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Effets des forêts et des bains de forêt
(shinrin-yoku) sur la santé humaine :
Une revue de la littérature

Qing Li

Depuis longtemps les êtres humains apprécient les milieux forestiers pour l’atmosphère tranquille
qui y règne, la beauté des paysages, la douceur du climat, les odeurs agréables et l’air frais et
pur. Des chercheurs au Japon ont tenté de déterminer l’effet préventif des forêts à l’égard de mala-
dies liées au mode de vie et ont proposé un nouveau concept appelé le shinrin-yoku ou « bain
de forêt » (Li, 2012 ; Li et al., 2007). Qu’est-ce qu’un bain de forêt ? Au Japon, une randonnée de
« bain de forêt » (expérience de la nature en forêt) est une excursion en forêt de courte durée à
une allure tranquille que l’on nomme shinrin-yoku en japonais, rappelant l’aromathérapie. On l’ap-
pelle également « sylvothérapie » : une sorte de thérapie par la forêt. Pour faire un bain de forêt,
il faut se rendre en forêt dans un objectif de détente et de loisir tout en respirant des substances
volatiles organiques nommées phytoncides comme l’α-pinène et le limonène provenant des arbres
(Li, 2012 ; Li et al., 2006, 2007, 2008a, 2008b, 2010 ; Li, 2010 ; Li et Kawada, 2011a ; Li et al.,
2011, 2009 ; Park et al., 2010 ; Tsunetsugu et al., 2010 ; Takayama et al., 2014 ; Lee et al., 2014 ;
Ochiai et al., 2015a, 2015b ; Song et al., 2015 ; Li et al., 2016) (photos 1 et 2, p. 274). C’est en
1982 que, pour la première fois, l’Agence forestière du Japon a proposé d’intégrer les bains de
forêt dans les préconisations d’une bonne hygiène de vie. Désormais c’est devenu au Japon un
mode reconnu de relaxation ou de gestion du stress (Li, 2012 ; Li et al., 2006, 2007, 2008a, 2008b,
2010 ; Li, 2010, Li et Kawada, 2011a ; Li et al., 2011, 2009 ; Park et al., 2010 ; Tsunetsugu et al.,
2010 ; Takayama et al., 2014 ; Lee et al., 2014 ; Ochiai et al., 2015a, 2015b ; Song et al., 2015 ;
Li et al., 2016). Les forêts couvrent 67 % du territoire japonais, ce qui permet un accès facile à
cette activité (Li, 2012). Il est donc possible de prendre des bains de forêt partout dans le monde
où il existe des milieux forestiers semblables. Les études que nous avons menées dans les forêts
à Chamaecyparis obtusa (hinoki en japonais), Cryptomeria japonica (sugi en japonais), Fagus cre-
nata et dans les peuplements mélangés ont montré des effets bénéfiques. Nous n’avons pas mis
en évidence que certaines forêts seraient meilleures pour la santé que d’autres.

Depuis 2004, des séries d’études ont été menées au Japon afin d’étudier les effets des bains de
forêt (expériences de la nature en forêt) sur la santé humaine (Li, 2012 ; Li et al., 2006, 2007,
2008a, 2008b, 2010 ; Li, 2010 ; Li et Kawada, 2011a ; Li et al., 2011, 2009 ; Park et al., 2010 ;
Tsunetsugu et al., 2010 ; Takayama et al., 2014 ; Lee et al., 2014 ; Ochiai et al., 2015a, 2015b ;
Song et al., 2015 ; Li et al., 2016). Nous avons fondé une nouvelle science appelée « sylvothéra-
pie » (forest medicine) (Li, 2012). C’est une nouvelle science interdisciplinaire qui rentre dans les
catégories des médecines alternative, environnementale et préventive, et qui recouvre les effets
des milieux forestiers sur la santé humaine (Li, 2012).

L’objet de cet article est de passer en revue les effets bénéfiques des bains de forêt sur la
santé humaine.
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LES EFFETS DES MILIEUX FORESTIERS SUR LA SANTÉ HUMAINE
À TRAVERS LE RÉSEAU PSYCHO-NEURO-IMMUNO-ENDOCRINIEN

On a longtemps considéré que les systèmes nerveux, endocrinien et immunitaire étaient indépen-
dants. Cependant, il est désormais communément admis que l’activation des cellules immunitaires
périphériques entraîne des modifications du fonctionnement cérébral. À l’inverse, l’activation de
certains neurones donne lieu à des réponses neuro-endocriniennes immuno-régulatrices. Il a été
démontré récemment que ces effets réciproques sont dans une large mesure médiés par certaines
cytokines(1) d’origine cérébrale telles que les interleukines IL-1 et IL-6 (Besedovsky et Del Ray, 2011).
Le système nerveux central possède une activité endocrinienne directe ou contrôle les cellules
endocrines : il libère des neurotransmetteurs via l’hypothalamus dans la circulation porte hypo-
thalamo-hypophysaire. Les neurotransmetteurs régulent l’activité sécrétrice de l’antéhypophyse, et
finalement celle des glandes endocrines partout dans le corps en empruntant l’axe hypothalamo-

(1) Les cytokines sont des substances de communication cellulaire synthétisées par les cellules de l’organisme.

