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Einleitung

Die Menschen schétzen von alters her die Umgebung des Waldes wegen seiner
friedlichen Atmosphéare, seiner landschaftlichen Schonheit, seines mildes Klimas, seiner
angenehmen Geriche und seiner frischen, sauberen Luft. In Japan werden seit 2004
Reihenuntersuchungen durchgefiihrt, um die Auswirkungen von Waldumgebungen auf die
menschliche Gesundheit zu untersuchen. Wir haben eine neue medizinische Wissenschaft
begriindet, die ,Waldmedizin“. Die Waldmedizin ist eine neue interdisziplinére
Wissenschaft, die unter die Rubriken Alternativmedizin, Umweltmedizin und
Praventivmedizin fallt, und sich mit den Auswirkungen von Waldumgebungen auf die
menschliche Gesundheit befasst. Studien zufolge haben Waldumgebungen folgende
positive Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit:

1. Anstieg der menschlichen Natural-Killer-Aktivitat, der NK-Zell-Anzahl und der
intrazellularen Konzentration krebshemmender Proteine, was auf eine
krebspraventive Wirkung hindeutet;

2. Senkung des Blutdrucks und der Herzfrequenz sowie Reduzierung von
Stresshormonen wie Harnadrenalin und Noradrenalin und Speichelcortisol.

3. Zunahme der parasympathischen und Abnahme der sympathischen
Nerventatigkeit;

4. Anstieg des Serum-Adiponektin und des Dehydroepiandrosteronsulfat-Spiegels
[DHEA-S].

5. Beim Profile of Mood States-Test (POMS): Reduzierung der Werte fir Spannung,
Niedergeschlagenheit, Reizbarkeit, Mldigkeit und Verwirrung, Anstieg des Werts fir

Tatkraft, was auch psychologische Auswirkungen beweist.

Diese Befunde deuten darauf hin, dass Waldumgebungen maoglicherweise praventive

Wirkungen bei Zivilisationskrankheiten haben.

Japanische Forscher haben die Praventivwirkung von Waldern auf Zivilisationskrankheiten
untersucht und dabei ein neues Konzept namnes Shinrin-yoku or ,forest bathing” (wortlich:
~Waldbaden®) entwickelt [1-2]. Was ist forest bathing? In Japan ist ein ,forest bathing trip“
(Naturerlebnis im Wald) ein kurzer, geruhsamer Ausflug in einen Wald, auf Japanisch als
~ohinrin yoku® bezeichnet, ahnlich einer naturlichen Aromatherapie. Man spricht auch von



~Waldtherapie“ als einer Form der Naturtherapie. Ein Forest-bathing-Ausflug beinhaltet
den Besuch eines Waldes zu Entspannungs- und Erholungszwecken, verbunden mit dem
Einatmen flichtiger organischer Substanzen, den sogenannten Pythonziden, wie Alpha-

Pinene oder Limonene, die von Baumen ausgehen [1-18].

Foto 1: Frauen geniel3en das Waldbaden

Forest-bathing-Ausflige in eine gesunde Lebensfihrung zu integrieren, wurde erstmals
1982 von der japanischen Forstverwaltung vorgeschlagen. Inzwischen sind sie in Japan
zu einer anerkannten Entspannungs- und/oder Stressbewaltigung-Methode geworden [1-
17]. Da 67% der japanischen Landflache von Waldern bedeckt sind, ist das forest bathing
hier leicht zu praktizieren [1]. Doch auch uberall sonst in der Welt, wo ahnliche
Waldumgebungen existieren, ist das forest bathing mdglich.

In Japan werden seit 2004 Reihenuntersuchungen durchgefihrt, um die Auswirkungen
von Forest bathing-Ausfligen (Naturerlebnis im Wald) auf die menschliche Gesundheit zu
untersuchen [1-17]. Wir haben eine neue Wissenschaft namens ,Waldmedizin“ begrindet
[1]. Die Waldmedizin ist eine neue interdisziplindre Wissenschaft, die unter die Rubriken

Alternativmedizin, Umweltmedizin und Praventivmedizin fallt, und sich mit den



Auswirkungen von Waldumgebungen auf die menschliche Gesundheit befasst [1].
In diesem Beitrag werden die Vorteile von Waldumgebungen auf die menschliche
Gesundheit dargestellt.

