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新型コロナ禍の医食同源
感染予防におけるビタミンCの多機能性

キーワード： 新型コロナウイルス感染症，ビタミンC，
一酸化窒素，活性酸素，活性窒素

新型コロナウイルス感染症（COVID-19）は，かぜ
（風邪症候群）や，2002年に発生したSARS（重症急性
呼吸器症候群），2012年のMERS（中東呼吸器症候群）
と同じベータコロナウイルス感染症である．ウイルスを
含んだ飛沫やエアロゾルによる経気道感染が，主な感染
ルートとして考えられている．マスクの着用やソーシャ
ル・ディスタンスの確保，十分な換気措置は，鼻から侵
入してくるウイルスの感染リスクを下げることができる．

空気中には，新型コロナウイルス以外にも，さまざま
な微生物や花粉，PM2.5のような有害粒子が含まれてい
る．われわれは，多段階の生体防御システムを駆使し
て，呼吸の際に侵入してくる多種多様な異物を無害化し
ている．鼻や喉の細胞からは，「活性窒素」の一酸化窒
素（NO）ガスが放出され，侵入者を化学的に不活化し
ている（図1）．異物が肺にまで達した場合でも，白血
球がつくる次亜塩素酸（活性酸素）によって，異物の化
学構造を無差別的に破壊してしまう．この第一次防衛シ
ステムである「自然免疫」が過剰に働いた場合，自身の
肺や臓器までも活性酸素で損傷・破壊してしまうことが
ある．過剰免疫応答の一つとして知られる「サイトカイ
ンストーム」は，COVID-19の重症化および多臓器不全
の原因だと考えられている(1)．
COVID-19は，コロナウイルス表面の突起構造（スパ
イクタンパク質）が，ヒト細胞表面のACE2（アンジオ
テンシン変換酵素2）に結合することから感染が始ま
る(1)．ACE2は肺だけでなく，心臓や腎臓，精巣，血管
などのさまざまな臓器細胞で発現している（図1）．消
化管でも発現しており，小腸はACE2高発現部位の一つ

図1 ■ コロナウイルスの経口感染
新型コロナウイルス感染症は，ウイルスが細胞のACE2受容体に結合することから始まる．小腸は，ACE2の高発現臓器である（中央図）．
胃液は経口的に侵入してきたウイルスに対する第一次防衛ラインとして働く．風邪病原体のヒトコロナウイルスもMERSコロナウイルス
も空腹時の胃液では完全に死滅するが，摂食時の胃液では感染力は全く落ちていない（右図）．飲酒・飲食時には，胃の防衛機能が低下す
るため，新型コロナウイルスの小腸への到達を許し，経口感染経路が成立する可能性がある．上気道でも胃でも，抗ウイルス作用を示す一
酸化窒素（NO）ガスが生成される．Vabret el al.（1）およびZhou et al.（2）を基に作図．

