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衛生学会賞受賞講演

 JAL-01 森林環境（森林浴）の健康増進及び疾病予防効果に関する研究  
－「森林医学」の確立－
李 卿
日本医科大学付属病院 リハビリテーション科

森林環境はその静かな雰囲気、美しい景観、穏や
かな気候、清浄な空気、特有な香りなどの要素で古
くから人々に好まれている。森林浴は1982年に林
野庁によって提唱され、長野県にある赤沢自然休養
林を森林浴発祥の地と命名された。森林浴は森林散
策を通して森林の持つ癒し効果を人々の健康増進・
疾病予防に活用する活動であり、五感（視覚・嗅覚・
聴覚・触覚・味覚）を刺激してその効果を発揮する。
では、なぜ森林浴が必要であるのか？実はストレ

スが森林浴の必要性を理解する重要なキーワード
である。厚生労働省の「労働者健康状況調査」によ
れば、「強い不安、悩み、ストレスがある」労働者の
割合は1980年代から50%を超え続けており、年々
増加の傾向を示している。ストレスは免疫系を抑制
し、癌、高血圧、心筋梗塞、うつ・不安障害、アル
コール依存症、睡眠障害など様々な生活習慣病を発
症・増悪させ、過労死も引き起こすことが報告され
ているため、ストレスは万病の元、生活習慣病の元
と言えよう。こうした状況の中で、人々の健康管
理・疾病予防が大きな社会問題になっており、有効
な予防対策が求められている。このような背景から
森林浴は、新しい健康増進・生活習慣病の予防法と
して大きく注目されている。森林浴による健康増
進・疾病予防効果を明らかにすることは、予防医
学・衛生学上極めて重要である。森林医学は、森林
環境（森林浴）による生体影響を研究する学問で環
境医学・予防医学の一分野として最近注目されてい
る新学問である。
以上の背景を踏まえて、私は森林浴がストレスの

低減を介してストレスによる免疫機能抑制及び生
活習慣病を予防できるのではないかという仮説を
立て、長年の研究で確立したNatural killer（NK）
細胞及びその細胞内の抗癌タンパク質（perforin, 
granzymeとGranulysin）測定法1-11)を用いて2004
年から様々な研究費の助成を受け、森林浴の健康増
進と疾病予防効果に関する包括的な研究を行い、以
下の森林浴効果を明らかにした。

  1. 森林浴は免疫系に作用してNK細胞数及びNK細
胞内の抗癌タンパク質を増加させることによっ
てNK活性を上昇させ、持続効果も認められ、抗
癌免疫機能を高めて癌になりにくい体づくりが
でき、癌の予防効果が期待される12-25)。
1）森林浴によるNK細胞機能への効果における
最初の実証実験
森林浴によるNK細胞機能への効果を調べるた
めに、2005年に長野県飯山市の森林遊歩道で中
高年男性を対象とした2泊3日の森林浴実験を実
施した。その結果、森林浴後1日目と2日目のNK
活性およびNK細胞数は、いずれも森林浴前よ
り有意に高いレベルを示し、さらに森林浴後2
日目は1日目よりも有意に高いレベルを示し、
森林浴はNK活性およびNK細胞数を上昇させた
ことが明らかとなった。
2）森林浴によるNK活性上昇のメカニズム
NK細胞は主にパーフォリン、グラニューライ
シン、グランザイムという3種類の抗がんタン
パク質を放出してがん細胞を傷害すると考えら
れる。森林浴によるNK活性上昇のメカニズム
を検討するために、NK細胞内の抗がんタンパ
ク質のレベルを測定した。森林浴がNK細胞内
の抗がんタンパク質のレベルを増加させること
を示したものである。これは森林浴がNK細胞
内の抗がんタンパク質の増加を介してNK活性
を上昇させたことを示した。
3）都市旅行によるNK細胞機能への影響
森林浴によって上昇したNK活性は、旅行によ
る転地効果であるか、それとも森林環境による
効果であるか、を解明するために、森林浴実験
の対照実験として、都市旅行によるNK細胞機
能への影響を検討した。都市旅行の対象者は、
全員が森林浴実験のメンバーであり、散策時間、
散策距離、ホテルでの生活様態および測定項目
は、すべて森林浴実験と同様であった。その結
果、都市旅行によるNK活性、NK細胞数及び抗
がんタンパク質への影響は認められなかった。
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4）森林浴の持続効果
森林浴がNK細胞数および細胞内の抗がんタン
パク質を増加させ、NK活性を上昇させること
が明らかとなったが、この効果は持続するのだ
ろうか？
この疑問に回答するために、2006年に森林浴発
祥の地である赤沢自然休養林で中年男性を対象
とした2回目の森林浴実験を実施した。その結
果、森林浴はNK細胞数および細胞内の抗がん
タンパク質の増加によってNK活性を上昇させ
ることが再度確認された。さらに、森林浴後1か
月経過しても、被験者のNK活性、NK細胞数、
細胞内の抗がんタンパク質が森林浴前よりも有
意に高いレベルを示し、森林浴の持続効果が認
められた。これは、月に1回森林浴すれば、生体
は常に高い免疫機能を維持できることを意味
し、予防医学において非常に重要である。
5）女性における森林浴効果
男性被験者において森林浴による免疫機能増進
効果が明らかとなったが、女性においても同様
の効果が得られるだろうか？この疑問に回答す
るために、2007年に長野県信濃町の癒しの森で
女性看護師を対象とした3回目の森林浴実験を
実施した。森林浴はNK細胞数および細胞内の
抗がんタンパク質の増加によって、女性のNK
活性を上昇させることが明らかとなり、男性と
同様の効果が示された。さらに森林浴による女
性のNK活性、NK細胞数および細胞内の抗がん
タンパク質の上昇において持続効果があること
も明らかとなった。このように森林浴は男女に
関係なく免疫機能を増強させることが明らかと
なった。
6）日帰り森林浴効果
2009年の研究では埼玉県にある森林公園での
日帰り森林浴もNK活性、NK細胞数、細胞内の
抗がんタンパク質を増加させ、その免疫増進効
果が実証された。

