成都中医药大学脑科学成像技术平台（二） 采购需求
一、项目概述
建设脑科学成像技术平台，拟采购以下仪器搭建更先进的科研平台，研究中医康复与脑部疾病及相关脑功能背后的神经连接结构和功能机制的神经机制。

申购理由：
目前实验室常用普通单光子共聚焦显微镜，仅适用于培养细胞或组织表层的成像，不适于对微弱信号的长期无创观测，极大程度上限制了我们的科研深度，关键机制性实验无法得到实施，尤其是对生物体在生理情况下的生命活动研究无法开展，使我们的研究工作难以达到国际一流标准。因此，灵活的可支持生物体在生理情况下，尤其是自由移动情况下进行组织和细胞观察的在体成像监测系统，能够推动神经退行性疾病、精神疾病及康复治疗等多领域中关键问题的深入展开，是我们保持在科学前沿、巩固优势所必需的。现有设备和技术的缺陷已成为工作深化的瓶颈，我们对以下设备的需求是非常迫切的。
在体双光子显微镜：
具备清醒动物多色高分辨在体成像模块的双光子显微系统，可实现对小型动物如小鼠、大鼠、狨猴等的活体成像及结合行为学的成像，进行多色、深组织、低热损伤、高信噪比的长时程、反复成像。可观测记录活体或活细胞超高速、超敏感成像，如血流、离子浓度、钙火花检测等快速变化的应用。也可用于检测离体组织、脏器、类器官及活体动物等样品内的亚细胞结构和功能，广泛应用于解剖学、免疫学、发育生物学、神经科学、心血管疾病、代谢性疾病、类器官形成、无标记成像等的研究。

动物活体脑功能成像仪-升级版：
动物活体脑功能成像仪集成了多项先进技术，具备以下关键功能指标：（1）深层成像能力：该仪器能够实现超过1300微米的深层组织成像，适用于大脑皮层及以下部位的详细观察。这一能力极大地扩展了神经科学研究的深度，使研究人员能够探究深层神经网络的结构和功能。（2）高分辨率：在横向和纵向上，该仪器的分辨率达到亚微米级别，确保对神经元及其突触连接的精确成像。这对理解神经回路的精细结构和动态活动至关重要。（3）光损伤低：采用更长波长的激发光，显著减少了光损伤和光漂白效应，适合长时间连续观测活体样本，确保实验结果的可靠性和样本的生物活性。（4）高信噪比：由于三光子吸收的非线性效应，该仪器能够显著降低背景噪音，提供更清晰、更高对比度的成像结果，提升数据质量。

此外，该设备集成荧光成像、三次谐波等多个模态。能够原位、在体、实时的进行细胞结构、生化成分、微环境、组织形态、代谢功能影像，找到与疾病的细胞学、分子生物学、组织病理学、诊断和治疗特征的关联关系。利用生物组织自发荧光或者搭配荧光探针，可以实现肝肺肾等脏器病理组织快速临床诊断的荧光图像。同时凭借明显的活动物细胞动态三维成像的技术优势，在临床医学上可以实现实时体内活检，从而更快识别和治疗疾病                           
二、主要标的
货物类
	序号
	标的
名称
	单位
	数量
	是否进口
	是否为
核心产品

	1
	在体双光子显微镜
	1
	1
	否
	是

	2
	动物活体脑功能成像仪
	1
	1
	否
	是


三、技术要求
（1） 功能要求
在体双光子显微镜及动物活体脑功能成像仪均可用于动物自然行为条件下（如觅食、哺乳、跳台、打斗、嬉戏、睡眠等），或者动物长期学习训练过程中，长时程观察记录动物开窗部位的细胞组织的结构及功能变化。对于灵活的可支持动物在自由移动情况下进行组织和细胞观察的微型化脑成像系统的需求是迫切的。普通单光子共聚焦显微镜仅适用于培养细胞或组织表层的成像，不能对微弱信号及在体动物的细胞信号进行研究。直到双光子显微镜的出现，使得对活体动物细胞以及厚组织的长期无创成像成为可能。目前常规的台式双光子对活体成像需要将动物进行固定或麻醉，但是在动物处于物理约束和情绪压力下检测到的指标参数，能否反映真实情况尚存质疑。此外，许多社会行为，比如亲子护理、交配和战斗，都不能用固定动物来进行研究。近年来，在体双光子显微镜的出现弥补了这一缺陷。利用此在体双光子显微镜，能够在自由活动的动物模型上，a) 在体实时采集和分析脑细胞的动态活动的双光子成像信息； b) 深脑成像：搭配成像透镜可以对活体动物小鼠深层脑区进行清晰稳定的成像，例如海马，下丘脑等脑区，实现深部脑区单细胞级别分辨率，提供可视化图像，助力解析不同脑区具体的结构功能；c) 采集和分析微血管或淋巴管的动态活动；d) 可以适配绝大多数的小动物行为学装置，例如如经典迷宫、条件恐惧、自身给药、睡眠剥夺、斯金纳等。实现活体双光子的显微成像以及行为学实验数据的同步。此外也可以搭配活体电生理，光遗传，套管给药等其他科研手段，一次性记录全面的生物学信息，进行多维度的同步记录分析。
主要用途：探索健康和退行性脑中，神经和脑微管的耦合机制；结合视觉刺激相关实验，实现感光视觉神经环路的更深层探究；探索小鼠自由行为搭配相应的行为学实验对感官，社交，运动，性行为等功能进行神经机制探索：对不同年龄段小鼠自由行为下神经活动及相关细胞形态的长时程追踪，在生理状态下剖析神经分化发育机制。
（2） 各项具体指标要求：