日
本
農
芸
化
学
会

●
化
学
と
生
物
　

今日の話題



166 化学と生物 Vol. 59, No. 4, 2021

である(1)．
一般に，口から侵入したコロナウイルスは胃酸で死滅

してしまうため，小腸まで達して感染・増殖することは
ないと考えられている．Zhouら（2017）は，風邪病原体
の一つであるヒトコロナウイルス（hCoV-229E）と
MERSコロナウイルス（MERS-CoV）とを比較し，胃
液と腸液に対する耐性能を調べている(2)．どちらも，空
腹時の胃液（pH 2）によって殺菌されるものの，摂食
時の胃液中（pH 5）での感染力は落ちていなかった
（図1）．空腹時の胃液と同様に，腸液にもヒトコロナウ
イルスに対する殺菌効果が認められた．一方，MERSコ
ロナウイルスは腸液に対して耐性を示し，120分後も感
染力が3割程度維持されていた(2)．腸管ウイルスとして
知られているエンテロウイルスV71は，予想どおり，
胃液および腸液のどちらに対しても高い耐性を示してい
た(2)．Zhouらは，ウイルスの消化液耐性能が経口感染
を許し，MERS感染拡大の要因になったのではないかと
述べている．
SARSやMERSの感染ルートは，今も学術的には決着
していない．経気道感染（飛沫感染・空気感染）が主な
感染ルートだと考えられているが，ウイルスの感染・増
殖が小腸で起きていたことも指摘されており，経口感染
の存在も示唆されている．COVID-19でも，下痢や嘔
吐，腹痛等の消化器疾患の症状が認められ，患者の便か
らはウイルスRNAが検出されている(3)．今現在，新型
コロナウイルスでは，便から口へ至る感染（糞口感染）
を示す明確な証拠は得られていない．しかし，症状のな
い保菌者（不顕性患者）が感染を拡大させている現状を
考えると，糞口感染経路を無視できる状況にはないと思
われる(4)．SARS感染爆発の中心地となった香港のアモ
イ・ガーデンズでは，高層マンションの上下方向で急速
な感染拡大が起きており，トイレの下水に含まれていた
ウイルスが原因だと考えられている(3)．SARSの症状が
回復しても，1カ月程度は便からウイルスRNAが検出
さたとの報告もあることから(3)，糞口・経口感染の予防
はCOVID-19でも重要だと思われる(4)．
Zhouらの研究は，COVID-19経口感染予防における
胃酸の働きを示唆している．胃酸は，胃の細胞から放出
されるプロトン（H＋）によって維持される．アルコー
ルは，胃細胞のプロトンポンプ（H＋, K＋-ATPase）活
性を阻害するため(5)，飲酒時にはさらにpHの上昇が起
きることが考えられる．また，胃薬にはプロトンポンプ

を阻害するものもあり，薬の服用によってコロナウイル
スの感染リスクが上昇する可能性も示唆されている(2)．
散在しているジグソーパズルをつなげてみると，酒を伴
う飲食，共用トイレ・手洗い場の使用，胃機能の低下
が，新型コロナウイルス経口感染のハイリスク条件であ
ることが見えてくる．
胃細胞からは，プロトンのほかにビタミンC（アスコ
ルビン酸）が分泌されている．胃液のビタミンC濃度
は，血中よりも高い．胃液に含まれるビタミンCの生理
的機能については，「活性酸素」毒性を低下させる「抗
酸化機能」以外は明確になっていない．疫学的研究で
は，胃液ビタミンCに胃潰瘍や胃がんの発症を抑える効
果があることが指摘されている．
ビタミンCは，唾液に含まれる亜硝酸塩（NO2－）を
還元して一酸化窒素（NO）を発生させる(6)．呼吸器で
は，NOは酵素的に合成されるが，胃液ではビタミンC，
プロトン，唾液の組み合わせで，抗ウイルス活性のある
NOを化学的に発生させることができる(6)．含硫化合物
（イオウ化合物）は，亜硝酸塩依存性の化学的NO生成
を促進する．野菜にはさまざまな種類の含硫化合物が含
まれており，健康維持にかかわる機能性が報告されてい
るものも多い．ダイコンやワサビの辛味成分であるイソ
チオシアネートも含硫化合物である．理屈のうえでは，
ビタミンCと硝酸塩が豊富で，イソチオシアネートが含
まれるアブラナ科の葉野菜（チンゲンサイ，小松菜，ハ
クサイ，キャベツ，ブロッコリー等）を食べれば，抗ウ
イルス活性のあるNOが胃液に発生し，新型コロナウイ
ルスの経口感染リスクを下げることができると考えられ
る．
COVID-19は「症候群」であり，原因と結果が単純な
1対1関係にはならない．症候群と呼ばれる病気の進行
過程では，細胞内の活性酸素，活性窒素，活性硫黄のバ
ランスの崩壊が共通して見られる(7)．ビタミンCは，こ
れらの活性分子種の制御に重要な働きをもっている．ヒ
トはビタミンCも硝酸塩（亜硝酸塩）も合成できないの
で，毎日の食事から摂取する必要がある．東アジアで
は，欧米に見られるようなCOVID-19の感染爆発が起き
ていない．理由を説明するさまざまな仮説が提唱されて
いるが，食生活の違いも要因の一つとして考えられ
る(6)．経口感染予防の観点からは，炭水化物，糖，動物
性脂質が多いファーストフードよりも，野菜，ビタミン
C，機能性成分が多い東アジアの伝統料理のほうが理に
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かなっている．野菜食に発がん予防効果や生活習慣病の
改善効果があることは，数多くの疫学的研究で示唆され
ている．感染予防と健康維持のために，新型コロナ禍の
医食同源を考えてみては如何だろうか．
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