7）森林率と癌の標準化死亡比（SMR）との関連性
NK活性が高まれば、生体の抗癌能力も高まる
と考えられる。以上の結果を踏まえて私は森林
率の上昇が癌の死亡減少に寄与する可能性があ
ると考え、各都道府県の森林率と癌のSMRとの
関連性について検討した。その結果、各都道府
県の喫煙率及び生活水準の差を統計的に控除し
たうえ、森林率と一部の癌のSMRとの間に有意
な逆相関が認められ、森林率の高い地域の癌死
亡率が低くいことが判明し、森林が癌の死亡減
少に寄与している可能性が示唆された。

  2. 森林浴は交感神経の活性を抑え、副交感神経の
活性を増進してリラックス効果を示す26-33)。
人体の自律神経系は、交感神経系（闘争・逃走の
神 経）と副交感神経系（休息・回復の神経）で構
成されている。即ち、交感神経は緊張状態を表
し、副交感神経はリラックス状態を表す。これ
までの研究では森林浴は交感神経の活性を抑
え、副交感神経の活性を増進してリラックス効
果を示す。

  3. 森林浴は緊張・不安、抑うつ・落ち込み、敵意・
怒り、混乱、疲労の症状を有意に低下させ、活
気と血中セロトニン濃度を上昇させ、「うつ状
態」の改善効果及びうつ病の予防効果が期待さ
れる12,14,17-35)。また森林浴後に特に精神的疲労
症状は大きく減少し、森林浴は精神的疲労によ
り効果的であることが明らかとなった。

  4. 森林浴はストレスホルモン（コルチゾール、アド
レナリンとノルアドレナリン）を減少させ、スト
レスを軽減し、特に精神的ストレスに有効であ
る13,14,20,23)。
男女に関係なく、森林浴は有意に尿中アドレナ
リンの濃度を減少させたが、都市旅行による尿
中アドレナリンの濃度の影響は認められなかっ
た。さらに森林浴は男性の血中コルチゾール及
び男女の尿中ノルアドレナリン濃度を減少させ
ることも明らかにされた。これは森林浴がヒト
をリラックスさせ、ストレスを減少させる最も
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重要なエビデンスである。ストレスは未病の元
と言うことから、今後ストレス解消法と未病予
防法として森林浴の有用性が注目される。

