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1. はじめに 

調査研究の背景 

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

活動である。森林浴は五感（視覚・嗅覚・聴覚・触覚・味覚）を刺激してその効果を発揮す

る。 

日本において実質的な森林浴研究は2004年から開始して約14年が経過し、多くの生理デー

タが蓄積されてきた。これまでの研究においては、以下の森林浴効果が実証された。  

1. 森林浴は、免疫系に作用し、NK (natural killer)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、抗癌免疫機能を高め、癌になりにくい

体づくりができ、がんの予防効果が期待される。 

2. 森林浴は自律神経系に作用し、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、精神、神経系に作用し、活気を上昇させ、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、「うつ状態」の改善に有効性

が期待される。 

4. 森林浴は、ストレスホルモン（コルチゾール、アドレナリンなど）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。 

5. 森林浴は、血圧と心拍数を低下させ、アデイポネクチンの濃度を上昇させ、生活習慣

病の予防効果も示唆される。 

 

従来、神経系、内分泌系及び免疫系はそれぞれ独立の系として扱われてきたが、ストレ

スの概念が誕生してから、この三つの系が相互に関連しつつ総合的に生体調節系として働

くことが分かった。生体内で神経系は神経伝達物質を介して内分泌系及び免疫系に影響を

与え、内分泌系がホルモンを介して神経系及び免疫系に影響を及ぼし、さらに免疫系がサ

イトカインを介して神経系と内分泌系にフィードバックする（図1）。 

 

図１．「神経系―内分泌系―免疫系」ネットワーク 
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しかし、これまでの森林浴研究では森林浴による免疫系及び神経系（交感神経・副交感

神経）への影響をかなり解明したが、森林浴による内分泌系への影響については殆ど研究

されていない。森林浴効果の機序を解明するには森林浴による内分泌系への影響を解明す

ることは不可欠である。 

特にストレス解消効果、抑うつ改善効果などの精神的な改善効果については脳内ホルモ

ンが強くかかわっていることから森林浴による脳内ホルモンへの影響を実験によって解明

することは非常に重要である。また近年の測定技術の進歩によってこれらのホルモンの血

中濃度測定が可能になっている。 

 

調査研究の意義 

我々は 2004 年から森林浴の健康増進効果を研究し、多数の学術論文と著書を発表・出

版した（参考文献参照）。 

また森林医学の研究成果は日本の広大な森林資源の有効利用を大きく促進させ、大きな

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 テレビ・ラジオ放送、各民放テレビ、朝日・読売・毎日新聞、「The Japan Times」、日

本経済新聞、日本農業新聞、ニューヨークタイムズ、Bloomberg TV、BBC ラジオ・BBC ニ

ュース、ドイツ TV、フランス TV とラジオをはじめ、主要なマスコミに報道され、世界中

に注目されている。 

さらに 2018 年 4 月 5 日に申請者の新刊 Shinrin-yoku（森林浴）が英国にある国際的な大

手出版社 Penguin Random House に出版され、2018 年 4 月 17 日にはアメリカでも Forest 

Bathing（森林浴）のタイトルで出版され、その後、25 の言語（オランダ語、フランス語、

スペイン語、イタリア語、ポルトガル語、ドイツ語、フィンランド語、ハンガリー語、ブ

ルガリア語、ポーランド語、ロシア語、チェック語、スロバキア語、中国語繁体字（台

湾）、 デンマーク語、スウェーデン語、エストニア語、ルーマニア語、ベトナム語、中国

語簡体字（大陸）、韓国語、スロベニア語、リトアニア語、トルコ語、日本語）に翻訳され

ることになった。現在日本から発祥した森林浴・森林セラピー・森林医学は世界中に広が

り、大きく注目されている。 

今回の研究で、森林浴による内分泌への影響という視点から森林浴の健康効果をさらに

解明し、予防医学的見地から、森林浴の健康増進効果を究明する事により、国民の健康増

進、癌、生活習慣病の予防ならびに医療費の削減に対する貢献等が示唆され、社会的及び

学術的な意義有りと考えられる。 

 

2. 森林浴による内分泌系への影響 

調査研究の目的 

以上の背景を踏まえて今回はうつ病、認知症及び各種依存症など精神的な活動と関連の

ある脳内ホルモンを中心に森林浴による内分泌系への影響を実験によって解明することを

目的とした。 
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ノルアドレナリン、ドーパミン及びセロトニンは脳内で働く神経伝達物質の代表格であ

