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 附件：

脑片膜片钳系统

一、主要技术参数
膜片钳放大器

1.1 双探头自动补偿膜片钳放大器:

1.1.1双电极膜片钳放大器用于细胞内和细胞外记录、膜片钳记录(全细胞、巨膜片、游离膜片)、电流测定法/伏安法、离子选择电极的测量、人工脂双层记录 

★1.1.2电流电压钳放大器：电压钳模式下提供4种反馈电阻（50 MΩ、500 MΩ、5 GΩ、50 GΩ），可以测定0.2 pA～200 nA范围的电流。电流钳模式下提供3种反馈电阻（50 MΩ、500 MΩ、5 GΩ），可以测定2 nA～200 nA范围的电流。  

1.1.3双电极膜片钳放大器的探头设计可满足在电化学测量(电流测定法, 伏安法)时输出大的电压(± 2 V) 

1.1.4全细胞膜电容补偿范围： Rf=500M时，Cm 1-100pF/Rs 400k-1000M； 
Rf=50M时，Cm 2.5-1000pF/Rs 100k-100M 

1.1.5串联电阻补偿范围： 带宽：0.32-16kHz; 校正值：0.4-1000M(500M时)，0.1-100M(50M时) 

1.1.6电击破膜功能Zap施加到电极的幅度为＋1V，时程为0.1-50ms 

1.1.7输出增益范围：主输出：1,2,5,10,20,50,100,200, 500, 1000, 2000；第二输出：1,2,5,10,20,50,100。 

1.1.8主输出滤波频率范围： 4－极Bessel低通滤波(Hz)：2Hz-30kHz； 4－极Butterworth低通滤波(Hz)：3Hz-45kHz  单极Bessel高通滤波(Hz)：DC-300Hz 

1.1.9噪声： 8－极Bessel滤波(10kHz)：0.28-3.0 pA rms ；4－极Butterworth滤波(5kHz)：0.15-2.0 pA rms"

1.2数模/模数转换器 ：（必须提供合法授权文件）

1.2.1 16位高分辨率、低噪声转换器；独立的即插即用型设备，可接各种型号放大器.

★1.2.2 模拟信号输入导联数目：≥8；模拟信号输出导联数目：≥8；数码输出导联数目：≥8 ，采样速率: 1 Hz - 500 kHz 

1.2.3模拟输出阻抗< 0.5Ω，模拟输入阻抗> 1 MΩ ，数字输出电流± 4 mA ，模拟串扰< 1 mV Avgp-p ，数字化噪声< 1 mV Avgp-p
1.2.4输入电压: -10.000 V－+10.000 V 
1.3记录和分析软件： （必须提供合法授权文件）

★1.3.1既包含采样程序又包含分析程序，只使用一个加密狗 

1.3.2可记录几乎所有的电生理信号，主要的有：1）动作电位；2）肌电图（EMG）；3）眼动电图（EOG）；4）兴奋性突触后电流（EPSCs）；5）兴奋性突触后电位（EPSPs）；6）抑制性突触后电流（IPSCs）；7）抑制性突触后电位（IPSPs）；8）微小兴奋性电位（Minis）；9）长时程增强（LTP）；10）长时程抑制（LTD）；11）荧光染色比率；12）峰电位串；13）突触网络信号。

1.3.3可对单细胞以及组织片进行如下模式的记录：（1）电压钳；（2）电流钳；（3）全细胞记录；（4）单通道记录。

1.3.4可通过Membrane Test功能监测并指导整个膜片钳技术操作过程，并给出瞬时封接以及膜反应参数。

1.3.5集采样、分析功能于一体。采样程序为Clampex，可采集细胞内外电位、自发放电活动、诱发电位、膜电位、动作电位、各种通道电流（全细胞、单通道）等。分析程序为Clampfit，可对采集的各种信号进行数据处理、分析、作图、统计检验等。可装在任何计算机上使用。