  5. 森林浴は血圧と心拍数を低下させ、血中アデイ
ポネクチンを上昇させ、高血圧症・心臓病など
の生活習慣病の予防効果も示唆される29-34)。
2010年には、中高年男性を対象とした日帰り森
林浴による血圧などへの影響を調査し、森林浴
による生活習慣病予防の可能性について検討し
た。その結果、①都市部散策と比べ、森林浴は
有意に血圧を低下させた。②森林浴は有意に尿
中ストレスホルモン濃度を減少させた。③森林
浴は有意に血中アィポネクチンとDHEA-Sレベ
ルを上昇させた。アディポネクチンは、動脈硬
化予防やアンチエイジング効果が報告されてい
る。DHEA-Sも心疾患、肥満および糖尿病の予
防効果が報告され、アンチエイジング指標とし
て注目されている。また2015年に赤沢自然休養
林で行った森林浴実験でも中高年男性における
心拍数低下とリラックス効果が実証された。

  6. 森林浴は睡眠改善効果を有している23,34)。
睡眠不足や不眠はストレスによって起こる症状
のひとつであることが知られている。日本では
労働者の約40%は睡眠時間が6時間未満であり、
約30-40%がス トレスのために眠れないと報告
されている。睡眠不足や不眠が重なると、心臓
病や腎臓病、高血圧、糖尿病、 脳卒中などのリ
スクが増大する。私たちは睡眠に関する森林浴
実験も行った。まずは2005年に東京在住の中年
男性を対象者とし、長野県飯山で2泊3日の森林
浴実験を行い、その結果、睡眠時間は森林浴の
夜に大幅に増加した。これは、森林浴後は心身
が休息し、眠りにつきやすい状態になっている
ことを示し、森林浴時に身体活動量を増やさな
くても、散歩程度の緩やかな身体活動で、よく
眠れることが判明した。また2019年には赤沢自
然休養林と近郊の都市部で森林浴による睡眠の
質への改善効果に関する実験を行った。この実

験では睡眠に関するアンケート調査用紙を用
い、森林浴と都市散策前後の睡眠状況を調べた。
その結果、森林浴は都市部での散策と比較して
起床時眠気を有意に改善し、疲労回復を有意に
促進することが証明され、森林浴による睡眠改
善効果が明らかになった。

  7. 都市公園での森林浴も健康増進効果をもたら 
す22,23,34)。
都市公園散策によるリラックス効果を検証する
ために、演者らは東京の都市公園（新宿御苑、北
の丸公園、日比谷公園、明治神宮、自然教育園、
六義園、有栖川宮記念公園、代々木公園、昭和
記念公園等）で森林浴を行い、ストレスや疲労 
への影響について検討した。都市公園散策は緊
張・不安、抑うつ・落込み、怒り・敵意、活気、
疲労、混乱の症状を有意に改善したことが明ら
かとなり、都市公園での森林浴も健康増進効果
が認められた。都市公園の様な身近な環境にお
いてリラックス効果が得られる森林浴は、新し
いストレス軽減法と疾病予防法として期待さ 
れる。

  8. 森林浴はリハビリテーション医学への応用も期
待できる34)。
脳卒中発症後及び骨折後の入院患者ではうつ病
症状を示す割合は何れも約30%と報告され、有
効な対策が求められている。この背景を踏まえ
て、2018年から都市公園における森林浴のうつ
予防効果をリハビリ診療への応用を試みた。回
復期リハビリ病院の入院患者を対象に病院に隣
接している日本庭園での森林浴によるうつ症状
改善効果とリラックス効果を検討した。20分の
日本庭園散策は有意に入院患者の緊張・不安、
憂うつ・落ち込み、怒り・敵意、混乱、疲労症
状を低下させ、庭園散策によるリラックス効果
が認められ、庭園散策によるうつ症状改善の有
効性が示唆された。リハビリ病院の入院患者に
おける森林浴のうつ予防効果が期待される。
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  9. 森林環境の嗅覚成分（フィトンチッド）の吸入は
免疫機能増強、ストレスホルモン減少及びリ
ラックス効果をもたらすことが明らかにされ、
森林環境の嗅覚成分は森林浴効果に最も寄与す
ることを突き止めた36,37)。
森林のどの要素がNK活性を上昇させたのだろ
うか？我々は森林環境の嗅覚成分に注目した。
2004年に行ったフィトンチッドによるNK活性
への影響のin vitro実験及び2008年に行ったホ
テルにおけるヒノキ精油吸入実験の結果をまと
めると、森林からのフィトンチッドは2つのメ
カニズムでNK細胞を活性化させたと考えられ
る。1つ目はフィトンチッドが鼻から吸入され、
血液に入り、直接的にNK細胞に作用する。2つ
目はフィトンチッドが嗅覚神経を通して脳の鎮
静化をもたらし、自律神経のバランスを制御す
ることによってストレスホルモンの分泌を抑
え、NK細胞の活性化に寄与する。

