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이 문서와 이 문서에 기술된 내용은 Illumina, Inc. 및 그 계열사(통칭 "Illumina")의 소유이며, 이 문서에 명시된 제품의 사용과 관련하여 오직 고객의 
계약상의 제품 사용만을 위해 제공되므로 그 외의 목적으로는 사용할 수 없습니다. 이 문서와 이 문서에 기술된 내용은 Illumina의 사전 서면 동의 
없이 어떤 방식으로든 다른 목적으로 사용하거나 배포할 수 없으며, 전달, 공개 또는 복제할 수 없습니다. Illumina는 이 문서를 통해 특허, 상표, 
저작권 또는 관습법상의 권리 혹은 타사의 유사한 권리에 따라 어떠한 라이선스도 양도하지 않습니다.

이 문서에 명시된 제품의 올바르고 안전한 사용을 보장하기 위해 이 문서의 지침은 반드시 적절한 교육을 받고 자격을 갖춘 관계자가 엄격하고 
정확하게 준수해야 합니다. 제품 사용 전 이 문서의 모든 내용을 완전히 읽고 숙지해야 합니다.

이 문서에 포함된 모든 지침을 완전히 읽지 않거나 정확하게 따르지 않으면 제품 손상, 사용자나 타인의 부상, 기타 재산 피해가 발생할 수 있으며, 
이 경우 제품에 적용되는 모든 보증은 무효화됩니다.

Illumina는 이 문서에 명시된 제품(해당 제품의 부품 또는 소프트웨어 포함)의 부적절한 사용에서 비롯된 문제에 대해 어떠한 책임도 지지 않습니다.

© 2026 Illumina, Inc. All rights reserved.

모든 상표는 Illumina, Inc. 또는 각 소유주의 자산입니다. 특정 상표 정보는 www.illumina.com/company/legal.html 을 참조하십시오.
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개요
이 제품 지원 문서는 Illumina TruPath Genome 워크플로우에 대한 상세한 정보를 제공합니다. 다음은 해당 
워크플로우를 나타낸 다이어그램입니다.

1

2

3

4

5

DNA 정량 및 품질 확인
DNA 350 ng

gDNA

시퀀싱 시약 해동

런 계획
총 소요 시간: 10분
클라우드 워크플로우: BaseSpace Sequence Hub에서 런 계획
수동 워크플로우: 샘플 시트 준비

시약: FTB

시약: FP1, FT2

DNA 샘플 준비

카트리지에 시약 로딩
수작업 시간:
10분

시퀀싱 런 시작
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권장되는 DNA 사용량

유전체 DNA(gDNA) 품질
TruPath Genome 워크플로우에는 세포 또는 K2EDTA 채혈 튜브에 보관되어 있는 혈액에서 추출한 정제된 유전체 
DNA(genomic DNA, gDNA), 그리고 샘플 종류별로 적합한 키트가 필요합니다. 지원되는 샘플 종류에 대한 더 자세한 
정보는 다양한 샘플 종류 및 품질에 따른 TruPath Genome의 성능 Technical Note를 참조하시기 바랍니다. 
이 워크플로우는 FFPE gDNA 샘플 또는 cfDNA 추출에 적합하지 않습니다. 다음 방법 중 하나를 사용하여 gDNA의 
품질을 확인합니다. 

• Agilent gDNA ScreenTape assay — 영역 분석 도구를 사용하여 10 kb보다 큰 절편과 60 kb보다 큰 절편의 
비율을 확인합니다. 샘플에 포함되어 있는 DNA 절편 중 최소 50%는 10 kb보다 커야 합니다. 이보다 품질이 낮은 
샘플로도 수용 가능한 수준의 쇼트 리드 시퀀싱(short-read sequencing) 데이터를 얻을 수는 있지만, 이 경우 
추가적으로 생성되는 근접성(proximity) 데이터는 매우 적습니다. 최적의 근접성 데이터를 얻기 위해 크기가 
10 kb에서 500 kb 사이인 DNA 절편이 70% 이상이고, 60 kb에서 500 kb 사이인 DNA 절편이 40% 이상인 
샘플을 사용하시기 바랍니다.

• Agilent Femto Pulse gDNA 165 kb kit — 샘플의 GQN 값을 측정하여 10 kb 임곗값 기준 최소 5.0을 
충족하는지 확인합니다. 이보다 품질이 낮은 샘플로도 수용 가능한 수준의 쇼트 리드 시퀀싱 데이터를 얻을 
수는 있지만, 이 경우 추가적으로 생성되는 근접성 데이터는 매우 적습니다. 최적의 근접성 데이터를 얻기 위해 
GQN 값이 10 kb 임곗값 기준 최소 7.0이고 60 kb 임곗값 기준 최소 4.0인 샘플을 사용하시기 바랍니다.