2. 脑片震动切片机

2.1切片厚度最小步幅设置≥ 0.001 mm

2.2 Z轴振幅 μm级以下≥ 1-2μm

2.3 校准时刀头振动频率 ≥25 Hz 

2.4校准时刀头振动幅度 ≥2.25 mm 

2.5切片槽标本托移动行程≥ 19 mm 

2.6切片槽标本托上升/下降速度 最大0.85 mm/sec 

2.7刀头前进速度分辨率≥ 0.01 mm/sec 

2.8刀头最大前进速度(fast mode) +/- 4.0 mm/sec，

2.9刀头回退速度≥ 4.0 mm/sec，

2.10刀头振动频率 50-120Hz (依赖于振动幅度) 

2.11每步刀头振动频率≥ 5 Hz 

2.12刀头振动幅度 0.5 mm- 2.5 mm 

2.13每步刀头振动幅度 ≥0.25 mm  
2.14从最小-1.00 mm/sec，通过0点到达最大+1.00 mm/sec

2.15样本槽可拆卸；样本可倾斜15度，可360度旋转

3．显微操作系统

3.1可控制两个操纵器，全程电动四轴移动：X、Y、Z和斜线方向运动。

3.2可升级为控制四个操纵器。

3.3 LCD显示被激活的操纵器以及X、Y、Z的位置移动速度。

3.4 行程：X、Y、Z和斜线移动最大距离为25mm。

3.5 最大移动速度：2.0mm/sec。

3.6 最高分辩率62.5nm/步。

3.7 漂移：<1μm/hr。

3.8 具有使电极快速回复原来位置功能。

3.9 可与任何显微镜配套使用。

4. 细胞槽

4.1 可保持标本活性10小时以上。

4.2 热板加热/细胞记录槽外输液管道加热。

4.3 温度传感器反馈细胞槽内温度。

4.4 LCD显示器显示细胞槽内温度。

4.5 控温有自动与手动两种模式，自动模式的精确度为±1℃。

4.6 温度控制范围室温至50℃。

4.7 滤波装置和慢坡模拟切换电路保证了低噪声性能。

5. 蠕动泵

5.1 通道数：≥2道。

5.2 流速从0.002到68ml/min。

5.3 对于选用的各种管径，很容易达到程序预先设置的流速。

5.4 超负荷保护和显示装置可以自动关闭泵以免损坏。

5.5 显示读数：转速以1%步为单位，流速以ml/min为单位。

5.6 发动机和通风装置可允许24小时连续工作。

6. 刺激隔离器
6.1刺激器

6.1.1至少八道电刺激器，可独立输出，也可组合输出。

6.1.2各通道可在内部连接，进行组合，无需外部连线。

6.1.3可用一些通道给标本刺激，另一些通道触发示波器、计算机。

6.1.4每个串（Train）可输出1-59,990个脉冲刺激。

6.1.5脉冲宽度：40μs-3,999s。

6.1.6延迟：100μs-3,999s。

6.1.7电压输出范围：±10V（20mA）。

6.1.8可以外接电脑，用软件控制。

6.1.9Master-8-CP型为电脑程控，可编程连续输出步阶刺激脉冲。

6.2 隔离器

6.2.1输入电压：5-10V。

6.2.2输出：电压0-90V；电流0-10mA。

6.2.3提供2个9V电池（用于操作隔离器）、90V电池（用于输出脉冲，可充电）。

6.2.4可使用两台隔离器，输出双相刺激脉冲。

7. 给药系统
7.1有手动和软件驱动两种触发给药方式。

7.2管阀：4/8个压力/电磁阀。

7.3药筒：4/8个60ml。

7.4手动控制方式：开／关／瞬间。

7.5控制器组成部分：4/8个拔动开关