（1）设备名称：在体双光子显微镜
	序号
	指标项
	重要性
	指标要求
	证明材料

	1
	显微镜主要指标
	★
	△1.1显微成像模块重量：≤2.8 g；
△1.2显微成像模块体积：≤12 mm×20mm×29 mm；
△1.3显微镜基于微机电扫描振镜成像，微机电扫描振镜供电线缆不少于2m；
1.4最高成像速度不小于17Hz（256×220）；
★1.5工作距离：≥950 μm；
△1.6分辨率：≤0.95 μm（HR横向分辨率≤0.75μm；U横向分辨率：≤0.95μm；LF横向分辨率：≤1.6μm）；
★1.7视场：≥440 μm×380 μm（HR视场≥230μm×200μm；U视场≥440 μm×380 μm；LF视场≥900μm×750μm）；
1.8 激发光传输光纤长度不少于2 m；
1.9荧光信号收集光纤长度不少于2 m；
1.10配置780nm、920nm和1030nm激发光模块，可实现任一单色成像、双色同步成像或三色同步成像。可以实现同一视野双色或三色同步观察，研究同一脑部核团多类不同群体神经元的神经活动或脏器同一视野下多类细胞功能关系观察等。

	

	2
	电动变焦模块


	▲
	2.1变焦范围：≥150μm（≥30μm @HR；≥150um @U；≥450um @LF）；
2.2重量：≤1.3g；
2.3 ETL线缆长度不少于2.0m；
△2.4应实现模式动物自由行为成像时Z轴多层切换成像。
	

	3
	920nm飞秒激光器
	★
	★中心波长：915~945nm；
输出功率：≥1W；
重复频率：≥38MHz；
脉宽：≤200fs；
脉冲能量：≥10nJ；
出光口光斑大小不超出：0.9~2.0mm；
△应包含显微镜色散补偿功能，补偿范围：≥30000 fs2；
应具有无水冷激光主机系统。
	

	4
	1030nm飞秒激光器
	★
	★中心波长：1020~1060nm；
输出功率：≥1W；
重复频率：≥38MHz；
脉宽：≤200fs；
脉冲能量：≥10nJ；
出光口光斑大小不超出：0.9~2.0mm；
△应包含显微镜色散补偿功能，补偿范围：≥30000 fs2；
应具有无水冷激光主机系统。
	

	5
	激光耦合模块
	▲
	5.1 AOM声光调制器可调制光强，可调制频率＞10 kHz；
5.2 应具有激光快门保护。
	

	6
	荧光信号采集模块
	▲
	6.1 应采用高灵敏度光电探测器进行荧光采集，光谱接收范围：300~720 nm；
6.2 应集成低噪声电源、设备驱动。
	

	7
	宽视场搜寻模块
	▲
	7.1 应采用LED宽场光源；
7.2 应采用CMOS相机，分辨率：≥1920×1200像素，全视场成像速度≥25fps@1920×1200；
7.3 应采用3轴电动位移台；
△7.4 应集成宽场显微镜，具备双光子与宽场成像模式切换装置。
	

	8
	成像控制模块
	▲
	8.1 模拟输入电压范围：-1V～1V，采样率：≥120Msps，输入带宽：≥60MHz，通道≥4 ；
8.2模拟输出通道≥8，应独立可控；
8.3 应具备独立输出帧同步及行同步信号；
8.4 通信接口：独立千兆以太网通信。
	

