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はじめに 
 

　MTA（mineral trioxide aggregate）
は、1998年に米国で歯内療法用の材料
として発売され、根管充填、逆根管充
填、直接覆髄、穿孔封鎖などの用途で
世界的に普及した1）。その後、日本では

2007年から「歯科用覆髄材料」として市
販されている。MTAが歯科材料として
使用されるようになって20年が経過
し、多くの研究結果が報告されている。

MTAが高価な材料であるにもかかわら
ず使用される理由は、その優れた性能、
特に硬組織誘導能にあると考えられ
る。 

　Tri-n-butylborane（TBB）はスーパー
ボンドに採用している重合触媒であり、

1982年の発売から30年以上に渡り臨
床においてご使用いただき、生体適合
性の高い材料として認知されている。

TBBによるモノマーの重合は、一般的
な歯科材料で多く使用されている重合
開始剤とは異なり、未反応で残存する
モノマー量が少ないことが報告されて
いる2）。また、完全乾燥が困難な歯質の
ように、少量の水が存在する環境の方
がより効果的に重合反応が進むことも

TBBの特長である3）。これらの特長が
スーパーボンドの臨床実績に寄与して
いると考えられる。 

　MTAとTBBは、材料としては全く異
なるものであるが、数々の研究で認め
られた優れた生体適合性と長期間に渡
り積み上げられた臨床実績は、2つの
材料の共通点と言える。そこで、我々
は2つの材料の特長を活かしたペース
トタイプの新しいMTA系材料の開発に
取り組んできた。本稿では、Resin-

modified MTA系材料「スーパーMTA

ペースト」について紹介する。  

 

「スーパーMTAペースト」とは 
 

　スーパーMTAペーストは、MTAと
モノマーを組成とする「ペースト」と

構 成 品 性　状 組　成

ペースト ペースト
メタクリル酸エステル類、
ポルトランドセメント、
酸化ジルコニウム*、その他

キャタリストＶ 液　体 トリ-n-ブチルホウ素部分酸化物、

その他
*血液との接触による変色防止のため、X線造影剤に酸化ジルコニウムを採用（ビスマスフリー）

表1　スーパーMTAペースト構成品と組成 

図1　スーパーMTAペーストセット 製品写真

 キーワード：Mineral trioxide aggregate／Tri-n-butylborane／ 
                     硬組織誘導／デンティンブリッジ
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TBBを含む「キャタリストV」からなる
（図1：製品写真、表1：構成品と組成）。　 

　本材は水との混和や水綿球による養
生が必要なく、ペーストをTBBによっ
て硬化させるメカニズムである。次の
項で本材の特長について説明する。 

 
「スーパーMTAペースト」の 
特長 
 

（1）優れた生体適合性 

　レジン系覆髄材料は溶出する未重合
モノマーの為害性が懸念されることが
ある4、5）。しかし、スーパーMTAペー
ストはレジン系材料でありながら高い

生体適合性を有する材料である。生体
安全性確認試験において、本材を適用
した露髄部には炎症反応がなく、良質
なデンティンブリッジが形成されるこ
とを確認している（図2）。 

（2）持続的なカルシウム徐放性 

　MTAは水と反応することにより水
酸化カルシウムを生成し、そこから徐
放するカルシウムイオンや水酸化物イ
オンが生体適合性、抗菌性などと深く
関連すると考えられている6）。そこで、
スーパーMTAペーストでは、効率よ
く、かつ持続的に水酸化カルシウムが
生成するようにペースト中に親水性の
高いモノマーとMTAをバランスよく

配合した。その効果は、完全に硬化さ
せた本材においても持続的にカルシウ
ムイオンが徐放することから確認でき
る（図3）。 

（3）リン酸カルシウム結晶の形成能 

　MTAから徐放されるカルシウムイオ
ンは、組織液中に含まれるリン酸イオ
ンと反応してリン酸カルシウムとなり

MTA表面に結晶となって析出する。こ
の結晶は、組織中では硬組織（象牙質や
セメント質）を誘導し、根管内では象牙
細管を石灰化させると言われている7）。
スーパーMTAペーストも疑似体液中に
おいてリン酸カルシウムの結晶が析出
することが報告されている8）（図4）。さ

図2　優れた生体適合性 
スーパーMTAペーストによる直接覆髄後の修復（第三）象牙質形成の状態 
歯髄に炎症反応はなく露髄部に良好な修復象牙質の形成が認められる（イヌ臼歯埋
植後69日） 
画像提供：株式会社化合物安全性研究所 

図3　スーパーMTAペーストのカルシウムイオン徐放性 
完全に硬化した材料から持続的なカルシウムイオンの徐放が認められる 
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らに、本材による脱灰象牙質の再石灰
化も示唆されている9）。 

（4）象牙質封鎖性 

　MTAは析出するリン酸カルシウムの
結晶が象牙細管に入り込むことで象牙
質を封鎖すると言われている6）。前述の
とおり、スーパーMTAペーストもリン
酸カルシウムの結晶が析出するため、

MTAによる象牙質封鎖性を有する。さ
らに、スーパーMTAペーストは、ペー
スト中に配合している親水性のモノ
マーが象牙細管に入り込み、TBBによ
り重合することでレジンタグを形成す
るため、さらなる封鎖性の向上が期待

できる（図5）。これは、完全乾燥が困
難で水分が介在する象牙細管内であっ
ても効果的に重合反応が進むTBBだか
らこそ発揮できる機能である。 

（5）ペースト化による操作性の向上 

　スーパーMTAペーストは、パサつき
がなく滑らかなペースト性状であるた
め、練和しやすいことも特長のひとつ
である。さらに、ペースト化すること
によりノズルによる移送も可能となっ
た。専用の「スーパーMTAペースト ノ
ズル」は先端が長くフレキシブルなた
め、複雑な形状の窩洞にもピンポイン
トにペーストを移送することができる

（図6）。 
（6）高純度ポルトランドセメントの採用 

　MTAは、天然の鉱物を原料にして製
造されるポルトランドセメントをベー
スにしており、健康や環境に影響があ
るとされる重金属が不純物として含ま
れていることが報告されている10）。歯
科においては、重金属の含有量が規制
されている材料もあり、極力重金属を
含まない方が望ましいと考えられる。そ
こで、スーパーMTAペーストには国内
工場で合成し、重金属の含有を極限ま
で抑えた高純度ポルトランドセメント
を採用した（表2）。 

図4　スーパーMTAペースト硬化体表面のSEM観察（37℃疑似体液中
に4日間浸漬） 
表面に多量のリン酸カルシウムの結晶が析出している。リン酸カルシウムの結晶は
組織中では硬組織（象牙質やセメント質）を誘導し、根管内では象牙細管を石灰化さ
せると言われている7） 

図5　スーパーMTAペーストと象牙質との界面状態 
スーパーMTAペーストと歯質界面の状態は良好であり多量のレジンタグを形成し
ている 
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さいごに 
 
　スーパーMTAペーストは学術研究、
臨床の双方において多くのエビデンス
を持つ「MTA」と「TBB」の技術が協奏
する新しいMTA系材料である。本材は
レジン系材料でありながら生体適合性
が高く、かつ、操作性の向上を達成し
た非常にユニークな材料である。本材
が多くの臨床で活用され、患者様の歯
を守る一助になれば幸いである。 
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図6　専用ノズルの使用によりピンポイントな移送が可能

水銀 ヒ素 鉛 カドミウム

検出なし 検出なし 検出なし 検出なし
（検出なし：ICP質量分析法）

スーパーMTAペースト中含有量（μg/g）

表2　国内工場で合成した高純度ポルトランドセメントを採用
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