7.6无效体积小于100μl。

7.7可根据型号配备各种集合管、给药头和转换接口。

8. 显微镜X-Y 移动台

8.1有电动和手动控制两种。

8.2具位置记忆功能。

8.3 X和Y轴最大移动距离均为25mm，精度<5μm。

8.4可配备底座。

8.5承受重量：≥50kg。

8.6 支撑平台表面有不锈钢与铝板两种。

9. 水平微电极拉制仪

9.1电脑控制，提高精确程度。

9.2可编写并存贮拉制程序≥100个。

9.3提供膜片钳微电极与细胞内记录电极的拉制程序样例。

9.4具有湿度控制室，与外界隔开，能防止湿度大幅度变化对拉制的影响。

9.5每次拉制可产生两个对称的电极，重复性好。

9.6可进行两次以上的循环拉制，有效控制微电极杆部的长度。

9.7能拉制稳定、可靠的尖端小于0.1μm的电极。

9.8具真空荧光显示。

9.9拉制程序可写保护锁，防止不经意的改动。

9.10当使用新灯丝或新玻璃时，能对加热设置进行自检验。

9.11自带的供气装置有湿度控制和过滤系统。

9.12拉制参数的编辑采用彩色触摸屏。

9.13输入玻璃管类型、铂金片类型以及需要拉制的电极类型（膜片钳电极、细胞外记录电极等），相应的拉制程序就会自动出现，可节省时间。

9.14具有拷贝与粘贴功能，方便复制写好的程序。

9.15简化执行多步功能程序的输入。

9.16具有可防止铂金片由于温度过高而被损坏的功能。

9.17可自动检测所有的拉制仪部件是否处于正常工作状态。

9.18具有自控的气流系统，含有过滤和湿度控制装置。

9.19可拉制的最小尖端直径≤0.06μm。

10. 红外摄像系统
10.1 有效像素：≥1004(H) x 1002(V) 

10.2 像素尺寸：≥(W x H; µm) 8 x 8 

10.3 成像面积：≥(mm) 8 x 8 

10.4 活动景深：≥(e-, typical) 30,000 

10.5 记录景深：≥(e-, typical) 80,000 

10.6 最大读出速率：≥(MHz) 13.5 

10.7 帧数：≥(frames per sec) 12.4 

10.8 量子效率：≥70%

10.9 制冷：-25°C

10.10 8.10读取噪音 (e-) <1 to 18 @ 13.5 MHz

11. 渗透压仪

11.1标本容量：标准10μl，最小可达2μl。

11.2测定范围：20-3200 mmol/kg@25℃，最大范围0-3600 mmol/kg@25℃。

11.3测定时间：90秒。

11.4分辨率：1 mmol/kg。

11.5重复性：测量范围为20-1000 mmol/kg时标准偏差≤2 mmol/kg，测量范围为

11.6 1000-3200 mmol/kg时标准偏差≤0.5 mmol/kg。

11.7 线性度：在20-25℃内工作时，总的测量范围内±5%，校正范围内±1%。

11.8 校正：自动进行。

11.9 数据读取：240×128像素，背LCD灯。

11.10工作温度：15-37。

11.11放置的环境温度：0-60℃。

12. 防震台
12.1 高导磁不锈钢台面，可具有M6螺孔阵列。

12.2 万向活塞震动隔离器，隔振效率：垂直与水平均为90-97@10Hz。

12.3 系统固有频率：小于1-2Hz。

12.4 台面厚度：50-100mm。

12.5 台面尺寸：≥750 x 1200mm.

