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Příloha č. 2 Technická specifikace


Technická specifikace předmětu plnění

	Název veřejné zakázky
	FAF UK - Obrazový cytometr pro vysokokapacitní multifaktorovou analýzu

	Zadavatel
	Univerzita Karlova, Ovocný trh 560/5, 116 36 Praha 1
Jednající součást: Farmaceutická fakulta v Hradci Králové, Akademika Heyrovského 1203/8, 500 03 Hradec Králové
IČ: 00216208, DIČ: CZ00216208

	Druh řízení
	Otevřené řízení veřejné zakázky na dodávky v nadlimitním režimu dle zákona č. 134/2016 Sb., v platném znění.

	Název přístroje
	Obrazový cytometr pro vysokokapacitní multifaktorovou analýzu



Zadavatel stanovuje pro plnění veřejné zakázky s názvem „FAF UK - Obrazový cytometr pro vysokokapacitní multifaktorovou analýzu“ níže uvedené absolutní (minimální) technické požadavky. 
Pokud účastník zadávacího řízení nesplní některý z těchto absolutních (minimálních) technických požadavků a nenabídne rovnocenné, nebo lepší řešení, bude ze zadávacího řízení vyloučen. Splnění těchto parametrů bude také vyžadováno zadavatelem v rámci demonstrace funkčnosti přístroje. 
Účastník zadávacího řízení je povinen vyplnit níže uvedenou tabulku ve všech řádcích podle jím nabízeného řešení.  
Zadavatel dále zdůrazňuje zadávací podmínku, že nabízené řešení musí mít lepší nebo rovné parametry jako parametry požadované níže v absolutních (minimálních) technických požadavcích. 

Popis poptávaného zboží - Základní vlastnosti - Minimální požadavky

Invertovaný mikroskopický systém s možností plné automatizace snímání a analýzy obrazových dat typu „zobrazovací cytometr“ využitelný také pro high-content screening aplikace bude využíván pro široké spektrum metod. Systém bude používán minimálně pro tyto aplikace (včetně kinetických dlouhodobých měření – jak pomocí světelné mikroskopie, tak pomocí fluorescenční mikroskopie či jejich kombinace): počítání buněk a měření růstových křivek a konfluence, rozlišení více typů buněk v preparátu na základě morfologických odlišností, studium buněčného cyklu, buněčná smrt, relokalizační studie, určení transfekční účinnosti, testy cytotoxicity a proliferace, monitorování 3D kultur (růst sféroidů, test invazivity do okolního prostředí apod.), buněčná migrace, wound healing testy a tube-forming testy (angiogeneze); v případě budoucího upgrade o objektivy s větším zvětšením také počítáme s mikrobiologickými aplikacemi. Systém musí mít možnost budoucích upgrade a nadstaveb (viz upřesnění dále). Systém musí být schopen nejen end-point analýzy preparátů (fixované i live-cell imaging), ale především také analýz v čase (kinetická měření) a musí být schopen analýzy dat plně ve stylu průtokového cytometru (scatter-ploty, gatování apod. s následnou další analýzou sub-populací – viz dále), a to především z důvodu náhrady analýzy adherentních buněčných kultur průtokovou cytometrií: minimalizace manipulace s kulturou (především převod do suspenze – např. fragilita buněk podstupujících buněčnou smrt), snížení počtu vzorků a spotřeby reagencií (opakovaná měření v čase identického vzorku a populace, což není možné u průtokové cytometrie).







	
	Název technického parametru včetně požadovaných horních/dolních limitů 
	Dodavatel splňuje 
ANO/NE 
	Případná specifikace nabízeného produktu2 