Agilent TapeStation 또는 Agilent Femto Pulse 사용 지침은 제조사의 웹사이트에서 확인하시기 바랍니다. 
DNA 품질과 TruPath Genome 근접성 메트릭스(metrics)를 향상하기 위해 고분자량(high molecular weight, 
HMW) DNA 추출 키트를 사용하도록 합니다.

gDNA 사용량

TruPath Genome에는 레인(lane)별로 샘플당 350 ng의 gDNA를 사용하는 것이 권장됩니다. 이보다 적은 양인 
최소 175 ng로도 근접성 커버리지 데이터를 얻을 수는 있지만, 이 경우 상염색체 커버리지 뎁스(depth)가 감소할 수 
있습니다.

• gDNA 추출 전 혈액 샘플은 2~8°C에서 최대 3일간 보관할 수 있습니다. 3일 넘게 샘플을 보관해야 하는 경우 
-25~-15°C에서 보관합니다.

• DNA의 냉동-해동 사이클은 10회를 초과하지 않아야 합니다.

• Qubit dsDNA Assay Kit를 사용하여 Qubit Fluorometer로 각 샘플의 DNA 농도를 측정합니다. 사용 지침은 
제조사의 웹사이트에서 확인하시기 바랍니다.

DNA의 취급
• HMW DNA는 점성이 높고 실을 형성할 수 있으므로 20 µl 미만의 피펫팅이 어려울 수 있습니다. 피펫 팁을 튜브 
바닥에 대고 눌러 샘플의 실을 끊어 주면 보다 정확한 피펫팅이 가능합니다.

• HMW DNA는 볼텍싱하지 않습니다.

• DNA를 혼합할 때에는 DNA가 절단(shearing)되는 것을 방지하기 위해 와이드 보어(wide-bore) 피펫 팁을 
사용합니다.
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소모품 및 비품
TruPath Genome 프로토콜을 진행하기 위해서는 다음과 같은 소모품과 비품을 준비해야 합니다.

• NovaSeq X 1.5B 시약 카트리지(reagent cartridge)와 함께 사용하는 C2 플로우 셀(샘플 2개 처리 가능, 레인당 
1개) 또는 NovaSeq X 10B 시약 카트리지와 함께 사용하는 C8 플로우 셀(샘플 8개 처리 가능, 레인당 1개)

• TruPath Genome 시약

• 다양한 별도 구매 소모품 및 비품

TruPath Genome 소모품/시약

샘플 2개 처리 가능 키트 소모품
Illumina 카탈로그 번호: 20157406

키트 구성품 보관 온도

TruPath Genome Reagent Kit -25~-15°C

NovaSeq X Series C2 Flow Cell 2~8°C

NovaSeq X Series 1.5B Lyo Insert -25~-15°C

NovaSeq X Series 1.5B Reagent Cartridge (300 Cycle) -25~-15°C

NovaSeq X Series 1.5B Library Tube Strip 실온

NovaSeq X Series Buffer Cartridge 실온

샘플 8개 처리 가능 키트 소모품
Illumina 카탈로그 번호: 20157405

키트 구성품 보관 온도

TruPath Genome Reagent Kit -25~-15°C 

NovaSeq X Series C8 Flow Cell 2~8°C

NovaSeq X Series 10B Lyo Insert -25~-15°C

NovaSeq X Series 10B Reagent Cartridge (300 Cycle) -25~-15°C

NovaSeq X Series 10B/25B Library Tube Strip 실온

NovaSeq X Series Buffer Cartridge 실온
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TruPath Genome Reagent Kit
Illumina 카탈로그 번호: 20138424

시약 설명 보관 온도

FP1 Flow Cell Prep Mix 1 -25~-15°C

FT2 Flow Cell Transposome 2 -25~-15°C

FTB FC Tagment Buffer -25~-15°C

별도 구매 소모품/비품
소모품/비품 공급 업체

마이크로원심분리기 일반 실험기자재 공급 업체

Qubit 4 Fluorometer Thermo Fisher Scientific(카탈로그 번호: Q33238)

Qubit dsDNA Assay Kit, HS 또는 BR 정량 방법에 따라 다음 두 가지 키트 중 하나  
HS Assay, Thermo Fisher Scientific 
(카탈로그 번호: Q32851 또는 Q32854)  
BR Assay, Thermo Fisher Scientific 
(카탈로그 번호: Q32850 또는 Q32853)

뉴클레아제가 없는 물 일반 실험기자재 공급 업체

싱글 채널 피펫, 1 ml 또는 5 ml 일반 실험기자재 공급 업체

싱글 채널 피펫, 200 µl 일반 실험기자재 공급 업체

와이드 보어 피펫 팁, 200 µl* 일반 실험기자재 공급 업체

싱글 채널 피펫, 20 µl 일반 실험기자재 공급 업체

*HMW DNA 취급 시 와이드 보어 팁의 사용이 권장됩니다. 일반 팁 사용 시 DNA가 절편화될 수 있어, 요구되는 크기보다 작은 
DNA 프로필이 생성될 수 있습니다. 불가피한 경우 와이드 보어 피펫 팁 대신 일반 팁을 사용할 수 있으나, 반복적인 흡인-분주 
사이클은 피해야 합니다.