Photo 1 : Femmes profitant d’un bain
de forêt

Photo 2 : Personnes marchant dans
un peuplement de chênes du Japon,
de bouleaux pubescents du Japon
et de bambous
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hypophyso-surrénalien (HHS). La médullosurrénale libère de l’épinéphrine et de la norépinéphrine
dans la circulation sanguine qui contribuent à la régulation systémique de la fonction immuni-
taire (Garland et al., 2003 ; Yokota et al., 2004). En outre, les cellules immunitaires libèrent des
cytokines qui, à leur tour, envoient des signaux aux systèmes nerveux central et périphérique
(Di Comite et al., 2007). De plus, certaines cytokines qui étaient initialement considérées comme
des produits de la réponse immunitaire, en particulier les IL-1 et IL-6, sont également produites
dans un cerveau « sain » par les cellules gliales et même par certains neurones (Besedovsky et
Del Ray, 2011).

Au total, en libérant des neurotransmetteurs par l’hypothalamus dans le système porte hypotha-
lamo-hypophysaire, le système nerveux agit sur les systèmes endocrinien et immunitaire. De plus,
le système endocrinien a un effet sur les systèmes nerveux et endocrinien par la sécrétion d’hor-
mones. De surcroît, le système immunitaire agit en retour sur les systèmes nerveux et immuni-
taire par l’intermédiaire de cytokines, telles que les interleukines IL-1 et IL-6.

Les milieux forestiers (bains de forêt) produisent divers effets sur la santé humaine par l’intermédiaire
du réseau psycho-neuro-endocrino-immunitaire (Li, 2012 ; Li et Kawada, 2011b) (figure 1, ci-dessous).

Figure 1 EFFETS DES MILIEUX FORESTIERS
SUR LE RÉSEAU PSYCHO-NEURO-IMMUNO-ENDOCRINIEN
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EFFETS DES MILIEUX FORESTIERS SUR L’ACTIVITÉ NERVEUSE SYMPATHIQUE
ET PARASYMPATHIQUE

Les systèmes nerveux sympathique et parasympathique jouent un rôle clé dans la régulation de
la tension artérielle et de la fréquence cardiaque : l’activité nerveuse sympathique augmente la
pression artérielle et la fréquence cardiaque alors que l’activité nerveuse parasympathique les
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diminue (Mena-Martin et al., 2006). La variabilité de fréquence cardiaque (VFC) et la tension arté-
rielle ainsi que le pouls sont souvent utilisés pour évaluer les variations de l’activité nerveuse
autonome. L’intervalle R-R obtenu par les électrocardiogrammes est utilisé pour évaluer la VFC.
En général, on calcule la puissance des composantes basse fréquence (LF ; 0,04 – 0,15 Hz) et
haute fréquence (HF ; 0,15 – 0,4 Hz) du spectre de puissance de la fréquence cardiaque par
minute. La puissance HF est considérée comme traduisant l’activité nerveuse parasympathique
alors que LF/HF ou LF/(LF + HF) sont utilisés comme indices de l’activité nerveuse sympathique
(Task Force of the European Society of Cardiology, 1996). On peut également évaluer l’activité
nerveuse sympathique en mesurant les taux d’adrénaline ou de noradrénaline urinaires
(Krankenhaueser, 1975). D’après certaines études, les milieux forestiers réduisent l’activité ner-
veuse sympathique, augmentent l’activité nerveuse parasympathique et régulent l’équilibre des
nerfs autonomes (Park et al., 2010 ; Tsunetsugu et al., 2010 ; Lee et al., 2014 ; Song et al., 2015 ;
Li et al., 2016). De ce fait, les milieux forestiers ont pour effet de réduire la tension artérielle et
la fréquence cardiaque, provoquant ainsi un effet relaxant (Li et al., 2011 ; Park et al., 2010 ;
Tsunetsugu et al., 2010 ; Lee et al., 2014 ; Ochiai et al., 2015 ; Song et al., 2015 ; Li et al., 2016).
De plus, ces effets influencent indirectement les systèmes endocrinien et immunitaire par le réseau
psycho-neuro-immuno-endocrinien, et sont à l’origine d’une réduction de l’adrénaline ou la nora-
drénaline urinaire ainsi que d’un renforcement de l’activité natural killer (NK) dans le sang péri-
phérique (Li, 2012 ; Li et Kawada, 2011a).