Foto 2: Menschen beim Waldspaziergang (Japanischer Eichenseidenspinner, Japanische Birke,

Bambusgras)

Auswirkungen von Waldumgebungen auf die menschliche Gesundheit Giber das
psychoneuroendokrinoimmunologische Netzwerk

Das Nervensystem, das Hormonsystem und das Immunsystem wurden lange als
unabhéngige Einheiten betrachtet. Inzwischen ist jedoch weithin anerkannt, dass die
Aktivierung peripherer Immunzellen zu Veranderungen der Gehirnfunktion fihren.
Umgekehrt fuhrt die Aktivierung gewisser Gehirnnervenzellen zu immunregulatorischen,
neuroendokrinen Reaktionen. Aktuelle Befunde deuten darauf hin, dass solche
Wechselwirkungen in hohem Mal3e durch hirngestitzte Zytokine, wie IL-1 [Interleukin-1]
und IL-6, vermittelt werden [19]. Das zentrale Nervensystem Ubt eine direkte endokrine
Tatigkeit aus oder kontrolliert endokrine Zellen: es schuttet tber den Hypothalamus

Neurotransmitter in den hypothalamo-hypophysischen Pfortaderkreislauf aus.



Neurotransmitter regulieren die Sekretionstatigkeit des Hypophysenvorderlappens und
letzten Endes der endokrinen Driisen im ganzen Korper tUber die Hypothalamus-
Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse. Das Nebennierenmark gibt Adrenalin und
Noradrenalin an den Blutkreislauf ab, was zur systemischen Regulierung der
Immunfunktion beitragt [20, 21]. Dartiber hinaus setzen Immunzellen Zytokine frei, die
wiederum Signale an das zentrale und das periphere Nervensystem senden [22]. Ferner
werden in einem ,gesunden” Gehirn auch ursprtinglich als Immunprodukte gedachte
Zytokine, wie IL-1 und IL-6, von Gliazellen und sogar von manchen Neuronen produziert
[19].

Alles in allem beeinflusst das Nervensystem das Hormon- und das Immunsystem durch
die Ausschittung von Neurotransmittern durch den Hypothalamus in den hypothalamo-
hypophysischen Pfortaderkreislauf. Des Weiteren wirkt sich das Hormonsystem auf das
Nerven- und das Immunsystem durch die Sekretion von Hormonen aus. Schlieflich ist das
Immunsystem Uber Zytokine, wie IL-1 und IL-6, an das Nerven- und das Hormonsystem
rickgekoppelt. Waldumgebungen (forest bathing) haben demnach tber das
psychoneuroendokrinoimmunologische Netzwerk zahlreiche Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit. [1, 23] (Abb. 1).
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Abbildung 1: Auswirkungen von Waldumgebungen auf das psychoneuroendokrinoimmunologische

Netzwerk.



Auswirkungen von Waldumgebungen auf die sympathische und die
parasympathische Nerventéatigkeit

Sympathikus und Parasympathikus spielen eine Schltisselrolle bei der Regulierung von
Blutdruck und Herzfrequenz: die sympathische Nerventatigkeit erhéht, die
parasympathische Nerventétigkeit senkt den Blutdruck und die Herzfrequenz [24]. Die
Herzfrequenzvariabilitdt (HFV) sowie Blutdruck und Pulsschlag werden héufig
herangezogen, um Verdnderungen der vegetativen Nerventatigkeit zu beurteilen. Das RR-
Intervall des Elektrokardiogramms dient dazu, die HFV zu bestimmen. Die Starke der
Niedrigfrequenz- und der Hochfrequenz-Komponenten (NF: 0.04-0.15 Hz; HF: 0.15-0.4
Hz) des erhaltenen Herzfrequenz-Messspektrums wird im Allgemeinen fur jede Minute
errechnet. Die HF-Starke gilt als Ausdruck der parasympathischen Nerventatigkeit, NF/HF
oder NF/(NF+HF) als Index der sympathischen Nerventatigkeit [25]. Der Sympathikus
kann auch durch Messung des Harnadrenalin- und/oder Noradrenalinspiegels ermittelt
werden. Wie festgestellt wurde, senken Waldumgebungen die sympathische
Nerventatigkeit, erhbhen die parasympathische Nerventatigkeit und regulieren die Balance
der autonomen Nerven [11, 12, 14, 17]. Infolgedessen senken Waldumgebungen den
Blutdruck und die Herzfrequenz und haben eine entspannungsfordernde Wirkung [8, 11,
12, 14, 14, 17]. Zusatzlich beeinflussen diese Effekte auch indirekt das Hormon- und
Immunsystem Uber das psychoneuroendokrinoimmunologische Netzwerk, durch die
Reduzierung der Harnadrenalin- und/oder Noradrenalin-Produktion und die Erh6hung der