	 
	Obrazový cytometr pro vysokokapacitní multifaktorovou analýzu 

	1.
	Přednastavené a/nebo uživatelem vytvořené metody snímání a analýzy obrazu pro výše zmíněné aplikace musí být snadno použitelné i pro nezkušené uživatele systému (např. diplomanti) a musí mít možnost dodatečné úpravy a vylepšení.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	2.
	Zobrazovací cytometr musí mít vestavěné motorizované ostření s krokem ostření 10 nm nebo jemnější. Ostření musí být ovládáno externí jednotkou s možností volby rychlosti ostření umístitelnou libovolně dle potřeb obsluhy mikroskopického systému, a/nebo plně pomocí SW na ovládacím PC (kolečkem myši).
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	3.
	Ovládání mikroskopu pomocí externího panelu a/nebo pomocí SW (nejen ostření).
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	4.
	Osvětlení preparátu s plynulou regulací intenzity procházejícího světla.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	5.
	Rychlá závěrka pro procházející světlo, rychlost otevření/zavření max. 40 ms nebo méně. Rychlá závěrka je důležitá pro snímání buněk v procházejícím světle společně s fluorescencí, kdy pomocí AI lze použít velice nízké intenzity fluorescence pro dosažení požadovaného výsledku.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	6.
	Systém musí mít plně motorizovaný infračervený laserový systém kompenzace teplotního driftu (HW autofocus). Musí umožňovat práci v kontinuálním módu pro zobrazování a práci s buňkami v reálném čase při snímání jakýmkoli fluorescenčním kanálem od modré (např. DAPI) až po far-red (např. Cy7) vč. režimu high-content screening. Musí umožňovat automatické vyhledání roviny ostrosti a musí být plně integrován do SW. Automatické vyhledání roviny ostrosti musí být zajištěno jednoduchým způsobem stisknutím jednoho tlačítka.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	7.
	Motorizovaný x-y skenovací stolek s rozsahem posunu min. 120×80 mm (pokrytí plochy vícejamkových destiček), opakovatelnost ≤1 μm (pro přesné a opakovatelné hledání a snímání stejných míst preparátu i při větším zvětšení), rozlišení ≤ 0,01 μm. Stolek musí umožňovat práci se standardními vícejamkovými destičkami (6 až 1536 jamek), sklíčky a Petriho miskami různých výrobců. Možnost použití kultivačních lahví (T25 a T75) není nutností. Přístroj musí umět pracovat jak se skleněným, tak s plastovým dnem o různých tloušťkách materiálu.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	8.
	Součástí systému budou minimálně objektivy s těmito čtyřmi zvětšeními; objektivy musí být korigovány (plan-apochromatické či plan-fluoritové): 
· objektiv s malým zvětšením (2× či 2,5×) umožňující zobrazení celé jamky 96j destičky v rámci jednoho snímku (jamka se celá vejde do FOV), s NA min. 0,08; objektiv umožní snímat celé populace buněk či větší objekty (např. celé malé organismy či větší 3D kultury), pracovní vzdálenost min. 5 mm.
· objektivy se zvětšením 10× (NA min. 0,30) a 20× (NA min. 0,70); oba objektivy s dlouhou pracovní vzdáleností (0,8 mm a větší); objektiv 20× musí mít možnost korekce na tloušťku dna preparátu
· objektiv s větším zvětšením (40× či 50×) umožňující snímání detailů buněčných kultur, s NA min. 0,95; objektiv musí mít možnost korekce na tloušťku dna preparátu.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	9.
	Systém bude vybaven motorizovanou změnou fluorescenčních filtrů minimálně s 8 pozicemi a se zabudovanou motorizovanou závěrkou. Snadná montáž/výměna filtrů. Epi-fluorescenční osvětlovač pro homogenní osvětlení celého zorného pole s vestavěnou polní clonou. Systém musí být vybaven filtry pro zobrazení minimálně těchto fluorescenčních kanálů: DAPI, FITC, Cy3, Cy5, Cy5.5 a Cy7. Systém musí být do budoucna rozšířitelný také o další fluorescenční filtry – např. CFP, YFP, TxR.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	10.
	Zobrazovací cytometr bude vybaven vysoce výkonným LED excitačním fluorescenčním zdrojem s garantovanou životností LED min. 20 000 hodin. LED moduly pro excitaci širokého spektra fluorescenčních kanálů (DAPI, CFP, FITC, GFP, YFP, Cy3, TxR, mCherry, Cy5, Cy5.5, Cy7, atd.) s plynulou regulací intenzity světla (minimální požadavky na vlnové délky zdroje: od 360 nm do 780 nm), možnost synchronizace pomocí TTL pro každý LED modul zvlášť. Rychlost přepínání LED modulů min. 5 kHz nebo rychlejší.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	11.
	Systém bude vybaven vysoce citlivou sCMOS kamerou. Kamera bude monochromatická, digitální, chlazená, s rozlišením minimálně 4 Mpix (rozlišení snímku min. 2048 x 2048 pixelů). Chlazení sCMOS snímače na min. +10 °C, rychlost snímání min. 40 snímků/s (min. při rozlišení 2048 x 2048), připojení přes USB 3 rozhraní, 16 bit A/D převodník, kvantová výtěžnost min. 80 % v oblasti kolem 560 nm, nízký čtecí šum, binning min. 2×2 a 4×4.
	