る。うつ病に関わるこれら3種類の神経伝達物質は、健康なときは脳内でバランスを保って

分泌され、脳や体の機能・活動をコントロールしている。ノルアドレナリン、ドーパミン

の血中濃度はストレス状態にも左右されるため、一概言えないが、セロトニン血中濃度は

うつ病患者では低いと報告されている。 

オキシトシンは、幸せな気分を高めるセロトニンや、やる気が出るドーパミンなどのホ

ルモンの分泌を促進する。最近の研究では、オキシトシンが直接血管に作用して血圧を下

げることも判明している。おいしい物、いい香り、好きな音楽、美しい景色といった五感

に心地よい刺激を与えることはすべてオキシトシンの分泌につながる。森林浴も五感を刺

激してその効果を発揮するため森林浴によるオキシトシンへの影響を検討する価値があ

る。 

β-エンドルフィンは、中枢神経系と末梢神経系の両方のニューロンで見られる内生オピオ

イドの神経ペプチドである。人間本来の欲求が満たされることで分泌されると考えられてお

り、喜びを感じさせ、痛みを抑える働きがあるため、脳内麻薬とも呼ばれている。β-エンド

ルフィンは幸せホルモンとも呼ばれている。これまで森林浴による血中ノルアドレナリン、

ドーパミン、オキシトシン、β-エンドルフィン及びセロトニンへの影響を検討する論文は皆

無である。 

なお、2015 年度の調査実験でも採血・採尿したが、前回の測定項目は主に森林浴による自

律神経系への影響を実験で解明する研究であり、今回は森林浴による内分泌系への影響を実

験によって解明する研究である。 

 

（1）実験対象者と実験方法 

1）被験者情報 

本研究はうつ病、認知症及び各種依存症を有しない中高年男性20名とし、年齢は41～69歳

（平均57.2±8.0歳）である。その他本研究に影響があると思われるような薬剤を服用してい

るものや、これらに関連する入院歴・通院歴がある被験者は除いた。被験者は東京、神奈

川、千葉及び埼玉の都市部に在住している。 

 

2）実験フィールド 

本研究の森林浴用の実験地は、赤沢自然休養林とし、比較のための対照地は長野県伊那市

とした。 

3）測定指標及び測定方法 

① 散策中運動量：万歩計にて測定した。 

② 血中乳酸濃度の測定：酵素法にて測定した。 

③ 血中セロトニン濃度の測定：HPLC（high performance liquid chromatography）

（高速液体クロマトグラフィー）法にて測定した。 

④ 血中オキシトシン濃度の測定：ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) 法

（酵素結合免疫吸着法）にて測定した。 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E6%9E%A2%E7%A5%9E%E7%B5%8C%E7%B3%BB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9C%AB%E6%A2%A2%E7%A5%9E%E7%B5%8C%E7%B3%BB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8B%E3%83%A5%E3%83%BC%E3%83%AD%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AA%E3%83%94%E3%82%AA%E3%82%A4%E3%83%89
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AA%E3%83%94%E3%82%AA%E3%82%A4%E3%83%89
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E7%A5%9E%E7%B5%8C%E3%83%9A%E3%83%97%E3%83%81%E3%83%89&action=edit&redlink=1
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⑤ 血中β-エンドルフィン濃度の測定：ELISAにて測定した。 

⑥ 血中ドーパミン濃度の測定：HPLC法にて測定した。 

⑦ 血中ノルアドレナリン濃度の測定：HPLC法にて測定した。 

⑧ POMSに関するアンケート調査：POMS（Profile of Mood States）アンケート調査

用紙を用いた。 

⑨ 睡眠に関するアンケート調査：OSA睡眠調査票MA版（OSA sleep inventory MA 

version）を用いた。この調査票は，第1因子：起床時眠気（sleepiness on 

rising），第２因子：入眠と睡眠維持（initiation and maintenance of 

sleep），第３因子：夢み（frequent dreaming），第４因子：疲労回復

（refreshing），第５因子：睡眠時間（sleep length）の5因子形16項目から

構成されている。 

⑩ その他の血液検査 

⑪ 散策中環境温度、湿度及び気圧 

 

4）森林散策及び都市散策 

研究デザイン 

観察期間：森林散策1日、都市部散策1日、計2日、実験前日の移動日も含めて被験者には3

日間の拘束と2泊の宿泊を伴った。 

具体的なスケジュールは以下の通りである。 

2019 年 6 月 28 日（金）：午前東京出発、午後上松町に到着、アンケート調査実施後、16：

00 木曽県立病院にて採血（約 20ml）、三河屋宿泊  

2019 年 6 月 29 日（土）：Ａグループ 10 名：赤沢自然休養林散策、Ｂグループ 10 名：伊那

市散策、１６：00～木曽県立病院にて採血（約 20ml）、三河屋宿泊 

2019 年 6 月 30 日（日）：Ａグループ 10 名：伊那市散策、Ｂグループ 10 名：赤沢自然休養

林散策、１６：00～木曽県立病院にて採血（約 20ml）、その後解散して帰京 

 