EFFETS DES MILIEUX FORESTIERS SUR LA TENSION ARTÉRIELLE

Afin d’étudier les effets des milieux forestiers sur la tension artérielle, seize hommes en bonne
santé (âge moyen : 57,4 ± 11,6 ans) ont été sélectionnés avec le consentement éclairé de cha-
cun. Au mois de septembre 2010, les participants sont partis en promenade d’une part dans un
parc arboré de la banlieue et, d’autre part, dans une zone urbaine de Tokyo en tant qu’environ-
nement de contrôle (Li et al., 2011). Dans chaque cas, le dimanche, ils marchaient pendant deux
heures le matin et deux heures l’après-midi. Des échantillons de sang et d’urine ont été prélevés
le matin avant de partir puis après chacune de ces excursions. La tension artérielle des sujets a
été prise à 8 heures du matin avant chaque départ en promenade, puis à 13 heures, puis à
16 heures durant chaque promenade, et enfin le lendemain de chaque promenade à 8 heures du
matin. L’excursion en forêt a eu pour effet de réduire sensiblement la pression artérielle (figure 2,
p. 277) ainsi que les taux de noradrénaline et de dopamine urinaires (Li et al., 2010, 2011), alors
que la balade en ville n’a pas produit ces effets (figure 2, p. 277), ce qui semble indiquer que
les milieux forestiers, à la différence des environnements urbains, pourraient réduire la tension
artérielle. Des recherches font état de corrélations significatives entre la pression artérielle et les
taux d’adrénaline et de noradrénaline urinaires (Mena-Martin et al., 2006). Nous avons également
observé que les milieux forestiers provoquaient une réduction significative des taux d’adrénaline
et de noradrénaline, ce qui pourrait donc être à l’origine de la diminution de la tension artérielle
(Li et al., 2008a, 2008b, 2010, 2011 ; Li et Kawada, 2011a). Par ailleurs, Mao et al. (2012) ont
conclu que les bains de forêt ont un effet thérapeutique sur l’hypertension artérielle chez les per-
sonnes âgées et provoquent l’inhibition du système rénine-angiotensine-aldostérone et de l’in-
flammation, faisant présumer leur efficacité en matière de prévention des maladies cardiovasculaires.
Park et al. (2010) ont également observé que, chez de jeunes étudiants masculins, une balade
de 20 minutes dans un environnement forestier avait pour effet de diminuer faiblement mais de
manière significative la tension artérielle systolique et diastolique, comparée à la balade en milieu
urbain, ce qui conforte les résultats que nous avons obtenus. Récemment, Ochiai et al. (2015) ont
souligné que le fait de passer du temps en forêt constitue une stratégie thérapeutique prometteuse
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visant à réduire la tension artérielle dans la fourchette optimale, et pour éviter qu’une tension
artérielle élevée chez les hommes d’âge moyen n’évolue vers une hypertension.

Figure 2 EFFETS DE LA PROMENADE DANS UN PARC FORESTIER ET DANS UNE ZONE URBAINE
SUR LES VALEURS DE LA TENSION ARTÉRIELLE SYSTOLIQUE (A) ET DIASTOLIQUE (B)

Les données présentées comme la moyenne + écart type (n = 16, * : p < 0,05, ** : p < 0,01) diffèrent
de façon significative entre les promenades en forêt et en ville d’après le test t apparié.

Source : Li et al., 2011. Figure reproduite avec l’autorisation de Springer.

8 h (avant) 13 h (après) 16 h (après)

0

20
70

75

80

85

90

95

Te
ns

io
n

ar
té

ri
el

le
di

as
to

liq
ue

(m
m

H
g)

ville forêt

8 h (avant) 13 h (après) 16 h (après)

0

20

125

130

135

140

145

150

Te
ns

io
n

ar
té

ri
el

le
sy

st
ol

iq
ue

(m
m

H
g)

ville forêt

A

B

EFFETS DES MILIEUX FORESTIERS SUR LES RÉACTIONS PSYCHOLOGIQUES

Les milieux forestiers pourraient influencer les réactions psychologiques par l’intermédiaire du cer-
veau et du système nerveux. Des études ont montré que les bains de forêt réduisent sensible-
ment les scores pour l’anxiété, la dépression, la colère, la fatigue et la confusion, et qu’ils augmentent
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le score de la vigueur dans le test du profil des états d’humeur (PDEH) à la fois chez les hommes
et les femmes (Li et al., 2008a, 2008b, 2010 ; Li, 2010 ; Li et Kawada, 2011a ; Li et al., 2011 ;
Park et al., 2010 ; Tsunetsugu et al., 2010 ; Takayama et al., 2014 ; Lee et al., 2014 ; Ochiai et
al., 2015a, 2015b ; Song et al., 2015 ; Li et al., 2016) (figure 3, ci-dessous). De plus, les bains
de forêt se révèlent particulièrement efficaces contre le stress mental (fatigue mentale) (Li, 2012).
Ces résultats vont dans le sens d’un effet préventif des bains de forêt chez les sujets en état
dépressif. Des recherches sont nécessaires pour déterminer les effets préventifs chez les malades
en dépression.

Figure 3 EFFETS D’UN BAIN DE FORÊT DE TROIS JOURS ET DEUX NUITS
SUR LES SCORES PDEH CHEZ DES SUJETS DE SEXE MASCULIN

Les données présentées comme la moyenne (n = 12, * : p < 0,05, ** : p < 0,01) diffèrent significativement
de celles relevées le premier jour après-midi avant le départ en randonnée d’après le test t apparié.

Source : Li et al., 2007. Figure reproduite avec l’autorisation de Biolife.
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EFFETS DES MILIEUX FORESTIERS SUR LE SYSTÈME ENDOCRINIEN

Le milieu forestier agit sur le système endocrinien et réduit les taux des hormones du stress,
notamment l’adrénaline urinaire, la noradrénaline urinaire (Li et al., 2008a, 2008b, 2010 ; Li,
2010 ; Li et Kawada, 2011a ; Li et al., 2011) (figure 4, p. 279), le cortisol salivaire (Park, 2010),
et le cortisol dans le sang (Li et al., 2010 ; Ochiai et al., 2015 ; Mao et al., 2012b), mettant en
évidence des effets relaxants (Li et al., 2007, 2008b, 2010, 2011 ; Park et al., 2010 ; Tsunetsugu
et al., 2010 ; Takayama et al., 2014 ; Lee et al., 2014 ; Ochiai et al., 2015a, 2015b ; Song et al.,
2015 ; Li et al., 2016) (figure 3, ci-dessus ; figure 4, p. 279).