	

	12.
	Součástí systému bude plnohodnotný inkubátor s digitální kontrolou teploty – rozsah vyhřívání min. o +25 °C vůči teplotě okolí, přesnost regulace ≤ 0,05 °C. Digitální kontrola koncentrace CO2 a O2. Rozsah regulace koncentrace CO2: min. 0 až 20 %, přesnost regulace ≤ 0,1 %. Rozsah regulace koncentrace O2 pomocí N2: min. 0 až 21 %, přesnost regulace ≤ 0,1 %.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	13.
	Akviziční SW musí mít alespoň tyto uvedené vlastnosti: SW pro snímání obrazu a kompletní řízení všech motorizovaných součástí mikroskopu, osvětlení pro fluorescenci a pro řízení kamery. Kompletní a intuitivní řízení kamery při všech módech snímání. Ukládání a archivace snímků pro analýzu, grafické a tabulkové vyhodnocení obrazu. Zpracování fluorescence, možnost manuální analýzy a měření obrazu. Režim „temné komory“ grafického rozhraní SW. Tvorba workflow (templátů, metod) uživatelsky opakujících se procesů. Analýza kinetiky fluorescence, kolokalizace, manuální měření, spektrální unmixing. Objektově orientované grafické programování činnosti mikroskopu a snímání obrazu v prostoru a čase bez nutnosti tvorby maker nebo znalosti programovacích jazyků. Automatické sloučení několika snímků v z ose do jednoho výsledného obrazu s možností shlédnutí každého snímku samostatně. Tvorba videí ve formátu AVI či MOV. SW autofokus, kombinace SW s HW autofokusem. Uživatelské možnosti automatizace – řízení kamery, ostření, výměna fluorescenčních kanálů, změna pozorovací metody, změna objektivu apod. Synchronizace zapínání fluorescenčního osvětlení se spouštěním kamery. Funkce zpracování obrazu – filtry pro optimalizaci kontrastu, inverzi obrazu, nastavení intenzity a RGB, možnost vkládání poznámek, textu a tvarů do obrázku, aritmetické operace ke kalibraci intenzity jednotlivých kanálů, nastavení dynamických markerů během časosběrného snímání, redukci šumu, modelaci 3D obrazu a pokročilé filtry pro detekci hran. Pokročilé možnosti měření délek, úhlů, čtverců, kruhů, elips a polygonů, čar a křivek. Možnost interaktivního měření v živém obraze bez nutnosti nasnímání obrazu. Prahovací analýza obrázku i vybraného ROI (oblast zájmu) – kalkulace oblastí, sekcí oblastí, počítání objektů (na základě jednoho i více parametrů - např. kombinace signálů z více fluorescenčních kanálů) a jejich procentuální výpočet. Možnost vytváření reportů – data export, interaktivní report, data kompatibilní s MS Word/Excel. Analýza ko-lokalizace fluorescenčních signálů, analýza histogramu, ROI analýza v čase, ratio analysis – poměrová analýza pro dva fluorescenční kanály, relokace. Základní metody prezentace a vizualizace multidimenzionálních souborů ve 2D: orthografické projekce, 3D vizualizace souborů optických řezu i multidimenzionálních dat. Funkce tvorby kymografů z multidimenzionálních dat. 
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	14.
	Min. 1× další (off-line) licence SW pro analýzu dat bez nutnosti blokace strojového času mikroskopického systému (tedy na druhém PC). PC s touto druhou off-line licencí musí být možné ovládat pomocí vzdálené plochy z jiného PC (např. v kanceláři obsluhy).
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	15.
	Deep learning modul používající umělou inteligenci pro vytvoření klasifikačního pravidla pro hledání a rozpoznání objektů na základě učících se systémů neuronových sítí (alespoň pro jeden PC) – např. tvorba label-free metod, rozpoznávání morfologických charakteristik, detekce sub-populací v kultuře, detekce objektů při extrémně nízké dávce excitačního záření apod.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	16.
	Software pro High-Content Screening a Obrazovou cytometrii musí umožňovat alespoň tyto uvedené operace: Musí mít možnost definice autofokusu (kombinací SW a HW) pro kterékoliv skenované místo, musí umožňovat souběžné skenovaní a analýzu výsledků, průběžnou kontrolu výsledků a zpřesňování nastavení časově náročných experimentů. Na základě selektivně vybraných objektů v prvním skenu lze opakovat skenovaní a analýzu na takto definovaných objektech např. s modifikovaným zadáním nebo zvětšením. Identifikace objektu více úrovní (hlavní objekt, sub-objekty) s minimálně 2 algoritmy. Segmentace objektů na podkladě klasifikace vytvořené modulem Deep Learning. Přiřazení sub-objektů k objektům první úrovně ať již leží uvnitř nebo i vně daného objektu. Spektrální unmixing, analýza a klasifikace výsledku plně ve stylu průtokového cytometru, scatter