HER2 signals/cell 

Group 4 = HER2/CEP17 ratio <2.0 with an average HER2 copy number ≥4.0 and <6.0 HER2 

signals/cell 

Group 5 = HER2/CEP17 ratio <2.0 with an average HER2 copy number <4.0 HER2 signals/cell 

Reporting Results of HER2 Testing by In Situ Hybridization (dual-probe assay) 

Result Criteria (dual-probe assay) 

Negative • Group 5 

Negative* 

(see comment) 

• Group 2 and concurrent IHC 0-1+ or 2+   

• Group 3 and concurrent IHC 0-1+  

• Group 4 and concurrent IHC 0-1+ or 2+   

Positive* 
• Group 2 and concurrent IHC 3+   

• Group 3 and concurrent IHC 2+ or 3+  

• Group 4 and concurrent IHC 3+   

Positive • Group 1 

 

หมายเหตุ: ในงานวิจัยนี้จะแบ่งกลุ่มดังนี้ 

   Positive หมายถึง ผลที่อยู่ใน Group 1 

  Equivocal หมายถึง ผลที่อยู่ใน Group 2, 3 และ 4  

  Negative หมายถึง ผลที่อยู่ใน Group 5 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

จากการนำตัวอย่างจากสิ่งสิ่งตรวจทั้งหมด 55 ตัวอย่าง โดยมีกลุ่ม Positive กลุ่ม Negative และกลุ่ม 

Equivocal เมื่อนำมาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 DISH พบว่าให้ผลการ

วิเคราะห์ที่เหมือนกันทั้งหมด 48 ตัวอย่าง (คิดเป็น 87.27% ของตัวอย่างทั้งหมด) และให้ผลที่ต่างกัน 5 

ตัวอย่าง (คิดเป็น 9.10% ชองตัวอย่างทั้งหมด) และอ่านผลไม่ได้ เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 FISH แต่อ่าน

ผลได้เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 DISH จำนวน 2 ตัวอย่าง (คิดเป็น 3.63% ของตัวอย่างทั้งหมด) โดยมี

รายละเอียดดังนี้ 

ตัวอย่างที่ให้ผลจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 FISH และ HER2 DISH เป็น Positive เหมือนกัน 

จำนวน 32 ตัวอย่าง (ตารางที่ 4.1) 

 ตัวอย ่างที่ ให ้ผลจากการว ิเคราะห์ด ้วยเทคนิค HER2 FISH และ HER2 DISH เป ็น Negative 

เหมือนกัน จำนวน 10 ตัวอย่าง (ตารางท่ี 4.2) 

 ตัวอย่างที่ให้ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 FISH และ HER2 DISH เป็น Equivocal หมือนกัน

ทั้งหมด 6 ตัวอย่าง (ตารางที่ 4.3) 

 ตัวอย่างที่ให้ผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 FISH และ HER2 DISH ต่างกัน จำนวน 5 ตัวอย่าง 

(ตารางท่ี 4.4) 

 ตัวอย่างที่ไม่สามารถอ่านค่าได้เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 FISH แต่สามารถอ่านค่าและวิเคราะห์

ผลได้เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 DISH จำนวน 2 ตัวอย่าง (ตารางที่ 4.5) 

และเมื่อนำผลการทดลองที่ได้ไปวิเคราะห์ค่าทางสถิติ  โดยใช้ Paired-Samples T-Test ได้ค่า P-

Value = 0.159 (Sig > 0.05 ยอมรับสมมติฐานหลัก) พบว่าการตรวจยีน HER-2 ด้วยเทคนิค FISH และ DISH 

ให้ผลไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ  
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ตารางที่ 4.1 ตารางภาพแสดงผลการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 DISH ที่ให้ผล 

Positive เหมือนกัน 32 ตัวอย่าง 

No FISH DISH 

1 

  

2 

  

3 

  

4 

  

5 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

No FISH DISH 

6 

  

7 

  

8 

  

9 

  

10 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

No FISH DISH 

11 

  

12 

  

13 

  

14 

  

15 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

No FISH DISH 

16 

  

17 

  

18 

  

19 

  

20 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

No FISH DISH 

21 

  