L’utilité des bains de forêt pour la gestion du stress fera l’objet de plus amples recherches à
l’avenir. De plus, le milieu forestier a pour effet d’augmenter sensiblement les taux sériques d’adi-
ponectine et du sulfate de déhydroépiandrostérone (DHEA-S) (Li et al., 2011). L’adiponectine est
une protéine sérique, une hormone produite par le tissu adipeux. Des études ont démontré
qu’un taux d’adiponectine dans le sang inférieur à la normale est associé à diverses pathologies
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métaboliques, y compris l’obésité, le diabète sucré de type 2, les maladies cardiovasculaires et
le syndrome métabolique (Simpson et Singh, 2008). Le taux de DHEA et de DHEA-S, qui sont les
principaux produits secrétés par la surrénale, diminue vertigineusement avec l’âge, simultanément
avec l’apparition de modifications dégénératives et des maladies chroniques associées au vieil-
lissement (Bjørnerem et al., 2004 ; Tsai et al., 2006). Des études épidémiologiques chez l’humain
indiquent que la DHEA-S possède des propriétés cardioprotectrices, antiobésité et antidiabétiques
(Bjørnerem et al., 2004). Mao et al. (2012b) ont eux aussi constaté que le taux plasmatique de
l’endothéline-1 est beaucoup plus faible chez les sujets exposés à un milieu forestier. D’autre part,
le milieu forestier n’a pas d’effet sur les taux d’œstradiol et de progestérone sériques chez la
femme ni sur les taux sériques de l’insuline, la triiodothyronine libre, et la thyréostimuline (TSH)
chez l’homme (Li, 2012).

Figure 4 EFFETS DES BAINS DE FORÊT
SUR LES TAUX D’ADRÉNALINE ET DE NORADRÉNALINE DANS LES URINES

A : taux d’adrénaline urinaire chez les hommes (n = 12) pour un bain de forêt,
B : taux d’adrénaline urinaire chez les hommes (n = 11) pour une visite touristique en ville

C : taux d’adrénaline urinaire chez les femmes (n = 13) pour un bain de forêt,
D : taux de noradrénaline urinaire chez les femmes (n = 13) pour un bain de forêt.

Les données sont présentées sous forme de moyenne + écart type (* : p < 0,05, ** : p < 0,01) ;
elles sont significativement différentes selon qu’elles ont été déterminées par test t apparié

avant le début de la randonnée ou après.
Source : Li et al., 2008a et 2008b. Figure reproduite avec l’autorisation de Biolife.
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EFFETS DES MILIEUX FORESTIERS SUR LE SYSTÈME IMMUNITAIRE

D’après de précédentes études, le système immunitaire, y compris les cellules NK, joue un rôle
important de défense contre les bactéries, les virus et les tumeurs. On relève, chez les sujets qui
ont une activité NK plus élevée, une incidence plus faible de cancers, alors que chez ceux qui
ont une activité NK plus faible, l’incidence de cancers est plus élevée (Imai et al., 2000), révé-
lant l’importance de la fonction des cellules NK en matière de prévention de cancers. De plus,
on a constaté que chez les patients cancéreux en stade avancé, le nombre de cellules NK gra-
nulysine-positives est sensiblement plus faible que chez les témoins en bonne santé ; une expres-
sion déficiente de la granulysine par les cellules NK est corrélée avec l’évolution du cancer, et le
niveau d’expression de la granulysine pourrait éclairer l’évaluation de l’état immunitaire des
patients souffrant de cancer, indiquant que la granulysine jouerait un rôle important dans l’évo-
lution du cancer (Kishi et al., 2002). Il a été établi que le milieu forestier agit directement sur le
système immunitaire en favorisant l’activité NK humaine (figures 5A et 6A, p. 280 et p. 281)
par l’augmentation du nombre de cellules NK (figures 5B et 6B, p. 280 et p. 281) et des taux
intracellulaires de protéines anticancéreuses, notamment la perforine, la granulysine et les granzymes
A et B (figure 7, p. 281), aussi bien chez l’homme que chez la femme (Li, 2012 ; Li et al., 2007,
2008a, 2008b, 2010 ; Li, 2010 ; Li et Kawada, 2011a). Il a été montré que cette activité NK aug-
mentée dure plus de 30 jours après la promenade (Li et al., 2008a, 2008b). Ceci semble indi-
quer que si les gens prennent un bain de forêt une fois par mois, ils peuvent être capables de
maintenir un niveau d’activité NK plus élevé. A contrario, après une promenade en milieu urbain,
aucune augmentation n’a été constatée dans l’activité NK, ni dans le nombre de cellules NK, ni
dans l’expression des marqueurs intracellulaires choisis (perforine, granulysine et granzymes A et B),
ce qui donne à croire que l’activité NK augmentée au cours de bains de forêt n’est pas impu-
table à la promenade mais bien au milieu forestier (Li et al., 2008a). En outre, le pourcentage
de lymphocytes B d’un groupe ayant pris un bain de forêt s’est révélé en légère augmentation
par rapport à un groupe resté en ville, indiquant une possible immunité humorale élevée (Mao
et al., 2012b).