DNA 샘플이 설정한 품질 기준치를 충족하는지 파악하기 위해 gDNA 품질을 확인하는 것을 적극 권장합니다. 
DNA 크기 분석에는 다음과 같은 비품 및 소모품이 적합합니다.

소모품/비품(선택 사항) 공급 업체

TapeStation Agilent(카탈로그 번호: G2991BA 또는 G2992AA)

Genomic DNA Analysis Agilent(카탈로그 번호: 5067-5366 및 5067–5365)

Femto Pulse System Agilent(카탈로그 번호: M5330AA)

Femto Pulse gDNA 165 kb Analysis Kit Agilent(카탈로그 번호: FP-1002-0275)
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프로토콜
이 섹션은 TruPath Genome 프로토콜을 기술합니다.

gDNA 정량 및 품질 확인하기
1. Qubit Fluorometer와 dsDNA 키트를 사용하여 DNA를 정량합니다. 이 프로토콜의 후반 단계에서 매우 정확한 
정량, 품질 확인 및 피펫팅이 가능하도록 농도가 100 ng/µl 미만인 gDNA stock을 사용하는 것을 권장합니다. 
목표로 하는 최종 로딩 볼륨은 350 ng입니다.

2. TapeStation(gDNA tape) 또는 Femto Pulse(gDNA 165 kb kit)를 사용해 DNA의 품질 관리(quality control, 
QC)를 진행하는 것을 권장합니다. 자세한 품질 사양은 2페이지의 권장되는 DNA 사용량 섹션을 참조하시기 
바랍니다.

그림 1. Agilent TapeStation을 사용한 gDNA 크기 프로파일링 결과
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런 계획하기
BaseSpace Sequence Hub에서 런을 계획하는 방법 또는 샘플 시트를 준비하는 방법에 대한 자세한 지침은 TruPath 
Genome Software User Guide를 참조하시기 바랍니다.

Illumina는 리드당 151사이클(즉, 2 × 151)로 런을 설정하는 것을 권장합니다. 총 302사이클을 넘기지 않도록 합니다. 
런 계획 시 인덱스 사이클은 설정하지 않습니다.

시퀀싱 시약 해동하기
자세한 시약 해동 지침은 NovaSeq X 시리즈 제품 지원 문서(문서 번호: 200027529)를 참조하시기 바랍니다.
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DNA 샘플 준비하기
1. 키트에서 TruPath Genome 시약을 꺼내어 실온에서 20분간 해동합니다.

• FP1(파란색 스트립 라벨)

• FT2(빨간색 스트립 라벨)

• FTB(투명한 스트립 라벨)

2. 해동이 완료되면, 시약을 얼음 위에 올려 둡니다. 최대 4시간 동안 보관 가능합니다. 시약을 사용하지 않을 때는 
다시 냉동 보관합니다.

3. 천천히 FTB의 전량을 5회 피펫팅한 후 벤치탑 원심분리기로 짧게 스핀 다운(spin down)합니다.

4. DNA stock이 완전히 해동된 것을 확인합니다. DNA, 특히 HMW DNA가 완전히 재현탁될 때까지 천천히 5회 
피펫팅합니다.

재현탁 시에는 200 μl 와이드 보어 팁의 사용을 권장합니다.

5. 라이브러리 튜브 스트립의 캡을 엽니다.

6. 명시된 순서에 따라 샘플별로 라이브러리 튜브 스트립의 싱글 샘플 튜브에 다음을 추가합니다.  
이 단계에서 와이드 보어 팁의 사용은 필수가 아닙니다.

샘플 튜브와 샘플 시트에 배정된 레인이 정확히 일치하는 것을 확인합니다.

순서 시약 볼륨

1 뉴클레아제가 없는 물 다양한 볼륨(153 µl~350 ng gDNA stock)

2 FTB 17 µl

3 350 ng gDNA stock 다양한 볼륨(gDNA stock 농도에 따라 상이)

총 볼륨 170 µl

예를 들어 gDNA stock의 농도가 100 ng/µl인 경우, 350 ng gDNA stock의 볼륨은 3.5 µl입니다(350 ng ÷ 
100 ng/µl). 뉴클레아제가 없는 물(Nuclease-free water)의 볼륨은 149.5 µl입니다(153 µl − gDNA stock 
3.5 µl).