22 

  

23 

  

24 

  

25 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

No FISH DISH 

26 

  

27 

  

28 

  

29 

  

30 
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ตารางท่ี 4.1 (ต่อ) 

No FISH DISH 

31 

  

32 
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ตารางที่ 4.2 ตารางภาพแสดงผลการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 DISH ที่ให้ผล 

Negative เหมือนกัน 10 ตัวอย่าง 

No FISH DISH 

1 

  

2 

  

3 

  

4 

  

5 
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ตารางท่ี 4.2 (ต่อ) 

No FISH DISH 

6 

  

7 

  

8 

  

9 

  

10 
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ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงผลเปรียบเทียบภาพที่วิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 DISH 

ที่ให้ผล Equivocal เหมือนกัน 6 ตัวอย่าง 

No FISH DISH 

1 

  

2 

  

3 

  

4 

  

5 
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ตารางท่ี 4.3 (ต่อ) 

No FISH DISH 

6 
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ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงผลเปรียบเทียบภาพที่วิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 DISH ที่

ให้ผล ต่างกัน 5 ตัวอย่าง 

No FISH DISH 

1 

  

2 

  

3 

  

4 

  

5 
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ตารางที่ 4.5 ตารางแสดงผลเปรียบเทียบภาพที่วิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 DISH ที่

ให้การวิเคราะห์ผลด้วยเทคนิค HER2 FISH ไม่สามารถอ่านค่าได้ 

No FISH DISH 

1 

  

2 
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บทท่ี 5 

สรุป และวิจารณ ์

จากการนำตัวอย่างจากสิ่งสิ่งตรวจทั้งหมด 55 ตัวอย่าง นำมาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

HER2 FISH กับ HER2 DISH พบว่าให้ผลการวิเคราะห์ที่เหมือนกันทั้งหมด 48 ตัวอย่าง (คิดเป็น 87.27% ของ

ตัวอย่างทั้งหมด) และให้ผลที่ต่างกัน 5 ตัวอย่าง (คิดเป็น 9.10% ชองตัวอย่างทั้งหมด) และอ่านผลไม่ได้เมื่อ

วิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 FISH แต่อ่านผลได้เมื่อวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HER2 DISH จำนวน 2 ตัวอย่าง (คิด

เป็น 3.63% ของตัวอย่างทั้งหมด) และเมื่อนำผลการทดลองทั้งหมดมาวิเคราะห์ทดสอบทางสถิติ โดยใช้ 

Paired-Samples T-Test ได้ค่า P-Value = 0.159 (Sig > 0.05 ยอมรับสมมติฐานหลัก) จึงสรุปได้ว่า การ

ตรวจยีน HER-2 ด้วยเทคนิค FISH และ DISH ให้ผลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

จากการทดลองนี้พบว่าการวิเคราะห์ตัวอย่างเปรียบเทียบผลการตรวจยีน HER2 ด้วยเทคนิค FISH 

และ DISH (ใช้กลุ่มตัวอย่างเดียวกัน) ให้ผลไม่แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญ ซ่ึงให้ผลการทดลองที่สอดคล้องกับ

งานวิจัยของ Aaron S. และคณะ20 ที่ทำการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FISH และ DISH ทั้งหมด 

251 ตัวอย่าง ซึ่งพบว่าให้ผลการวิเคราะห์ที่สอดคล้องกัน 

และผลการวิเคราะห์ที่ให้ผลที่ต่างกันในกรณีที่ ค่าที่อ่านผลได้จาก HER2 FISH และ HER2 DISH 

ต่างกันอาจเกิดจากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค DISH Ratio ระหว่าง HER2/centromere 17 น้อยกว่าเทคนิค 

FISH หรืออาจเกิดจากเทคนิค FISH ให้ค่า Ratio มากเกินไป20 

ส่วนกรณีที่ตัวอย่างเดียวกันเมื่อนำมาวิเคราะห์ค่าด้วยเทคนิค HER2 FISH ไม่สามารถอ่านค่าได้ แต่

สามารถอ่านค่าได้เมื ่อนำมาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค DISH อาจเกิดจากเคสนั ้นผ่านการ fix formalin ใน