12.6 承载力：≥160 kg。

12.7 最大气压要求：80psi氮气或空气。

12.8 静电屏蔽网：

12.8.1框架由铝材制成，采用与防震台分体和联体方式。

12.8.2优质铜网，前有铜网卷门。

12.8.3尺寸与防震台匹配。

13. 仪器柜
13.1采用两个前后焊接架及上下盖组装而成，负重≥500kg。

13.2重量轻、结构坚固。

13.3移动式隔板。

13.4前后门可选择左或右开关，并能180°以上开启，也可以不选用门。

13.5有各种不同的尺寸供选择：设有800、930、980、1030和1430mm深机柜。

14.膜片钳其他配件

14.1离体光遗传一套

14.2工具包  1套

14.3进口电极液加注器  2个

14.4直径0.5mm,长 3 m 进口银丝  2卷

14.5进口电极储藏罐  2个

14.6氯化银参比电极   5个

14.7品牌电脑打印机1套：电脑主机CPU≥英特尔四核核处理器，内存≥4G，硬盘≥500G，USB3.0，20寸液晶显示器。

15. 在体光遗传系统

15.1功率设置精度：≥1 mW

15.2功率设置范围: 0-60 mW 

15.3光功率稳定性 (peak-peak): 1%

15.4外部触发信号: 10 mV – 5 V

15.5程序最大设置节数: 100节 

15.6报警: 实验结束有报警提示，报警功能可关闭

15.7光源输出：FC/PC，200/220μm; NA: 0.22

15.8光源，控制，及参数设置模块一体化，触摸屏操作

15.9输出功率实时反馈并进行自校准

16.显微镜

★16.1电生理研究用正置显微镜，可以更加深入的观察样本，同时保证绝佳的对比度和清晰度，齐焦距离≥60mm。

16.2显微镜主体和观察臂之间加入增高组件，可以把显微镜提升10-30mm，以适应大标本的观察。

16.3聚光器，载物台和转盘可以完全拆掉以实现更大的自由空间，满足特定的实验目的。

16.4调焦旋钮和视场光阑位于显微镜底座的前部，当使用外部固定载物台的时候操作更轻松。左右两侧都有粗调/微调旋钮，两手皆可操作。

16.5正立像宽视野三目镜筒，观察：照相＝100：0,0：100，视场数25mm

16.6配套光纤照明器，≥100W卤素灯照明

16.7物镜转换器：平滑拉杆式2工位物镜转换器，通过物镜转换器上升／下降移动对焦

★16.8转盘式长工作距离聚光器，通用塔式，NA≥0.78,WD≥7.2mm，可实现DIC和斜光照明观察,有防水设计。同时配套4X辅助透镜

16.9配套起偏器转盘、红外起偏器、DIC红外检偏器、微分干涉模块

16.10 4X 平场消色差物镜 CFI Plan Achromat 4X A

   40X平场复消色差近红外水镜   CFI Apo 40×W NIR  N.A.≥0.80, W.D.≥3.5mm，工作距离最长可达3.5mm，外形更小，45度操作角，从而更容易放置显微操作膜片钳电极

16.11荧光观察系统，滤色镜转盘可容纳≥6个滤光块。该装置的发光标签方便在暗房中识别滤镜，内置Noise Terminator显著提高了信噪比和图像对比度

16.12配套DAPI专用激发滤光块、FITC专用激发滤光块、TRITC专用激发滤光块

16.13滤光块空盒1个，相机连接TV管1个、相机C接口1个,防尘罩1个

16.14 10X宽视野目镜，视场数≥25mm

16.15特殊涂层可以防止气泡以及近红外成像时的轴向色差。通过采用深穿透光学反差技术，可以使用新型的IR波长选择转盘，从可见光，近红外到红外DIC均可提供最高的反差

16.16物镜装在滑动物镜座上，当切换物镜的时候，可以先将其抬升以避免物镜和显微操作仪或者样品遭碰撞。收缩距离≥15mm, 这样即使是厚玻璃皿也可以得到保护。通过杠杆可以使镜头顶透镜轻松浸入水浴溶液（大约1mm），减少对样品的干扰
17. 其他
17.1 脑片膜片钳系统所需地线的安装