Figure 5 EFFETS DES BAINS DE FORÊT SUR L’ACTIVITÉ NK (A)
ET LE NOMBRE DE CELLULES NK (B) CHEZ LES HOMMES

Moyenne + écart type (n = 12, * : p < 0,05, ** : p < 0,01, # : p = 0,054).
Données différentes comparées à avant la randonnée selon le test t apparié.

Source : Li et al., 2008a. Figure reproduite avec l’autorisation de Biolife.
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De plus, le stress ou les hormones de stress inhibent la fonction immunitaire (Li et al., 2005),
alors que le milieu forestier réduit les taux d’hormones du stress ; par conséquent, le milieu fores-
tier agit également et indirectement sur le système immunitaire pour augmenter l’activité NK à
travers les systèmes nerveux autonome et endocrinien par l’intermédiaire des hormones de stress
(Li, 2010 ; Li et Kawada, 2011) (figure 8, p. 282).

Puisque les cellules NK peuvent tuer les cellules tumorales en libérant des protéines anticancé-
reuses, et que le milieu forestier augmente l’activité NK et la quantité de protéines anticancé-
reuses, les résultats décrits ci-dessus indiquent que le bain de forêt aurait un effet préventif sur
la genèse du cancer. En effet, les populations qui vivent dans les zones où la couverture fores-
tière est moindre présentent des indices comparatifs de mortalité (ICM) par cancer significative-
ment plus élevés que les populations vivant dans les zones à couverture forestière plus importante
(Li et al., 2008c). De plus, il existe des corrélations inverses significatives entre le pourcentage

Figure 6 EFFETS DES BAINS DE FORÊT SUR L’ACTIVITÉ NK (A)
ET LE POURCENTAGE DE CELLULES NK (B) CHEZ LES FEMMES

Moyenne + écart type (n = 13, * : p < 0,05, ** : p < 0,01).
Données significativement différentes comparées à avant la randonnée selon le test t apparié.

Source : Li et al., 2008b. Figure reproduite avec l’autorisation de Biolife.
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Figure 7 EFFETS DES BAINS DE FORÊT SUR LES TAUX DE GRN,
DE PERFORINE ET DE CELLULES EXPRIMANT LES GR A ET B

DANS LES LYMPHOCYTES DU SANG PÉRIPHÉRIQUE CHEZ LES HOMMES
Les données présentées comme la moyenne + écart type (n = 12, * : p < 0,05, ** : p < 0,01) sont

significativement différentes par rapport aux valeurs relevées avant la randonnée selon le test t apparié.
Source : Li et al., 2008a. Figure reproduite avec l’autorisation de Biolife.
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de couvert forestier et les ICM par cancer du poumon, du sein et de l’utérus chez la femme, et
les ICM par cancer de la prostate, du rein et du colon chez l’homme, dans toutes les préfectures
du Japon, même en tenant compte des effets du tabac et du statut socioéconomique. Ces résul-
tats indiquent qu’un couvert forestier plus important peut partiellement contribuer à diminuer la
mortalité due au cancer au Japon (Li et al., 2008c).

Figure 8 MÉCANISME DE DÉCLENCHEMENT DE L’ACTIVITÉ NK
INDUITE PAR LES MILIEUX FORESTIERS

Source : Li et Kawada, 2011a. Figure reproduite avec l’autorisation de Biolife.
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EFFETS DES MILIEUX FORESTIERS SUR LES MALADIES LIÉES AU MODE DE VIE

Des études ont montré que le stress peut induire ou exacerber de nombreuses maladies liées au
mode de vie comme l’hypertension, la cardiopathie ischémique, l’ulcère gastro-intestinal et la
dépression (Li et Kawada, 2014). Comme indiqué ci-dessus, les milieux forestiers peuvent réduire
les taux d’hormones du stress et notamment de l’adrénaline et la noradrénaline urinaires (Li
et al., 2008a, 2008b, 2010, 2011) (figure 4, p. 279), du cortisol salivaire (Park et al., 2010) et
du cortisol dans le sang (Li et al., 2010 ; Ochiai et al., 2015a ; Mao et al., 2012b) tendant à
conclure que les milieux forestiers peuvent avoir des effets préventifs sur les maladies liées au
mode de vie par la réduction du taux d’hormones de stress qu’ils entraînent. En outre, Ohtsuka
et al. (1998) ont constaté que la marche en forêt peut réduire les taux de glucose dans le sang
chez les patients diabétiques. Plusieurs études ont aussi relevé que les milieux forestiers ont
pour effet de réduire la tension artérielle des sujets d’âge moyen ayant une pression sanguine
normale à élevée (Li et al., 2011 ; Ochiai et al., 2015 ; Mao et al., 2012a).
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CONCLUSIONS

Pris dans leur globalité, les milieux forestiers et les bains de forêt produisent divers effets béné-
fiques pour la santé humaine par le biais du réseau psycho-neuro-immuno-endocrinien, ceci mon-
trant que les forêts ont un pouvoir curatif. Les bains de forêt pourraient avoir des effets préventifs
sur les maladies liées au mode de vie et sur le cancer. La sylvothérapie (forest medicine) contri-
buera en outre au développement de la naturothérapie.