Naturlichen Killerzellen-Aktivitat im peripheren Blut [1-7].

Auswirkungen von Waldumgebungen auf den Blutdruck

Um die Auswirkungen von Waldumgebungen auf den Blutdruck zu untersuchen, wurden
16 gesunde mannliche Probanden (Durchschnittsalter: 57,4+11,6 Jahre) nach Einholung
einer Einverstandniserklarung ausgewahlt. Die Probanden unternahmen im September
2010 Tagesausflige zu einem Waldpark am Stadtrand von Tokio sowie, als Kontrolle, zu
einem Ort im Stadtgebiet von Tokio [8]. Beide Ausfliige umfassten zweistiindige
Spaziergéange an einem Sonntagmorgen und -nachmittag. Am Morgen vor und nach jedem
Ausflug wurden Blut- und Urinproben genommen. Der Blutdruck wurde um 8 Uhr morgens
vor jedem Ausflug gemessen, um 13 Uhr, um 16 Uhr nachmittags wahrend des Ausflugs
sowie um 8 Uhr am Morgen nach dem Ausflug. Der Tagesausflug in den Waldpark senkte
den Blutdruck (Abb. 2) und den Noradrenalin- bzw. Dopaminspiegel im Urin signifikant [5,
8], wahrend der Stadtausflug keine derartigen Wirkungen erkennen liel3 (Abb. 2), was
nahelegt, dass Waldumgebungen, nicht jedoch stadtische Umgebungen, eine



blutdrucksenkende Wirkung haben kénnten. Es wurde festgestellt, dass es einen
signifikanten Zusammenhang zwischen dem Blutdruck und dem Adrenalin- bzw.
Noradrenalinspiegel im Urin gibt [24]. Auch unsere Befunde ergaben, dass
Waldumgebungen den Adrenalin bzw. Noradrenalinspiegel im Urin signifikant senkten,
was den Schluss nahelegt, dass die Abnahme von Adrenalin und Noradrenalin im Urin zur
Senkung des Blutdrucks beitragt [3-8]. Erganzend dazu berichten Mao et al. [27], dass das
forest bathing therapeutische Effekte auf den Bluthochdruck bei alteren Menschen hat,
das Renin-Angiotensin-Aldosteron-System blockiert sowie entziindungshemmend und
damit vorbeugend gegen Herz-Kreislauf-Erkrankungen wirkt. Parks et al. [11] berichten
ferner, dass bei jungen, mannlichen Studenten, die fur 20 Minuten in Waldumgebungen
spazieren gingen, eine geringe aber signifikante Senkung des systolischen und
diastolischen Blutdrucks eintrat, anders als bei Spaziergangen in stadtischen
Umgebungen, was unsere Befunde bestétigt. Ochiai et al. [15] haben kiirzlich darauf
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Auswirkungen von Waldumgebungen auf psychische Reaktionen

Waldumgebungen kdnnen psychische Reaktionen Uber das Gehirn und das Nervensystem
beeinflussen. Untersuchungen zeigen, dass das forest bathing im Profile of Mood States-
Test sowohl bei weiblichen als auch bei ménnlichen Probanden die Werte fir Spannung,
Niedergeschlagenheit, Reizbarkeit, Mldigkeit und Verwirrung signifikant senkt und den
Wert fur Tatkraft signifikant erhoht [3-8, 11-17] (Abb. 3). Dartber hinaus ist das forest
bathing besonders wirksam bei psychischen Belastungen (geistiger Erschépfung) [1], was
darauf hindeutet, dass es eine vorbeugende Wirkung bei Menschen mit depressiven

