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１． ShellPa Pro培養細胞伸展システム 「SSMP」の特徴は？ 
 

本システムは、モーターを駆動源とし、コントローラーのタッチ画面から伸展パターンを選択し、

伸展培養条件（伸展率、伸展速度、伸展ホールド時間等の入力による伸展周期の設定等）を

入力設定して、所望の細胞に伸展によるメカニカルストレスを加えながら細胞を培養すること

で、より生体系に近い、通常の静置培養では得られない細胞の変化・応答を確認できるシテ

ムです。 

 

 

２． ShellPa Pro培養細胞伸展システム 「SSMP」の伸展パターンのバリエーションは？ 
 

本システムは、電動モーターにより一軸方向に伸展往復運動を繰り返すもので、伸展率は、

１－２０％までの任意に、かつ、例えば、正弦波形 2パターン B１を選択頂いた場合では、伸

展周期時間を 0.5－60 秒（2－1/60 Hz）、パターン B2 では、伸展ホールド時間、静止培養時

間を各々24 時間までの秒単位での設定、パターンＡでは、単独矩形波（三角波、台形波）が、

パターンＣでは、2種類の矩形波（三角波、台形波）と伸展率での組み合せ伸展が可能です。 

また、パターン A、B2 にて、伸展ホールド時間 24 時間設定で、細胞を播種頂き、チャンバー

の伸展状態での細胞の生着を確認頂いた後、一旦停止し、伸展条件を所望の条件に再設

定頂くことで、当該条件にて繰り返し圧縮刺激を加えながらの培養実験も可能です。この場

合、ストレッチチャンバーの伸展状態での脱着は、別売の伸展アダプターをお使い頂くことで

可能です。（「１１．様々な使用方法（オプション） ①伸展アダプター」参照）。 
 

 

３．適用するストレッチチャンバーについて 

３－１ ストレッチチャンバーのバリエーション 

A 標準品 「SC４Dｅa」 
長期伸展培養試験に使用できる、ＰＤＭＳ（Poly-diMethylSiloxane）を主成分としたシリコーン

エラストマー製です。寸法安定性の高いゴム弾性を有し、伸展を繰り返しても破損もなく、高

い形状維持性を有します。一方、材質表面の撥水性が非常に強いため、予め表面処理を施

してありますが、お使いの細胞が当該チャンバーへの接着性が悪い場合には、適宜所望の

細胞外マトリックス（フィブロネクチン、コラーゲン、ポリリシン、ラミニン等の各種コーティング

材）をコーティングしてご使用ください。コーティング前には、オートクレーブなどの滅菌処理を

してご使用ください。 

単回使用品（ディスポーザブル）です。 

 

B ハイブリッド型「SC４Ha」 



 「SC4Dea」の培養面に細胞親和性の高い SEBS（スチレン-エチレン-ブチレン-スチレンポリマ

ー）シート（０．２ｍｍ厚）を接着剤フリーで貼り合せ、表面処理とγ線照射（滅菌処理）を施し

ています。オートクレーブはせず、そのままご使用ください。 

（培養面積４ｃｍ２） 

培養面厚さ SC４Dea：400μm  SC４Ha：600μm 

 
 

３－２ コーティング例 
 

■フィブロネクチンでのコーティング例 

① フィブロネクチンを PBSで濃度２〜２０μg/mL になるように希釈する。 

② ストレッチチャンバーを培養角滅菌シャーレ内に置き、チャンバーの底面が完全に覆わ

れるように①で調製したフィブロネクチン希釈液を、チャンバー１枚あたり１乃至１．５mL 程

注ぐ。 

③ 滅菌角シャーレに蓋をして、その状態で３７℃のインキュベーター内に３０分間～４時間

静止する。 （コーティング具合が悪い場合は、もう少し長めにコーティングします。） 

④ 次いでシャーレをインキュベーターから取り出し、ストレッチチャンバー内のフィブロネクチ

ン希釈液をピペットで取り除く。 

⑤ その後、余分なフィブロネクチン取り除くため、無血清培養液もしくはPBSで２回程すすい

だ後、細胞懸濁液を加えて、細胞培養を開始する。 

 

■コラーゲンでのコーティング例 

① 希塩酸ｐＨ３、１ｍＭを調製し、オートクレーブ処理する。 

② コラーゲン（タイプ１、またはタイプ４）を上記希塩酸で希釈する。 

③ チャンバー底面が完全に覆われるように、上記コラーゲン希釈液を、チャンバー１枚あた

り１乃至１．５ｍＬ程注ぐ。 

④ 滅菌角シャーレに蓋をして、その状態で３７℃のインキュベーター内に３０分間～４時間

静止する。 

⑤ 次いでシャーレをインキュベーターから取り出し、ストレッチチャンバー内のコラーゲン溶

液をピペットで取り除く。 

⑥ 余分なコラーゲン溶液を取り除くため、無血清培養液もしくは PBS で２回程すすいだ後、

細胞懸濁液を加えて、細胞培養を開始する。 

 