散策時間と距離 

運動量の違いによる検査結果の影響を避けるために都市部と森林部は同様な散策時間と距

離とした。 

午前 10：00～12：00 2.5ｋｍ、途中に数回休憩を取った。 

（12：00～13：00 昼食、昼休み） 

午後 13：00～15：00 2.5ｋｍ、途中に数回休憩を取った。 

15：00 現地出発、15：45 まで木曽県立病院に到着、16：00～採血 

 

交絡因子による実験結果への影響を避けるために以下の注意事項を設けた。 

＜注意事項＞ 

1. アルコール摂取について被験者には 6月 27日、木曜日の夜から禁酒してもらい、実験期間中

も禁酒であった。 
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2. 被験者には 6 月 27 日、木曜日から過度な運動を避けてもらった。 

3. 散策中には水を用意した。 

4. 宿泊期間中、夜の外出は禁止し、夜の 23 時まで必ず就床してもらった。 

5. 宿泊期間中に間食、コーヒーとジュースを禁止し、水とお茶は飲用可であった。 

6. 喫煙について散策中は禁煙してもらい、昼休みに喫煙所での喫煙は可とした。 

7. 携帯について散策中には機内モードに設定してもらった。 

 

 

採血待合室風景 
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採血風景 

 

森林散策風景 
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森林散策風景 

 

都市部散策風景 
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都市部散策風景 

 

 

（2）結果と考察 

1）散策中環境温度、湿度及び気圧 

 

表1 散策中都市部と森林部環境温度、湿度及び気圧 

外部 n 
気温 湿度 気圧 

平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差 

29

日 

都

市 

午前 188 28.5 1.32 59.8 3.96 929.9 0.40 

午後 177 26.7 0.81 69.4 3.22 928.9 0.26 

森

林 

午前 230 19.8 0.71 96.1 4.67 879.9 1.00 

午後 240 20.2 0.96 98.7 1.73 879.1 0.94 

30

日 

都

市 

午前 185 24.8 0.83 89.5 4.95 925.4 0.44 

午後 188 25.0 0.74 84.0 7.07 926.5 0.83 

森

林 

午前 244 22.0 0.71 91.4 5.48 876.7 1.13 

午後 247 21.0 0.88 95.2 4.65 877.8 0.83 

29日に都市部では曇り、時々雨で、森林部は雨、時々曇りであった。30日には都市部も森

林部も雨であった。両日とも都市部環境温度は森林部より高いことが判明した。 
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表2 実験期間中都市部と森林部室内環境温度及び湿度 

室内 n 
気温 湿度 

平均 標準偏差 平均 標準偏差 

29 日 
都市 553 26.4 0.91 61.2 2.35 

森林 660 20.4 0.66 73.1 2.41 

30 日 
都市 577 23.8 0.44 76.1 4.79 

森林 640 21.0 0.48 76.4 2.19 

実験期間中、両日とも都市部室内環境温度は森林部より高いことが判明した。 

 

2）散策中の歩数、運動量と総消費量 

散策中の歩数、運動量と総消費量は図1-3に示す。散策中の歩数、運動量と総消費量はい

ずれも都市部と森林部の間では統計的な有意差はなかった。運動量による実験結果への影

響は除外できた。 

 

 

図1 森林散策と都市部散策の歩数（平均値＋標準偏差、n=20、P>0.05） 
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図2 森林散策と都市部散策の運動量（平均値＋標準偏差、n=20、P>0.05） 

 

 

図3 森林散策と都市部散策の総消費量（平均値＋標準偏差、n=20、P>0.05） 

 

3）散策による血中乳酸濃度への影響 

血中乳酸濃度は客観的に運動量を評価する指標である。散策後の血中乳酸濃度は図4に示

す。都市部と森林部は統計的な有意差はなかった。これも都市部と森林部散策時の運動量

には統計的な有意差がなかったことを意味する。 
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図4 森林散策と都市部散策の血中乳酸濃度（平均値＋標準偏差、n=20、P>0.05） 

 

4）森林浴による血中セロトニンへの影響 

血中セロトニン濃度は中枢神経内のセロトニンの分泌、取込の動態を反映しているとさ

れている。うつ病、進行性全身強皮症、統合失調症及び躁病の患者では低値を示すと報告

されている（1-4）。 

1. Tao, R.; Li, H. High serum uric acid level in adolescent depressive patients. J Affect 

Disord. 2015;174:464-6. doi: 10.1016/j.jad.2014.12.031. Epub 2014 Dec 18. 

2. Baidina, T.V.; Trushnikova, T.N.; Danilova, M.A. Interferon-induced depression and peripheral 

blood serotonin in patients with multiple sclerosis. Zh Nevrol Psikhiatr Im S S 

Korsakova. 2018;118(8. Vyp. 2):77-81. doi: 10.17116/jnevro201811808277. [Article in Russian; 

Abstract in English]. 