Stimmungen hat. Zu prufen ware die praventive Wirkung bei Patienten mit Depressionen.
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Abbildung 3: Auswirkungen eines drei Tage/zwei Nachte dauernden forest bathing-Ausflugs auf die POMS-
Werte bei mannlichen Probanden. Die Daten werden als Mittelwert wiedergegeben: (n = 12). *: p<0.05, **:
p<0.01, signifikante Abweichung gegeniiber Wert am Tag 1 um 13 Uhr, gemalR t-Test bei verbundenen
Stichproben. Zitiert nach Li et al., /nternational Journal of Immunopathology and Pharmacology 20, S2
(2007), S. 3-8, mit Genehmigung von Biolife.

Auswirkungen von Waldumgebungen auf das Hormonsystem

Waldumgebungen beeinflussen das Hormonsystem, indem sie den Pegel von
Stresshormonen, wie Harnadrenalin und -noradrenalin [3-8] (Abb. 4), Speichelcortisol [11]
und Blutcortisol [5, 15, 28], senken und sich entspannungsférdernd auswirken [2, 4. 5, 8,
11-17] (Abb. 3, 4). Die Eignung des forest bathing zur Stressbewaltigung muss in der
Zukunft geklart werden. Daruber hinaus erhéhen Waldumgebungen auch signifikant den



Serum-Adiponektin- sowie den Dehydroepiandrosteronsulfat-Spiegel [8]. Adiponektin ist
ein Peptidhormon, das besonders vom Fettgewebe hergestellt wird. Studien haben
gezeigt, dass unternormale Blutadiponektinkonzentrationen fur verschiedene
Stoffwechselstérungen verantwortlich sind, wie Fettsucht, Typ 2-Diabetes mellitus, Herz-
Kreislauf-Erkrankungen sowie das metabolische Syndrom [29]. Der DHEA und DHEA-S-
Spiegel, hauptsachliche Sekretionsprodukte der Nebenniere, sinken mit dem Alter
dramatisch ab, parallel zum Einsetzen degenerativer Veranderungen und chronischer
Erkrankungen im Zuge des Alterungsprozesses [30, 31]. Epidemiologische Befunde beim
Menschen belegen, dass DHEA-S herzschiitzende und Fettsucht und Diabetes
vorbeugende Eigenschaften hat [30]. Mao et al. [28] berichten ferner, dass die
Konzentration von Endothelin-1-Plasma bei Probanden, die einer Waldumgebung
ausgesetzt waren, wesentlich geringer liegt. Andererseits hatten Waldumgebungen keinen
Einfluss auf den Serum Estradiol- bzw. Progesteronspiegel bei Frauen oder den Serum-

Insulin-, freies Triiodthyronin- oder Thyreotropinspiegel bei Mannern [1].
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Abbildung 4: Auswirkungen eines forest bathing-Ausflugs auf die Adrenalin- und
Noradrenalinkonzentrationen im Urin. A: Harnadrenalinkonzentrationen bei Mannern (n = 12), B:
Harnnoradrenalinkonzentrationen bei Mannern (n = 11), C: Harnadrenalinkonzentrationen bei Frauen (n =
13), B: Harnnoradrenalinkonzentrationen bei Frauen (n = 13). Die Daten werden als Mittelwert +
Standardfehler (SF) wiedergegeben. *: p<0.05, **: p<0.01, signifikante Abweichungen gegeniiber dem Wert
vor dem Ausflug, gemaR t-Test bei verbundenen Stichproben. Zitiert nach Li et al., /nternational Journal of
Immunopathology and Pharmacology 21 (2008), S. 117-128; und Li et al., Journal of Biological Regulators
and Homeostatic Agents 22, (2008), S. 45-55., mit Genehmigung von Biolife.