10. 森林浴は免疫機能増強、メンタルストレス減少
及び生活習慣病の予防効果を介してコロナ感染
症への予防効果も期待される38-40)。
免疫機能低下の高齢者及び基礎疾患をもつ患者
はコロナウイルスに感染しやすく重症化しやす
い。即ち、コロナ感染症の予防及びその重症化
の予防には免疫機能増強・維持が重要である。
この視点から森林浴による免疫機能増強はコロ
ナウイルス感染予防及びその重症化の予防に貢
献できる。
また森林浴はメンタルストレスとストレスホル
モンを減少させ、うつ状態の改善に有効である
ことから、コロナ流行によるメンタルストレス
対策には有効である。イタリアとの共同研究で
は室内で森林景色の映像視聴はロックダウンに
よる精神的疲労の回復効果を有することが判明
した38)。また森林環境の嗅覚成分の吸入による
職場のストレス管理対策の研究ではヒノキ精油
の吸入は室内森林浴としてコロナ感染症による
隔離、長期的外出自粛などに由来するメンタル

ストレスの管理対策にも貢献できると示唆され
た39)。これらの研究はポストコロナの健康管
理・健康維持における森林医学の重要性が示唆
された。
ストレスは免疫機能を抑制し、万病の元である。
森林浴はストレス減少を介して高血圧、糖尿病、
心疾患、呼吸器疾患などへの予防効果を発揮で
きる。この視点からも森林浴はコロナウイルス
感染症の予防とその重症化の予防に貢献でき
る。これからコロナと共生・共存する生活様式
に強いられ、森林浴による免疫機能増強は重要
な予防法である。

このように、現在、森林浴は感覚から科学に発展
され（From a feeling to a science）、森林浴の健康
増進効果及び様々な疾病予防効果が実証されつつ
ある。
私はこれらの研究成果を日本衛生学会総会のシ

ンポジウムで11回発表し40,41)、森林医学に関する英
文論文・著書を多数発表し、Forest Medicine23)を
編集・執筆し、2012年に米国で出版し、2013年に
中国語に24)、2017年に韓国語に翻訳され25)、森林医
学の確立を目指している。また本研究成果は日本の
森林資源の有効利用を大きく促進させ、大きな社会
効果と経済効果をもたらしたため、学術界だけでな
く、一般社会にも大きなインパクトを与え、NHK、
民放テレビ、朝日・読売・毎日・日本経済新聞、
BBC、NBC、ニューヨークタイムズをはじめ、多
数の大手マスコミにも報道された。さらに2018年
に著書 Shinrin-yokuとForest Bathingが世界大手
出版社Penguin Random Houseによって英国と米
国で同時に出版され42,43)、米国ではベストセラーと
なり43)、その後25の言語（オランダ、フランス、ス
ペイン、ドイツ、イタリア、ポルトガル、フィンラ
ンド、ハンガリー、ブルガリア、ポーランド、ロシ
ア、チェコ、スロバキア、中国語簡体字と繁体字、
デンマーク、スウェーデン、ルーマニア、韓国、ス
ロベニア、ベトナム、リトアニア、日本語、タイ、
トルコ）34,44-68)に翻訳され、Shinrin-yokuは英語と
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して定着している。
また2019年に共同編集した「International 

Handbook of Forest Therapy」は森林セラピーの
教科書・ハンドブックとして世界中に活用されてい
る35)。現在日本から発祥した森林浴・森林医学23,34)

は世界中に広がり、森林浴は健康増進・ストレス対
処法・生活習慣病予防法として大きく注目されてい
る34,35,42-69)。
現在、森林医学のリハビリテーション医学への応

用を目指しては以下の研究を進めている70)。
① リハビリ病院の入院患者における森林浴のうつ
予防効果に関する研究
② リハビリテーションの視点からヒノキ精油の吸
入による認知機能低下の予防効果に関する研究
③ ヒノキ精油の吸入による嚥下機能への影響に関
する研究
④ fMRIを用いたヒノキ精油の吸入による嚥下機能
への影響の機序に関する研究
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