■ラミニンでのコーティング例 

※Natural Mouse Laminin (Gibco #23017-015 

http://www.lifetechnologies.com/order/catalog/product/23017015) 

(Final concentration: 1ug/mL in PBS)を使用した場合 

① チャンバー底面が完全に覆われるように上記ラミニン溶液を、チャンバー１枚あたり１乃

至１．５mL程注ぐ。 

http://www.lifetechnologies.com/order/catalog/product/23017015


② 滅菌角シャーレに蓋をして、その状態で３７℃のインキュベータ内に３０分間～４時間静

止する。 

③ 次いでシャーレをインキュベータから取り出し、ストレッチチャンバー内のラミニン溶液を

ピペットで取り除く。 

④ 余分なラミニン溶液を取り除くため、無血清培養液もしくは PBS で２回程すすいだ後、細

胞懸濁液を加えて、細胞培養を開始する。 

 

■ポリリシン（PDL）でのコーティング例 

 ※Poly-D-Lysine Hydrobromide, High Molecular Weight(BD 品番 354210)を推奨。 

① PDL 20mgを 5mLの培地（血清無添加 DMEM）または蒸留水（滅菌水）で溶解し、 

100μLずつエッペンチューブ（1.5mL）に分注して凍結保存する。（－20℃） 

② 用時に 8mLの培地（血清無添加 DMEM）で希釈する。 

③ チャンバー底面が完全に覆われるように上記ＰＤＬ希釈液をチャンバー１枚あたり 1 乃至

１．５mL注ぐ。 

④ 滅菌角シャーレに蓋をして、その状態で、３７℃のインキュベーター内で 1時間（乃至 4時

間）静置する。 

⑤ 次いでシャーレをインキュベータから取り出し、ストレッチチャンバー内の余分な PDL 溶

液をピペットで取り除く。 

⑥ 余分なＰＤＬ溶液を取り除くため、無血清培養液もしくは PBS で２回程すすいだ後、細胞

懸濁液を加えて、細胞培養を開始する。 

 

※滅菌角シャーレへストレッチチャンバーを設置する予備操作例 

① 滅菌角シャーレ底面をエタノールで湿らす。 

② チャンバーを上記シャーレに貼り付け、空気を丁寧に抜く。 

③ UV照射を３時間程度行う。 

 

 

４． ストレッチチャンバーによって細胞が上手く接着する場合としない場合がありますが、原

因は？ 
 

ストレッチチャンバーが、薄く柔軟な材料でできているため、シワがよったり気泡が混入す

る場合があります。そのような状態では均一に接着しませんので、細胞を播く際、注意が

必要です。ストレッチチャンバーをディッシュ内においてまく際、先ずディッシュ上にエタノー

ルを少量垂らして湿らせ、ストレッチチャンバーとディッシュの間に空気が入らないように傾

けながら置きます。暫く放置してエタノールを蒸発させた後、最適な状態で細胞を播くこと

ができます。 

 

 

５． ストレッチチャンバーに細胞が接着していることを顕微鏡で確認後伸展させました。とこ

ろが、伸展後直ぐに細胞が剥がれてしまいました。 
 

以下の５点が原因として考えられます。 

 

① 細胞濃度が高すぎる場合 

細胞がオーバーコンフルエントになると細胞間接着力が細胞－基質間接着力を上回り、

細胞がチャンバーから剥がれてしまう場合があります。その場合は、細胞播種濃度を低

めに設定することで、細胞の剥離が改善できる場合があります。 

 



② 伸展率が大きい場合 

伸展率を少し下げて行なってみてください。細胞のストレッチチャンバーへの接着力より

も伸展により引張られる強度が大きければ、剥がれます。そのあたりをよく観察しながら、

最適な伸展率を決めてください。 

 

③ ストレッチチャンバーをチャンバーホルダーへ設置するとき、もしくは設置された状態か

ら取り外すときにストレッチチャンバーが大きくたわんだり、ねじれたりする等の力が加わ

るようなことがあれば、初期培養時には接着していたとしても、チャンバーホルダーへ設

置する時やチャンバーホルダーから取り出す時に剥がれてしまうことがあります。 

  別売の伸展アダプターを使うことで、チャンバーを変形させずに本体のチャンバーホルダ

ーからの伸展アダプターでの脱着が可能となります。  

（「１１．様々な使用方法（オプション） ①伸展アダプター」参照）。 
 

 