ระยะเวลาที่น้อยกว่า 6 ชั่วโมง หรือมากกว่า 48 ชั่วโมง ซึ่งจะส่งผลต่อยีน HER2 และโครโมโซม 1734 ทำให้

เกิดความจำเพาะต่ำ ส่งผลให้เมื่อย้อมด้วยเทคนิค HER2 FISH ไม่สามารถอ่านค่าได ้

จากการทดลองนี้จึงแสดงให้เห็นว่าการตรวจวิเคราะห์ยีน HER2 ด้วยเทคนิค HER2 FISH กับ HER2 

DISH ไม่แตกต่างกัน แต่ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับความต้องการของโรงพยาบาลสามารถเลือกวิธีวิเคราะห์ให้เหมาะสมกับ

บุคลากร สถานที่ห้องปฏิบัติการ งบประมาณ รวมทั้งอุปกรณ์ท่ีมีในโรงพยาบาลให้สอดคล้องกับการเปิดบริการ

ตรวจวิเคราะห์ยีน HER2 
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ภาคผนวก 

1. การเตรียมสารเคมี 

1.1 เตรียม 20X SSC 

20X SSC  66 กรัม (มากับ kit) 

น้ำกลั่น   200 มิลลิลิตร 

 ผสมให้เข้ากัน ปรับ pH เป็น 5.3 โดยใช้ Conc. HCL ปรับ Final volume เป็น 250 ml ด้วยน้ำกลั่น 

เก็บไว้ได้นาน 6 เดือน ที่อุณหภูมิห้อง 

1.2 เตรียม Post-hybridization solution 

20X SSC, pH 5.3 100 ml 

น้ำกลั่น   874 ml 

NP-40   3 ml (อยู่ใน kit) 

 ผสมให้เข้ากัน ปรับ pH เป็น 7.3 ด้วย 1 N NaOH ปรับ Final volume เป็น 1,000 ml ด้วยน้ำกลั่น

โดยใช้ volumetric flask กรองผ่าน 0.45 µm filter เก็บไว้ได้นาน 6 เดือน ที่อุณหภูมิห้อง 

ข้อควรระวัง 

1. ต้องควบคุมให้อุณหภูมิของ water bath และค่า pH ของสารละลายอยู่ในช่วงที่กำหนด เพราะทั้งสองสิ่งนี้

มีอิทธิพลอย่างยิ่งกับผลการย้อมที่ได้ 

2. สไลด์ที่ทำการนับผลเสร็จเรียบร้อยแล้ว ต้องเก็บรักษาไว้ในที่มืดและเย็น (ช่องน้ำแข็งของตู้เย็น -20 องศา

เซลเซียส) เพ่ือยืดระยะเวลาไม่ให้สัญญาน (signal) จางลงเร็ว 
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2. ค่าต่างๆ ที่ไดจ้ากการทดลอง 

ตารางแสดงค่า HER2 FISH กับ HER2 DISH ที่ให้ผล Positive เหมือนกัน 32 ตัวอย่าง 

No  
FISH  

ผล 
DISH 

ผล 
Ratio Average Ratio Average 

1 4.8 14.1 Positive 3.0 9.5 Positive 
2 5.4 14.5 Positive 3.7 8.4 Positive 
3 4.2 11.0 Positive 4.3 10.1 Positive 
4 3.3 6.0 Positive 3.5 8.0 Positive 
5 4.7 9.4 Positive 2.7 7.7 Positive 
6 7.0 11.9 Positive 4.8 7.0 Positive 
7 6.4 10.2 Positive 7.5 12 Positive 
8 7.4 9.3 Positive 5.5 7.8 Positive 
9 6.0 13.7 Positive 5.5 9.7 Positive 
10 3.1 6.6 Positive 2.8 7.4 Positive 
11 4.2 9.2 Positive 2.9 10.45 Positive 
12 13.4 16.1 Positive 5.62 9.0 Positive 
13 7.6 13.7 Positive 7.9 13.1 Positive 
14 11.7 20.6 Positive 7.6 14.5 Positive 
15 11.2 15.7 Positive 8.2 16.4 Positive 
16 8.9 12.5 Positive 3 10.3 Positive 
17 11.3 16.4 Positive 11.41 25.1 Positive 
18 5.6 17.4 Positive 6.49 21.1 Positive 
19 6.6 14.6 Positive 8.9 18.0 Positive 
20 9.6 15.0 Positive 3.7 9.3 Positive 
21 6.7 14.4 Positive 7.8 13.3 Positive 
22 4.7 8.2 Positive 4.28 9.0 Positive 
23 11.2 18.0 Positive 8.9 14.8 Positive 
24 7.8 14.4 Positive 8.7 18.3 Positive 
25 8.8 27.7 Positive 6.7 21.2 Positive 
26 14.7 19.9 Positive 12.08 24.15 Positive 
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ตารางแสดงค่า HER2 FISH กับ HER2 DISH ที่ให้ผล Positive เหมือนกัน 32 ตัวอย่าง (ต่อ) 