7. P200 피펫을 150 μl로 설정합니다.

8. 샘플별로 새 피펫 팁을 사용하여 기포가 형성되지 않도록 천천히 5회 피펫팅하여 혼합합니다. 바닥에 공기 간극 
(air gap)이 없는 것을 확인합니다.

200 µl 와이드 보어 팁의 사용을 권장합니다. P1000 팁은 사용하지 않습니다.

9. 라이브러리 튜브 스트립에 캡을 씌웁니다.

10. [선택 사항] 튜브 스트립을 짧게 스핀 다운한 후 튜브 바닥에 공기 간극이 없는 것을 확인합니다. 자세한 내용은 
NovaSeq X 시리즈 제품 지원 문서(문서 번호: 200027529)를 참조하시기 바랍니다.

11. 모든 튜브의 볼륨이 일정한 것을 확인합니다.
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12. 라이브러리 튜브 스트립을 시약 카트리지에 삽입한 후 눌러줍니다. 작게 “딸깍” 소리가 나면 라이브러리 튜브 
스트립이 제대로 삽입된 것입니다. 라이브러리 튜브 스트립이 카트리지 안에 수평하게 삽입되어 있는 것을 
확인합니다.

카트리지에 시약 로딩하기
이 섹션의 지침에 명시되어 있는 시약의 볼륨은 1.5B 카트리지와 10B 카트리지가 동일합니다.

FP1 또는 FT2를 추가한 후에는 해동된 시약 카트리지를 뒤집지 않습니다. 자세한 내용은 NovaSeq X 시리즈 
제품 지원 문서(문서 번호: 200027529)를 참조하시기 바랍니다.

1. 깨끗한 피펫 팁으로 시약 카트리지의 CP1 및 CP2 포지션에 있는 포일 씰을 뚫습니다. CP1 및 CP2 포지션은 다음 
그림에 표시(주황색 상자)되어 있습니다.

CP3 포지션은 TruPath Genome 워크플로우에서는 사용되지 않습니다.

2. FP1(파란색 스트립 라벨)을 여러 번 천천히 앞뒤로 뒤집어 잘 섞어줍니다.

3. 피펫을 사용하여 3 ml의 FP1을 카트리지의 CP1 포지션으로 옮깁니다.

CP1의 최대 볼륨은 3 ml입니다. 이때 FP1 튜브의 전량이 사용될 수도 있고 사용되지 않을 수도 있습니다.

4. FT2(빨간색 스트립 라벨)를 여러 번 천천히 앞뒤로 뒤집어 잘 섞어줍니다.

5. 피펫을 사용하여 2.6 ml의 FT2를 카트리지의 CP2 포지션으로 옮깁니다.

CP2의 최대 볼륨은 2.6 ml입니다. 이때 FT2 튜브의 전량이 사용될 수도 있고 사용되지 않을 수도 있습니다.

6. Lyo Insert를 시약 카트리지에 삽입한 후 눌러줍니다. “딸깍” 소리가 나면 Lyo Insert가 제대로 삽입된 것입니다.

7. 계속해서 지침에 따라 기기 장착 단계를 진행합니다. 자세한 내용은 NovaSeq X 시리즈 제품 지원 문서(문서 번호: 
200027529)를 참조하시기 바랍니다.
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리소스 및 참고 자료
Illumina 웹사이트의 지원 페이지에서 소프트웨어, 교육 자료, 제품 호환성 정보 및 다음과 같은 문서를 확인할 수 
있습니다. 항상 지원 페이지에서 최신 버전의 문서를 확인하시기 바랍니다.

추가 리소스

리소스 설명

NovaSeq X 시리즈 제품 지원 문서 Illumina NovaSeq X 시리즈 사용자를 위한 기술 정보 제공

Illumina TruPath Genome Software User 
Guide

Illumina TruPath Genome 소프트웨어 사용자를 위한 기술 
정보 제공

다양한 샘플 종류 및 품질에 따른 TruPath 
Genome 성능 Technical Note

TruPath Genome이 지원하는 다양한 종류의 샘플에 대한 
기술 정보 제공

Illumina TruPath Genome Data Sheet TruPath Genome의 특징에 대한 기술 정보 제공

개정 이력
문서 번호 날짜 개정 내용

200065852 v01 2026년 5월 다음 정보 추가
• 사용하는 DNA의 품질에 대한 권장 사항을 명확히 함
• 권장 리드 길이(read length) 
다음 정보 업데이트
• 개요 섹션의 그림
• 별도 구매 소모품 목록

200065852 v00 2026년 2월 최초 발행
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