3. Manoharan, A,; Rajkumar, R.P.; Shewade, D.G.; Sundaram, R.; Muthuramalingam, A.; Paul, A. 
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散策中の血中セロトニン濃度は図5に示す。都市散策と比較して森林散策は有意に血中セ

ロトニン濃度を増加させたことが判明した。これは森林散策によるうつ病の予防効果が示

唆されている。今後女性被験者及びうつ病患者における森林浴による血中セロトニンへの

影響をさらに追及して森林浴によるうつ病の予防効果を検証する。 
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*：ｐ＜0.05（森林と都市部との比較）、対応のあるｔ検定（両側） 

 

図5 林散策と都市部散策の血中セロトニン濃度（平均値＋標準偏差、n=20） 

 

5）森林浴による血中オキシトシン濃度への影響 

散策中の血中オキシトシン濃度は図6に示す。森林散策の血中オキシトシン濃度は都市部

より僅か高いが、統計的な有意差はなかった。 

 

 
 

図6 森林散策と都市部散策の血中オキシトシン濃度（平均値＋標準偏差、n=20、P>0.05） 

 

6）森林浴による血中β-エンドルフィン濃度への影響 

散策中の血中β-エンドルフィン濃度は図7に示す。森林散策の血中オキシトシン濃度は都

市部より僅か高いが、統計的な有意差はなかった。 
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図7 森林散策と都市部散策の血中β-エンドルフィン濃度（平均値＋標準偏差、n=20、、

P>0.05） 

 

7）森林浴による血中ドーパミン濃度への影響 

散策中の血中ドーパミン濃度は図8に示す。都市部と森林部は統計的な有意差はなかっ

た。 

 

 
図8 森林散策と都市部散策の血中ドーパミン濃度（平均値＋標準偏差、n=20、P>0.05） 

 

8）森林浴による血中ノルアドレナリンへの影響 

散策中の血中ノルアドレナリン濃度は図9に示す。都市部と森林部は統計的な有意差はな

かった。 
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図9 森林散策と都市部散策の血中ノルアドレナリン濃度（平均値＋標準偏差、

n=20） 

 

9）森林浴によるPOMS得点への影響 

森林浴によるPOMS得点への影響は図10-12に示す。都市部散策と比較して森林部散策は

有意に活気の得点を増加させ、疲労の得点を有意に低下させることが判明し、森林浴によ

るリラックス効果を明らかにした。 

 

 
**：ｐ＜0.01（森林と都市部との比較）、対応のあるｔ検定（両側） 

 

図10 森林散策と都市部散策後のPOMS（活気）得点（平均値＋標準偏差、n=20） 
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*：ｐ＜0.05（森林と都市部との比較）、対応のあるｔ検定（両側） 

 

図11 森林散策と都市部散策後のPOMS（疲労）得点（平均値＋標準偏差、n=20） 

 
*：ｐ＜0.05（森林と都市部との比較）、対応のあるｔ検定（両側） 

 

図12 森林散策と都市部散策後のPOMS（疲労）得点（平均値＋標準偏差、n=20） 

 

10）森林浴による睡眠への影響 

森林浴による睡眠への影響は図13と14に示す。都市部散策と比較して森林部散策は有意

に起床時眠気を改善し、有意に疲労回復を促進することが判明し、森林浴による睡眠改善

効果を明らかにした。一方、うつ病患者では睡眠障害が重要な自覚症状と報告されてい

る。 
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*：ｐ＜0.05（森林浴前との比較）、対応のあるｔ検定（両側） 

 

図13 森林散策と都市部散策後の起床時眠気得点（平均値＋標準偏差、n=10） 

 

 
**：ｐ＜0.01（森林浴前との比較）、対応のあるｔ検定（両側） 

 

図14 森林散策と都市部散策後の疲労回復得点（平均値＋標準偏差、n=10） 

 

11）森林浴によるその他の血液検査結果などへの影響 

両散策とも血液中の赤血球数、ヘモグロビン濃度、白血球数、白血球分画及び血小板数

などに対する影響が認められなかった 
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結論として悪天候にもかかわらず、森林浴は、都市散策と比較して中高年男性被験者に以

下の効果を示した。 

① 森林浴は有意に血中セロトニン濃度を増加させ、うつ病の予防効果が示唆された。 

② POMS検査では活気を有意に上昇させ、疲労の自覚症状を有意に減少させ、森林浴によ

るリラックス効果が示唆された。 

③ 森林浴は有意に起床時眠気を改善し、有意に疲労回復を促進することが判明し、森林浴

による睡眠改善効果を明らかにした。 

3. 研究メンバー（敬称略） 

研究代表者 
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