	9
	成像处理操作模块和采集控制软件
	▲
	9.1 成像处理操作模块；
9.1.1 屏幕：≥30英寸显示器，分辨率：≥3840×2160；
9.1.2 CPU内存：≥32G；
9.1.3 显卡：8GB DDR5专业级显卡或更优；
9.1.4 硬盘：≥2TB固态SSD硬盘和8T SATA 7200 rpm机械硬盘；
9.1.5 处理器：英特尔至强处理器 (主频：3.9GHz）。
9.2 软件功能

实时数据显示；
双光子与行为学数据同步匹配；
成像速度像素值可调；
激光功率实时调整（电控快速调节AOM）；
荧光成像数据实时存储；
存储文件格式：tiff，可兼容ImageJ。

	

	10
	一体化动物行为学成像工作平台
	▲
	10.1应配备气浮光学平台和阻尼结构工作台板；
10.2 应配备行为学舱，行为学舱尺寸≥1.3m×1.3m×2m（长×宽×高）；
10.3行为学同步模块：支持8通道输入，支持同步双光子荧光成像、相机等其它外部设备。
	

	11
	780nm飞秒激光器
	★
	★中心波长：760~800nm；
输出功率：≥0.8W；
重复频率：≥38MHz；
脉宽：≤200fs；
脉冲能量：≥10nJ；
出光口光斑大小不超出：0.9~2.0mm；
△应包含显微镜色散补偿功能，补偿范围：≥30000 fs2；
应具有无水冷激光主机系统。
	


说明：“★”表示关键指标， 该项指标不满足将导致投标响应被拒绝；“▲”表示重要指标；无标示代表一般性指标。
（2）设备名称：动物活体脑功能成像仪
	序号
	指标项
	重要性
	指标要求
	证明材料

	1
	移动式脑功能成像观察模块主要指标
	★
	1、脑功能成像观察模块重量：≤2.5 g
2、脑功能成像观察模块体积：≤25mm×21 mm× 10mm
3、脑功能成像观察系统基于MEMS微机电扫描振镜成像
4、脑功能成像系统最高成像速度不小于15Hz（128×128）
5、成像系统工作距离：≥1.7mm
6、成像系统分辨率：≤1.2μm
7、成像系统观察视场：≥400 μm×400 μm
9、成像系统激发光纤长度>1.5 m
10、成像系统收集光纤长度>1 m
11、MEMS微机电扫描振镜线缆>1 m
12、集成宽场显微镜，具备三光子与宽场成像模式切换装置
13、配置抵抗震动设备
	

	2
	飞秒激光器

	▲
	1、中心波长1300±10 nm；1700±10 nm

2、输出功率≥1200 mW
3、重复频率>500 kHz
4、脉宽≤85 fs
5、光斑大小1.5-2.5 mm
6、包含显微镜色散补偿功能，补偿范围：-4000~9000 fs2
7、体积≤1000 mm×700 mm× 700mm
8、重量≤100 kg
	

	3
	固定模态脑功能成像模块主要指标
	▲
	1)激发波长：1300nm、1700nm
2)脉宽≤85 fs
3)输出功率＞1W
4)成像系统最高成像速度不小于15Hz（128×128）
5)成像深度：1mm
6)成像系统分辨率：＜0.7μm
7）成像观察视场：＞400 μm×400 μm
	

	4
	激光信号调制与传输装置
	★
	1、AOM声光调制器可调制光强，可调制频率>5 kHz
2、带激光快门保护
3、飞秒激光传导光纤通光带宽：950 nm-1500 nm
	

	5
	荧光信号采集控制装置
	
	1、高灵敏度PMT进行荧光采集

2、集成低噪声电源、设备驱动
	

	6
	宽视野搜寻模块
	
	1、480nmLED宽场光源
2、科研级CCD相机
3、成像视场≥1.5 mm×1.5 mm
4、3轴电动位移台，最小步进500 nm，带显微操作手
	

	7
	计算机及软件功能要求
	
	一）计算机
1、屏幕：30英寸显示器
2、CPU内存：64G
3、显卡：2GB DDR5专业级显卡
4、硬盘： 1T固态硬盘和8T机械硬盘
（二）软件功能
1、实时数据显示
2、成像速度像素值可调
3、激光功率实时调整
4、荧光成像数据实时存储。
5、可用文件格式：tiff，可兼容ImageJ
6、提供软件免费升级服务

	


四、落实政府采购相关政策情况
非专门面向中小企业采购项目
五、满足项目实施的需要。