BiBLioGraPHie

BESEDOVSKY H.O., DEL REY A., 2011. Central and Peripheral Cytokines Mediate Immune-Brain Connectivity.
Neurochem Res., 36, pp. 1-6.

BJØRNEREM A., STRAUME B., MIDTBY M., FØNNEBØ V., SUNDSFJORD J., SVARTBERG J., ACHARYA G., OIAN P.,
BERNTSEN G.K., 2004. Endogenous sex hormones in relation to age, sex, Lifestyle factors, and chronic
diseases in a general population: The Tromso Study. J Clin Endocrinol Metab., 89, pp. 6039-6047.

DI COMITE G., GRAZIA SABBADINI M., CORTI A., ROVERE-QUERINI P., MANFREDI A.A., 2007. Conversation galante:
how the immune and the neuroendocrine systems talk to each other. Autoimmun Rev., 7, pp. 23-29.

FRANKENHAEUSER M., 1975. Experimental approach to the study of catecholamines and emotion. In: Levi L.,
editor. Emotions, Their Parameters and Measurement. New York : Raven Press. 209 p.

GARLAND M., DOHERTY D., GOLDEN-MASON L., FITZPATRICK P., WALSH N., O’FARRELLY C., 2003. Stress-related
hormonal suppression of natural killer activity does not show menstrual cycle variations: implications for
timing of surgery for breast cancer. Anticancer Res., 23, pp. 2531-2535.

IMAI K., MATSUYAMA S., MIYAKE S., SUGA K., NAKACHI K., 2000. Natural cytotoxic activity of peripheral-blood
lymphocytes and cancer incidence: an 11-year follow-up study of a general population. Lancet, 356 (9244),
pp. 1795-1799.

KISHI A., TAKAMORI Y., OGAWA K., TAKANO S., TOMITA S., TANIGAWA M., NIMAN M., KISHIDA T., FUJITA S., 2002.
Differential expression of granulysin and perforin by NK cells in cancer patients and correlation of impaired
granulysin expression with progression of cancer. Cancer Immunol Immunother., 50, pp. 604-614.

LEE J., TSUNETSUGU Y., TAKAYAMA N., PARK B.J., LI Q., SONG C., KOMATSU M., IKEI H., TYRVÄINEN L., KAGAWA T.,
MIYAZAKI Y., 2014. Influence of forest therapy on cardiovascular relaxation in young adults. Evid Based
Complement Alternat Med., 834360.

LI Q., 2010. Effect of forest bathing trips on human immune function. Environ Health Prev Med., 15, pp. 9-17.
LI Q., 2012. Forest Medicine. In: LI Q., ed. Forest Medicine. Nova Science PubLIsHErs, Inc., NY. 316 p.
LI Q., KAWADA T., 2011a. Effect of forest environments on human natural killer (NK) activity. Int J Immunopathol

Pharmacol., 24 (S1), pp. 39-44.
LI Q., KAWADA T., 2011b. Effect of forest therapy on the human psycho-neuro-endocrino-immune network. Nihon

Eiseigaku Zasshi., 66, pp. 645-650. Japanese.
LI Q., KAWADA T., 2014. The possibility of clinical applications of forest medicine. Nihon Eiseigaku Zasshi, 69(2),

pp. 117-121. Japanese.
LI Q., KOBAYASHI M., INAGAKI H., HIRATAY., HIRATAK., LI Y.J., SHIMIZU T., SUZUKI H., WAKAYAMAY., KATSUMATA M.,

KAWADA T., OHIRA T., MATSUI N., KAGAWA T., 2010. A day trip to a forest park increases human natural killer

Qing LI
MD, PhD

Department of Rehabilitation and Physical Medicine
Graduate School of Medicine
NIPPON MEDICAL SCHOOL
1-1-5 Sendagi, Bunkyo-ku

TOKYO, 113-8603
JAPON

(qing-li@nms.ac.jp)



284 Rev. For. Fr. LXX - 2-3-4-2018

QinG li

activity and the expression of anti-cancer proteins in male subjects. J Biol Regul Homeost Agents, 24,
pp. 157-165.

LI Q., KOBAYASHI M., KAWADA T., 2008c. Relationships between percentage of forest coverage and standardized
mortality ratios (SMR) of cancers in all prefectures in Japan. The Open Public Health Journal, 1, pp. 1-7.

LI Q., KOBAYASHI M., KUMEDA S., OCHIAI T., MIURA T., KAGAWA T., IMAI M., WANG Z., OTSUKA T., KAWADA T.,
2016. Effects of Forest Bathing on Cardiovascular and Metabolic Parameters in Middle-Aged Males. Evid
Based Complement Alternat Med., 2587381. doi: 10.1155/2016/2587381. Epub 2016 Jul 14.