④ コーティングが不十分である場合が考えられます。コーティング後、コーティング溶液を

吸引した時にストレッチチャンバー表面が液をすぐはじく場合は、親水化が上手く行われ

ていません。コーティング条件を変えて（濃度を高めに、コーティング時間を長めに）再度

ご確認ください。 

 

⑤ 用いている細胞が、継代培養細胞の場合、その採取に際しての酵素処理による細胞ダ

メージはないでしょうか？トリプシン処理などは細胞にダメージを与えますが、通常のディ

ッシュでは非特異的結合があるため、一見接着しているように見えますが、ストレッチチ

ャンバーの場合は、コーティングした細胞外マトリックスのみを介した接着であるため、細

胞にダメージがある場合、接着性が悪くなります。酵素処理条件（処理時間、濃度、温

度）を最適化ください。基本的には、トリプシン濃度は最小に、処理時間は短く（数十秒）

で、細胞が変形したのを顕微鏡で確認次第、シャーレを壁などに打ち付けて振動を与え

て機械的に剥がします。トリプシン反応を停止させるために氷冷します。 

次いで、培養液を即座に入れ、ピペッティングにより細胞を分散させます。以上の手順

で、細胞にもよりますが、ストレッチチャンバー上に細胞をまいてから１０〜３０分で伸展

接着することが確認できています。 

 

 

６． どのくらいの期間伸展培養できますか？ 

 

細胞の種類、培養液の組成等によっても変わってくると思いますが、一般に細胞がコンフ

ルエントになり、チャンバーからの剥離が見られない間は伸展培養が可能です。 

但し、２～３日に一度程度培養液の交換が必要になります。 

 

 

７． ストレッチチャンバーに細胞を播く際、細胞が中央部に集まってしまいます。何か対策は

ありますでしょうか？ 

 
インキュベータの振動により、細胞がストレッチチャンバーの中央に集まることがありま

す。その場合には、細胞を播いてからしばらく経過後にストレッチチャンバーを軽くゆっく

りと左右に傾けながら揺すってみてください。 

 

 

８． 培養後、ストレッチチャンバーから細胞のタンパクや、mRNA を採取したいと考えていま



す。どのように採取すれば宜しいでしょうか？ 

 

① ウエスタンブロッティング：PBS で洗浄後、電気泳動用 sample buffer を直接ストレッチ

チャンバーに加え、セルスクレバーにて細胞溶解液を回収することができます。 

 

② 免疫沈降：PBS で洗浄後、細胞可溶化液を直接ストレッチチャンバーに加え、セルスクレ

バーにて細胞溶解液を回収することができます。 

 

③ mRNA：RNA 用 PBS で洗浄後、細胞可溶化液を直接ストレッチチャンバーに加え、セル

スクレバーにて細胞溶解液を回収することができます。 

 

 

９． 細胞に伸展刺激を加え、染色固定して観察しようと考えているのですが、染色固定で劣

化したり、あるいは変色したりする心配はないのでしょうか？ 
 

用いる有機溶媒（アセトン、クロロホルム）によってはストレッチチャンバーの表面が若干膨潤

して観察に影響する可能性もありますが、ストレッチチャンバーＳＣ４Ｄea は、耐溶剤性の高

い PDMS製であるため、通常のホルマリン、グルタールアルデヒド、パラホルムアルデヒド、メ

タノールの使用では特に問題ありません。 

 

 

１０． 伸展後の顕微鏡観察写真を撮影する場合の方法は？ 
 

伸展刺激後、ストレッチチャンバーをリラックスさせた状態でチャンバーホルダーより外して

そのまま顕微鏡ステージにセットすることで、顕微鏡観察できます。さらに、ストレッチチャ

ンバー上で細胞を固定・染色して、顕微鏡観察写真を撮ることができます。 

観察用サンプル数を多くするため、分割作成法として、メス刃でストレッチチャンバーの底

面を５mm×５mm 程度の小片に１６分割して取り出し、染色後は封入液を１滴落としたスラ

イドガラスの上に、培養細胞面を下にして気泡が入らないように乗せ、その上からさらに１

枚小さめのカバーガラスを被せサンドイッチにすることで標本化できます。 

 

 

１１．様々な使用方法（オプション） 
  

① 伸展アダプター（TypeA、TypeB） 
別売の伸展アダプターと組み合せて使用することで、ストレッチチャンバーをセットした伸展

アダプターを、チャンバーホルダーから容易に脱着し、顕微鏡下へ移動できるため、伸展

培養中の培養細胞の形態変化を容易に観察することが可能です。 

使用時は、予め用いるストレッチチャンバーを伸展アダプターに取付、顕微鏡観察等行う

際は、脱着する時の伸展距離に伸展アダプターの調節用ネジで調整し、固定することで、

脱着が容易になります。 

 

    

以上 