17.2 脑片膜片钳系统仪器运转的维护（排噪等）
17.3人员培训计划、技术指导

二、配置

	
	膜片钳放大器系统
	

	1
	双探头膜片钳放大器
	1

	2
	数模转换
	1

	3
	数据分析软件
	1

	
	微操纵器
	

	1
	电动四轴微操（双手）
	1

	2
	适配器
	1

	
	细胞记录槽与温控系统

	1
	细胞记录槽
	1

	2
	脑片盖网
	1

	3
	细胞记录槽加热/固定板
	1

	4
	脑片支架（衬网）
	1

	5
	显微镜适配器
	1

	6
	密封胶
	1

	7
	单通道温度控制器
	1

	8
	温控仪信号线
	1

	9
	进出管与参比电极支架
	1

	10
	盖玻片
	1

	11
	PE（聚乙烯）管
	1

	
	蠕动泵
	

	1
	灌流泵
	1

	
	刺激器系统

	1
	刺激器
	1

	2
	隔离器
	1

	1
	4轴手动微操（左手）
	1

	2
	探头夹持器
	1

	
	给药系统

	1
	8道重力给药系统（含有：8个压力阀、8个60ml注射器、1个控制器、一根电源线、8个流尔塑料接头、1个磁性表座、1个溢出感受器、1个MMF-8集合头、1根DB9F-BNC8线和USB软件）
	1

	2
	8合1给药头（内径500微米，适合对群体细胞或脑片灌流给药）
	1

	3
	4轴手动微操（右手）
	1

	4
	探头夹持器
	1

	
	X-Y移动台与支撑平台

	1
	显微镜X-Y 方向移动台
	1

	
	微电极拉制仪

	1
	水平程控微电极拉制仪（白金片加热，可存储100个拉制程序，方便多人多实验使用）
	1

	
	脑片振动切片机

	1
	全自动振动切片机
	1

	
	红外摄像系统

	1
	红外摄像头
	1

	2
	监控器
	1

	
	防震台


	1
	膜片钳实验用防震台（台面尺寸750x1200mm,不锈钢台面,标准M6孔）
	1

	2
	静电屏蔽网
	1

	
	显微镜

	
	LED光源、红和蓝光控制器、光纤、光电极、跳线-延长线、转接件、耦合器等离体光遗传必备设备1套
	1

	
	计算机

	1
	台式计算机（液晶屏）
	1

	
	仪器架

	1
	适用于电生理、膜片钳实验用仪器柜
	1

	
	配件

	1
	225根/包，外径1.5mm，内径0.86mm，长10cm玻璃电极，标准壁硼硅酸盐玻璃，有芯（SUTTER）
	10

	2
	电极盒
	1

	3
	AgCl参比电极(WARNER) wire 0.8 mm
	2

	4
	AgCl参比电极(WARNER) DISC 4.0×1mm
	2

	5
	微电极内液加液器
	1

	6
	同心圆刺激电极
	1

	7
	鳄鱼夹
	10

	8
	香蕉头
	10

	9
	硅胶管
	1

	10
	橡皮泥
	1

	
	在体光遗传系统  Aurora220

	1
	光刺激器 蓝光473nm
	1

	2
	光刺激器 黄光589nm
	1

	3
	光刺激器 绿光560nm
	1

	4
	Fiber patch cords 光纤跳线，光纤延长线、转接头（旋转和固定两种）
	3

	5
	FRJ 1x1_FC-FC 光纤耦合器
	3

	6
	Holder for FRJ 1x1
	3

	7
	Mating Sleeve 连接套管Ø1.25mm，pkg of 10
	6

	8
	光纤跳线dia 1.25mm，core200nm，NA0.37, 2.0m length
	3

	9
	光电极 插芯针Ø1.25mm，fiberØ200um，NA0.37，length 10mm,pkg of10
	10

	10
	剥线钳125um/250um
	4

	11
	BFG1 
	3

	12
	多膜光纤0.39 NA, High OH, 200μm Core
	20

	13
	S90R 光纤切割刀
	1

	14
	附属设备：脑立体定位仪，注射泵，微量注射器
	各1