LI Q., KOBAYASHI M., WAKAYAMA Y., INAGAKI H., KATSUMATA M., HIRATA Y., HIRATA K., SHIMIZU T., KAWADA T.,
OHIRA T., PARK B.J., KAGAWA T., MIYAZAKI Y., 2009. Effect of phytoncide from trees on human natural killer
function. Int J Immunopathol Pharmacol., 22, pp. 951-959.

LI Q., LIANG Z., NAKADAI A., KAWADA T., 2005. Effect of electric foot shock and psychological stress on activities
of murine splenic natural killer and lymphokine-activated killer cells, cytotoxic T lymphocytes, natural killer
receptors and mRNA transcripts for granzymes and perforin. Stress, 8, pp. 107-116.

LI Q., MORIMOTO K., KOBAYASHI M., INAGAKI H., KATSUMATA M., HIRATA Y., HIRATA K., SUZUKI H., LI Y.J.,
WAKAYAMA Y., KAWADA T., PARK B.J., OHIRA T., MATSUI N., KAGAWA T., MIYAZAKI Y., KRENSKY A.M., 2008a.
Visiting a forest, but not a city, increases human natural killer activity and expression of anti-cancer proteins.
Int J Immunopathol Pharmacol., 21, pp. 117-128.

LI Q., MORIMOTO K., KOBAYASHI M., INAGAKI H., KATSUMATA M., HIRATA Y., HIRATA K., SHIMIZU T., LI Y.J.,
WAKAYAMA Y., KAWADA T., OHIRA T., TAKAYAMA N., KAGAWA T., MIYAZAKI Y., 2008b. A forest bathing trip
increases human natural killer activity and expression of anti-cancer proteins in female subjects. J Biol Regul
Homeost Agents, 22, pp. 45-55.

LI Q., MORIMOTO K., NAKADAI A., INAGAKI H., KATSUMATA M., SHIMIZU T., HIRATA Y., HIRATA K., SUZUKI H.,
MIYAZAKI Y., KAGAWA T., KOYAMA Y., OHIRA T., TAKAYAMA N., KRENSKY A.M., KAWADA T., 2007. Forest bathing
enhances human natural killer activity and expression of anti-cancer proteins. Int J Immunopathol Pharmacol.,
20 (S2), pp. 3-8.

LI Q., NAKADAI A., MATSUSHIMA H., MIYAZAKI Y., KRENSKY A.M., KAWADA T., MORIMOTO K., 2006. Phytoncides
(wood essential oils) induce human natural killer cell activity. Immunopharmacol Immunotoxicol., 28,
pp. 319-333.

LI Q., OTSUKA T., KOBAYASHI M., WAKAYAMA Y., INAGAKI H., KATSUMATA M., HIRATA Y., LI Y., HIRATA K., SHIMIZU T.,
SUZUKI H., KAWADA T., KAGAWA T., 2011. Acute effects of walking in forest environments on cardiovascular
and metabolic parameters. Eur J Appl Physiol., 111, pp. 2845-2853.

MAO G.X., CAO Y.B., LAN X.G., HE Z.H., CHEN Z.M., WANG Y.Z., HU X.L., LV Y.D, WANG G.F., YAN J., 2012a.
Therapeutic effect of forest bathing on human hypertension in the elderly. J Cardiol., 60, pp. 495-502.

MAO G.X., LAN X.G., CAO Y.B., CHEN Z.M., HE Z.H., LV Y.D., WANG Y.Z., HU X.L., WANG G.F., YAN J., 2012b. Effects
of short-term forest bathing on human Health in a broad-leaved evergreen forest in Zhejiang Province, China.
Biomed Environ Sci., 25, pp. 317-324.

MENA-MARTÍN F.J., MARTÍN-ESCUDERO J.C., SIMAL-BLANCO F., CARRETERO-ARES J.L., ARZUA-MOURONTE D.,
CASTRODEZA SANZ J.J., 2006. Hortega Study Investigators. Influence of sympathetic activity on blood pressure
and vascular damage evaluated by means of urinary albumin excretion. J Clin Hypertens (Greenwich), 8,
pp. 619-624.

OCHIAI H., IKEI H., SONG C., KOBAYASHI M., MIURA T., KAGAWA T., LI Q., KUMEDA S., IMAI M., MIYAZAKI Y., 2015b.
Physiological and Psychological Effects of a Forest Therapy Program on Middle-Aged Females. Int J Environ
Res Public Health, 12(12), pp. 15222-15232.

OCHIAI H., IKEI H., SONG C., KOBAYASHI M., TAKAMATSU A., MIURA T., KAGAWA T., LI Q. KUMEDA S., IMAI M.,
MIYAZAKI Y., 2015a. Physiological and psychological effects of forest therapy on middle-aged males with
high-normal blood pressure. Int J Environ Res Public Health, 12(3), pp. 2532-2542.

OHTSUKA Y., YABUNAKA N., TAKAYAMA S., 1998. Shinrin-yoku (forest-air bathing and walking) effectively decreases
blood glucose levels in diabetic patients. Int J Biometeorol., 41, pp. 125-127.

PARK B.J., TSUNETSUGU Y., KASETANI T., KAGAWA T., MIYAZAKI Y., 2010. The physiological effects of Shinrin-yoku
(taking in the forest atmosphere or forest bathing): evidence from field experiments in 24 forests across
Japan. Environ Health Prev Med., 15, pp. 18-26.