Auswirkungen von Waldumgebungen auf das Immunsystem
Vorliegenden Studien zufolge spielt das Immunsystem, einschlief3lich NK-Zellen, eine
wichtige Rolle bei der Abwehr von Bakterien, Viren und Tumoren. Menschen mit hoherer



NK-Aktivitat weisen eine geringere Krebshaufigkeit auf, wahrend sich bei Personen mit
geringerer NK-Aktivitat eine groRere Auftretenshaufigkeit zeigt [32], was die Bedeutung
der NK-Zellentatigkeit fur die Krebspravention unterstreicht. Dartiber hinaus hat sich
erwiesen, dass Patienten in fortgeschrittenem Krankheitszustand signifikant weniger
granulysin-positive NK-Zellen haben als gesunde Kontrollpersonen. Eine verminderte
Granuyslin-Expression bei NK-Zellen korreliert mit einem Fortschreiten der
Krebserkrankung, sodass die Ermittlung der Granulysinexpression Aufschliisse tber den
immunologischen Zustand von Krebspatienten geben und die Bedeutung von Granulysin
bei der Krebsprogression aufzeigen kdnnte [33]. Sowohl bei mannlichen als auch bei
weiblichen Probanden wurde nachgewiesen, dass Waldumgebungen sich direkt auf das
Immunsystem auswirken, indem sie die menschliche NK-Aktivitdt anregen und zur
Erhéhung der NK-Zell-Anzahl (Abb. 5B und 6B) sowie der intrazellularen Konzentration
von krebshemmenden Proteinen wie Perforin, Granulysin und Granzymen fihren (Abb. 7)
[1-7].
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Abbildung 5: Auswirkungen eines forest bathing-Ausflugs auf die NK-Aktivitat (A) und die NK-Zell-Anzahl (B)
bei Mannern. Mittelwert + SF (n = 12). *p<0.05, **: p<0.01, #: p=0.054, signifikante Abweichung gegenuber
Wert vor dem Ausflug, gemaR t-Test bei verbundenen Stichproben. Zitiert nach L/ et al., International Journal

of Immunopathology and Pharmacology 21 (2008), S. 117-128, mit Genehmigung von Biolife.
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Abbildung 6: Auswirkungen eines forest bathing-Ausflugs auf die NK-Aktivitat (A) und den prozentualen
Anteil von NK-Zellen (B) bei Frauen. Mittelwert + SF (n = 13). *: p<0.05, **: p<0.01, signifikante Abweichung
gegeniiber Wert vor dem Ausflug, gemaf t-Test mit verbundenen Stichproben. Zitiert nach L/ et al., Journal
of Biological Regulators and Homeostatic Agents 22, (2008), S. 45-55, mit Genehmigung von Biolife.

Die erh6hte NK-Aktivitat liel3 sich fur mehr als 30 Tage nach dem Ausflug nachweisen [3-
4], was darauf hindeutet, dass ein Forest bathing-Ausflug pro Monat gentigen kénnte, um
die NK-Aktivitat auf einem erhéhten Niveau zu halten. Umgekehrt hat ein Stadtausflug zu
keiner Erhéhung der menschlichen NK-Aktivitat, der NK-Zell-Anzahl oder der Expression
ausgewabhlter interzellularer Proteine wie Perforin, Granulysin und A und B-Granzyme

gefuhrt, was belegt, dass die erhohte NK-Aktivitat wahrend eines Forest bathing-Ausflugs

nicht auf den Ausflug selbst, sondern auf die Waldumgebungen zurtickzufihren ist [3].
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Abbildung 7: Auswirkungen eines forest bathing-Ausflugs auf positive Raten bei Granulysin-, Perforin- und



A/B-Granzyme-exprimierenden Zellen in B-Lymphozyten bei Mannern. Daten wiedergegeben als Mittelwert
+ SF (n =12). *: p<0.05, **: p<0.01, signifikante Abweichung gegenlber Wert vor dem Ausflug, gemaf t-
Test mit verbundenen Stichproben. Zitiert nach L/ et al., International Journal of Immunopathology and
Pharmacology 21 (2008), S. 117-128, mit Genehmigung von Biolife.

Aul3erdem hat sich bei einer Forest-bathing-Gruppe ein leichter prozentualer Anstieg von
B-Lymphozyten im Vergleich zu einer stadtischen Gruppe gezeigt, was auf eine erhdhte
humorale Immunitat hindeuten kdnnte [28].