No  
FISH  

ผล 
DISH 

ผล 
Ratio Average Ratio Average 

27 6.5 8.5 Positive 3.04 7.45 Positive 
28 4.6 9.7 Positive 3.8 8.2 Positive 
29 8.8 12.4 Positive 5.7 9.4 Positive 
30 7.5 10.9 Positive 2.8 5.4 Positive 
31 7.7 11.2 Positive 8.4 18.6 Positive 
32 3.6 8.9 Positive 3.6 7.6 Positive 

 

ตารางแสดงค่า HER2 FISH กับ HER2 DISH ที่ให้ผล Negative เหมือนกัน 10 ตัวอย่าง 

No  
FISH  

ผล 
DISH 

ผล 
Ratio Average Ratio Average 

1 1.2 2.6 Negative 0.7 1.4 Negative 
2 1.2 2.1 Negative 1.3 3.9 Negative 
3 1 1.5 Negative 0.68 1.2 Negative 
4 1.3 1.7 Negative 1.3 1.9 Negative 
5 1.1 1.4 Negative 0.8 1.5 Negative 
6 0.9 1.3 Negative 1.2 2.7 Negative 
7 1.1 1.8 Negative 1.6 2.9 Negative 
8 1 1.6 Negative 1.4 3.6 Negative 
9 1 1.8 Negative 1.4 3.6 Negative 
10 1.3 2.6 Negative 1.3 2.9 Negative 
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ตารางแสดงค่า HER2 FISH กับ HER2 DISH ที่ให้ผล Equivocal เหมือนกัน 6 ตัวอย่าง 

No  
FISH  

ผล 
DISH 

ผล 
Ratio Average Ratio Average 

1 1.7 5.0 Equivocal 1.5 4.4 Equivocal 
2 1.6 4.2 Equivocal 1.4 4.6 Equivocal 
3 1.5 4.4 Equivocal 1.95 4.0 Equivocal 
4 1.5 5.0 Equivocal 1.9 6.9 Equivocal 
5 1.2 4.6 Equivocal 0.9 4.7 Equivocal 
6 1.1 5.0 Equivocal 1.14 4.58 Equivocal 

 

ตารางแสดงค่า HER2 FISH กับ HER2 DISH ที่ให้ผลที่ต่างกัน 5 ตัวอย่าง 

No  
FISH  

ผล 
DISH 

ผล 
Ratio Average Ratio Average 

1 5.9 11.6 Positive 1.7 7.3 Equivocal 
2 2.2 5.1 Positive 1.1 1.65 Negative 
3 1.4 3.6 Negative 2.0 3.6 Equivocal 
4 1.5 3.4 Negative 1.9 4.0 Equivocal 
5 1.3 4.3 Equivocal 1.2 2.45 Negative 

 

ตารางแสดงค่า HER2 FISH ที่ไม่สามารถอ่านค่าได้ กับ HER2 DISH ที่สามารถอ่านค่าได้ 2 ตัวอย่าง 

No  
FISH  

ผล 
DISH 

ผล 
Ratio Average Ratio Average 

1 - - อ่านไม่ได้ 0.6 1.3 Negative 
2 - - อ่านไม่ได้ 2.5 3.9 Equivocal 

 

 