SIMPSON K.A., SINGH M.A., 2008. Effects of exercise on adiponectin: a systematic review. Obesity, 16, pp. 241-256.
SONG C., IKEI H., KOBAYASHI M., MIURA T., TAUE M., KAGAWA T., LI Q., KUMEDA S., IMAI M., MIYAZAKI Y., 2015.

Effect of forest walking on autonomic nervous system activity in middle-aged hypertensive individuals: a pilot
study. Int J Environ Res Public Health, 12(3), pp. 2687-2699.



Rev. For. Fr. LXX - 2-3-4-2018 285

partie 3 : Forêts et bien-être

TAKAYAMA N., KORPELA K., LEE J., MORIKAWA T., TSUNETSUGU Y., PARK B.J., LI Q., TYRVÄINEN L., MIYAZAKI Y.,
KAGAWA T., 2014. Emotional, restorative and vitalizing effects of forest and urban environments at four sites
in Japan. Int J Environ Res Public Health, 11(7), pp. 7207-7230.

Task Force of the European Society of Cardiology, the North American Society of Pacing Electrophysiology, 1996.
Heart rate variability. Standards of measurement, physiological interpretation, and clinical use. Circulation,
93, pp. 1043-1065.

TSAI Y.M., CHOU S.W., LIN Y.C., HOU C.W., HUNG K.C., KUNG H.W., LIN T.W., CHEN S.M., LIN C.Y., KUO C.H., 2006.
Effect of resistance exercise on dehydroepiandrosterone sulfate concentrations during a 72-h recovery:
relation to glucose tolerance and insulin response. Life Sci, 79, pp. 1281-1286.

TSUNETSUGU Y., PARK B.J., MIYAZAKI Y., 2010. Trends in research related to “Shinrin-yoku” (taking in the forest
atmosphere or forest bathing) in Japan. Environ Health Prev Med., 15, pp. 27-37.

YOKOTA T., UEHARA K., NOMOTO Y., 2004. Addition of noradrenaline to intrathecal morphine augments the post-
operative suppression of natural killer cell activity. J Anesth., 18, pp. 190-195.

eFFets des ForÊts et des bains de ForÊt (sHinrin-YoKu) sur la santé Humaine : une reVue de la littérature
(résumé)

Depuis longtemps, les êtres humains apprécient les milieux forestiers grâce à l’atmosphère tranquille qui y
règne, la beauté des paysages, le climat clément, les odeurs agréables et l’air frais et pur. Depuis 2004, des
études en séries ont été menées au Japon afin d’étudier les effets des milieux forestiers sur la santé humaine.
Nous avons établi une nouvelle science interdisciplinaire qui appartient aux catégories des médecines douces,
de la médecine environnementale et de la médecine préventive. Elle recouvre les effets des milieux forestiers
sur la santé humaine. Les effets bénéfiques suivants sur la santé humaine ont été recensés : augmentation
de l’activité humaine des cellules tueuses naturelles (NK, natural killer), du nombre de cellules NK et du taux
intracellulaire des protéines anticancéreuses, suggérant un effet préventif contre les cancers ; baisse de la
pression artérielle, de la fréquence cardiaque et de certaines hormones de stress telles que l’adrénaline et la
noradrénaline urinaires et le cortisol salivaire ; augmentation de l’activité du nerf parasympathique et réduc-
tion de celle du nerf sympathique ; augmentation des taux sériques d’adiponectine et du sulfate de déhy-
droépiandrostérone ; dans le test dit du profil des états d’humeur (PDEH), réduction des scores pour l’anxiété,
la dépression, la colère, la fatigue et la confusion, et augmentation du score pour la vigueur, attestant éga-
lement d’effets psychologiques. Ces résultats indiquent que les bains de forêt pourraient avoir des effets pré-
ventifs contre les maladies liées au mode de vie.

eFFect oF Forest batHinG (sHinrin-YoKu) on Human HealtH – a reVieW oF tHe literature (abstract)

Humans have enjoyed forest environments for ages because of the quiet atmosphere, beautiful scenery, mild
climate, pleasant aromas, and fresh, clean air. In Japan, since 2004, serial studies have been conducted to
investigate the effects of forest environments on human health. We have established a new medical science
called Forest Medicine. The Forest Medicine is a new interdisciplinary science, belonging to the categories of
alternative medicine, environmental medicine and preventive medicine, which encompasses the effects of
forest environments on human health. It has been reported that forest environments have the following bene-
ficial effects on human health: Increase human natural killer (NK) activity, the number of NK cells, and the
intracellular levels of anti-cancer proteins, suggesting a preventive effect on cancers. Reduce blood pressure,
heart rate, and stress hormones, such as urinary adrenaline and noradrenaline and salivary cortisol. Increase
the activity of parasympathetic nerves and reduce the activity of sympathetic nerves. Increase the levels of
serum adiponectin and dehydroepiandrosterone sulfate. In the Profile of Mood States (POMS) test, reduce the
scores for anxiety, depression, anger, fatigue, and confusion, and increase the score for vigor, showing psy-
chological effects as well. These findings suggest that forest environments may have preventive effects on
lifestyle-related diseases.