ploty (korelační diagramy), histogramy, možnost gatování (tvorba gates – libovolný výběr shluků objektů a jejich následná analýza stejnými matematicko-statistickými prostředky). Možnost kombinace shluků (gates) pomocí logických operací (Booleovské operátory). Vytváření galerií objektů z konkrétních oblastí ve výsledkových grafech pro vizuální kontrolu. Export naskenovaných dat ve formátu dle standardu ISAC FCS 3.0. Okamžitá identifikace konkrétního objektu v kterémkoliv výsledkovém grafu, jeho identifikace v obraze. V případě on-line analýzy také přímá lokalizace na vzorku v mikroskopu. Vzdálené řízení průběhu skenování a analýzy po síti. Deep learning modul používající umělou inteligenci pro vytvoření klasifikačního pravidla pro hledání objektů na základě učících se systémů neuronových sítí, možnost přidání modulů s funkcemi kinetické analýzy cytometrických dat objektů v čase. Databáze předkalibrovaných nastavení pro standardní destičky známých výrobců (min. TPP, Greiner, Nunc, Corning). Možnost vytvoření kalibrace pro vlastní destičky nebo další nosiče vzorku – sklíčka, Petriho misky, chamber slides apod. Možnost skenování od 6jamkových až po 1536jamkové destičky. Snadná tvorba protokolů pro opakující se typy skenování.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	17.
	Řídící PC typu workstation minimálně těchto vlastností: Min. 4jádrový procesor, min. 19 000 bodů PassMark, min. 128 GB ECC RAM, min. 250 GB PCIe SSD disk pro operační systém, min. 8 TB SATA datový disk, min. 8 GB dedikovaná nesdílená grafická karta (např. řady NVIDIA Quadro s CUDA nebo srovnatelná/lepší), DVD-RW mechanika, min. 1× síťová karta 1G/2.5G/5G/10G s RJ45 konektorem (pokud přístroj vyžaduje připojení přes síťovou kartu, pak musí být druhá síťová karta pro připojení do sítě), plnohodnotná klávesnice, optická myš, OS Windows 10 Enterprise LTSC 2021 (případně možnost instalace tohoto systému pracovištěm se zachováním záručních podmínek), min. 32“ LED monitor, 4K rozlišení. Podpora systému po celou dobu jeho životnosti (především jde o podporu SW aktuálními verzemi OS Windows po dobu životnosti systému – s Windows 11 a novější). Výrobce poskytuje upgrade SW (ovládací SW i off-line licence pro analýzu dat) na aktuální operační systémy po dobu životnosti přístroje. 3 roky podpory NBD On-Site (Next Business Day) – oprava u zákazníka následující pracovní den.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	18.
	PC pro analýzu dat (off-line licence SW) typu workstation minimálně stejných vlastností jako výše popsaný řídící PC pro ovládání mikroskopického systému. 
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	19.
	Floating licence – součástí, nebo možnost budoucího nákupu.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	20.
	Systém musí být schopen ochrany objektivů před jejich poškozením nárazem do stolku či preparátu.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	21.
	Systém musí být možné v budoucnosti vybavit dalšími fluorescenčními kanály (filtry).
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	22.
	Systém musí být možné v budoucnosti vybavit dalšími objektivy.

	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	23.
	Systém musí být možné v budoucnosti vybavit o automatické dávkování vodní imerze (imerzní objektivy většího zvětšení).
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	24.
	Systém musí být možno v budoucnu dovybavit perfúzním systémem a využít čipy (např. ko-kultury, studium angiogeneze, metastazování, intra/extravazace, imuno-onkologické aplikace, 3D sféroidy, organoidy a další organotypické modely).
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	25.
	Systém musí umožnit případnou budoucí výměnu (upgrade) monochromatické kamery.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	26.
	Systém musí být možné rozšířit v budoucnosti o konfokální jednotku.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	27.
	Systém musí být možné rozšířit v budoucnosti o možnost zobrazování vápníku – minimálně jedna z metodik založených na sondách Fura-2, Indo-1, Fluo-3 či Fluo-4 (preferovaná je Fura-2).
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 

	28.
	Systém musí být možné v budoucnosti rozšířit o plně inkubovaný automatický robotický podavač destiček, aby byla rozšířena kapacita analýzy z jedné na několik vícejamkových destiček v rámci jednoho experimentu.
	[vyplní dodavatel] 
	[vyplní dodavatel] 
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