Da Stress und Stresshormone zudem die Immunfunktion blockieren, wahrend
Waldumgebungen die Konzentration von Stresshormonen reduzieren, wirken
Waldumgebungen auch indirekt auf das Immunsystem ein, um vermittelt durch
Stresshormone die NK-Aktivitat Uber das vegetative Nervensystem und das
Hormonsystem zu erhéhen [6, 7[ (Abb. 8).
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Abbildung 8: Mechanismus der durch Waldumgebungen angeregten NK-Aktivitat. Zitiert nach Q. Li, T.
Kawada, ,Effect of forest environments on human natural killer (NK) activity®, /nternational Journal of
Immunopathology and Pharmacology 24, S1 (2011) S. 39-44.



Da NK-Zellen durch Freisetzung krebshemmender Proteine Turmorzellen abtoten kénnen
und Waldumgebungen die NK-Aktivitdt und die Konzentration krebshemmender Proteine
erhdhen, legen die obigen Befunde auch nahe, dass das forest bathing eine praventive
Wirkung auf die Krebsbildung hat. Tatsachlich haben Menschen, die in weniger
bewaldeten Gegenden leben, eine signifikant h6here Standardmortalitatsrate (SMR) fur
Krebs als Menschen, die in starker bewaldeten Gegenden leben. Zusatzlich gibt es
signifikante inverse Korrelationen zwischen dem prozentualen Anteil von Waldflachen und
den Standardmortalitatsraten fir Lungen-, Brust- und Gebarmutterkrebs bei Frauen sowie
Prostata-, Nieren- und Darmkrebs bei M&nnern in allen japanischen Prafekturen, selbst
wenn die Auswirkungen des Rauchens und des sozio6konomischen Status bereits
einberechnet sind. Diese Befunde signalisieren, dass die Zunahme von Waldflachen mit

zu einem Ruckgang krebsbedingter Sterbefalle in Japan beitragen kdnnten [35].

Auswirkungen von Waldumgebungen auf Zivilisationskrankheiten

Es ist belegt, dass viele Zivilisationskrankheiten wie Bluthochdruck, ischamische
Herzerkrankungen, Magen-Darm-Geschwiure und Depressionen durch Stress
hervorgerufen und/oder verschlimmert werden kénnen [36]. Wie oben erwahnt, kénnen
Waldumgebungen die Konzentration von Stresshormonen, wie Harnadrenalin und -
noradrenalin [3-5, 8] (Abb. 4), Speichelcortisol [11] und Blutcortisol [5, 15, 28], reduzieren,
was nahelegt, dass Waldumgebungen durch Senkung des Stresshormonspiegels
womoglich eine praventive Wirkung bei Zivilisationskrankheiten haben. Aul3erdem
berichteten Ohtsuka et al., dass Waldspaziergange den Blutzuckerspiegel bei
Diabetespatienten senken kdnnen [18]. Ferner haben mehrere Untersuchungen ergeben,
dass Waldumgebungen den Blutdruck bei Probanden mittleren Alters mit hochnormalem
Blutdruck senkten [8, 15, 27].

Schlussfolgerungen

Alles in allem haben Waldumgebungen (forest bathing), vermittelt Gber das
psychoneuroendokrinoimmunologische Netzwerk, verschiedene positive Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit. Das forest bathing hat vermutlich eine vorbeugende Wirkung
bei Zivilisations- und Krebserkrankungen. Dartiber hinaus wird die Waldmedizin zur

Entwicklung der Naturtherapie beitragen.



Zusammenfasung: Die Heilkraft des Waldes — Der Beitrag der Waldmedizin zur
Naturtherapie

Der Beitrag des Pioniers moderner Waldmedizin und Waldtherapie Prof, Dr. Qing Li,
Japan, stellt das Konzept dieses Ansatzes und seine wichtigsten Forschungsergebnisse
vor, die Uberaus Uberzeugend fur seine Wirksamkeit sind.

Schlusselworter: Waldmedizin, Waldtherapie, Naturtherapie, Shinrin-yoku,
Gesundheitsférderung

Summary: The Healing Power oft he Woods — The Contribution of Forrest Medicine
to Nature Therapy

This chapter oft the Pioneer of modern Forrest Medicine and Forrest Therapy, Prof. Dr.
Qing Li, Japan, is presenting the concept of this approach and its most important research
results, so convincing for its efficacy.

Keywords: Forrest Medicine, Forrest Therapy, Nature Therapy, Shinrin-yoku, Health Care
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