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P a r a c e l s u s  M e d i z i n i s c h e  U n i v e r s i t ä t  S a l z b u r g

Das Institut für Ökomedizin
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Molekular-

medizinisches Lab

Health Tourism 

Lab

VR-Physiology

Lab

ÖKOMEDIZIN

Patients into Nature – Nature to Bedside



P u l l - F a k t o r e n  i m  A g r o t o u r i s m u s

Wie wirken Bauernhöfe & Almen?
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WIRKUNGSFAKTOREN

Traditionelle 
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Getreide- und 
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& Winter 
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Tradition – Affective

Forecasting

Traditionelle Wellness 
Heubäder, Schafwolle

Verschiedene 

Tiergattungen
Tierunterstütze Angebote

Milch- und 

Milchprodukte

Regionale 

Kulinarik



Exposom und Bauernhöfe
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G e s u n d h e i t s t o u r i s t i s c h e s  P o t e n t i a l  d e s  A g r o t o u r i s m u s :  Tr a n s g e n e r a t i o n e l l e  
I m m u n p r ä v e n t i o n

Das menschliche Exposom ist die Gesamtheit aller Umweltexpositionen in der Lebenszeit einer 

Person, intern und extern, einschließlich derjenigen vor der Geburt. Die Expositionen stammen von 

allen chemischen, biologischen und sozialen Agenten, die die menschliche Gesundheit 

beeinflussen.

Renz et. al. 2017



„ W i n d o w o f  O p p o r t u n i t y “  – H o h e  B i o d i v e r s i t ä t

Der Bauernhof-Effekt von traditionellen 
Bauernhöfen & (Roh)Milchprodukten
Al lerg ie  &  Asthma,  Krebs ,  Depress ion,  Auto immunerkrankungen 
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Renz et. al. 2017
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Bauernhöfe, Alm und Gesundheit
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Feinstaub

Crowding

Höhenlage

Green & 

blue space

Mikrobiom

?

Rezente wissenschaftliche Studien weisen immer stärker darauf hin, dass die Diversität 

des Mikrobioms bei der Gesunderhaltung des Menschen die größte Rolle spielt



DAS PROJEKT 
ALM & GESUNDHEIT



Vo r s t e l l u n g  d e s  P r o j e k t s

Alm & Gesundheit 
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Mikrobiom/Exposom Forschung  

Ziel: Erforschung der Wirkung von Almen in ihrer Gesamtheit auf die 

Gesundheit des Menschen

Almwissenschaft & Geoinformation Natur & Gesundheit



Vo r s t e l l u n g  d e s  P r o j e k t s

Alm & Gesundheit 
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Typische Almstandorte

„Biodiversitäts-Typen“

Die europäische 

Durchschnitts-Stadt

Exposom/Mikrobiom der Stadt und der Alm charakterisieren 

Klinische Studie mit Wirkfaktor Alm Exposom/Mikrobiom 

Die Gesundheitswirkung von Almen



A l m  &  G e s u n d h e i t

Projektregionen
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Typische Almstandorte

„Biodiversitäts-Typen“

Die europäische 
Durchschnitts-Stadt

Südliches 
Tennengebirge

Riedingtal



A l m  &  G e s u n d h e i t

Umwelteinflüsse
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Typische Almstandorte

„Biodiversitäts-Typen“

Die europäische 
Durchschnitts-Stadt

Leicht 

Verbauung

Höhenlage

Geologie

Milchwirtschaft

Dichte Verbauung

Grünflächen

VerkehrswegeTierarten

Bewirtschaftungsform



A l m  &  G e s u n d h e i t  

Die Umwelt vermessen
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Exposom/Mikrobiom der Stadt und der Alm charakterisieren 

Lärm/ Geräusche

Mikrobiom

Temperatur

Feinstaub

Luftfeuchtigkeit

Aerosole

Luft-Ionen

Luftdruck

Elektrosmog

Typische Almstandorte

„Biodiversitäts-Typen“

Die europäische 
Durchschnitts-Stadt



A l m  &  G e s u n d h e i t

Das Mikrobiom messen
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DNA-Extraktion

Mikrobiom-Proben

Diversität messen

Spezies A | Häufigkeit Z

Spezies B | Häufigkeit X

Spezies C | Häufigkeit Y

Spezies D | Häufigkeit V

Spezies E | Häufigkeit W

Umweltmessungen Physikalische Messungen

Feinstaubbelastung

Luftfeuchtigkeit

Aerosol-Verteilung

Elektrosmogbelastung

Ionen-Verteilung



ALM & GESUNDHEIT: 
ANALYSE UMWELTMIKROBIOM



A l m  u n d  G e s u n d h e i t

Auswahl der Messorte für 
die Mikrobiomanalysen
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Alm &

Gesundheit

Lägerflur Anger Weide Zuwachs



A l m  u n d  G e s u n d h e i t  

Mikrobiom Datenanalyse
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Phylum | SpringerLink; http://www.naturemetrics.co.uk

Alm &

Gesundheit

https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007/978-3-319-47829-6_1197-1
http://www.naturemetrics.co.uk/


M i k r o b i o m  D a t e n a n a l y s e

Alpha Diversität – die Artenvielfalt in einem 
Habitat
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Bezieht sich auf die 

Gesamtzahl der Arten 

in einem Habitat

Anzahl der Arten die in einem 

Habitat vorkommen

Konzentriert sich auf die 

Häufigkeit der Arten in 

einem Habitat

Korreliert negativ mit der Vielfalt. 

Eine hohe Dominanz ist gegeben, 

wenn wenige Arten einen hohen 

Anteil ausmachen.



M i k r o b i o m  D a t e n a n a l y s e

Beta Diversität – Unterschiede Alm-Stadt und 
zwischen den Alm Strukturtypen

Während sich die Alpha-Diversität auf die Variation innerhalb einer Gemeinschaft (Probe) 
konzentriert, quantifiziert die Beta-Diversität die (Un-)Ähnlichkeiten zwischen 
Gemeinschaften (Proben).
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M i k r o b i o m  D a t e n a n a l y s e

Phylum Zusammensetzung
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Vorwiegendes Vorkommen in 

• Stadt: Deinococcota
(Deinococcales), 
Cyanobacteria
(Cyanobacteriales)

• Alm: Euryarchaeota
(Methanobacteriales), 
Firmicutes (Bacillales, 
Peptostreptococcales)



M i k r o b i o m  D a t e n a n a l y s e

Phylum Zusammensetzung
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ALM & GESUNDHEIT: 
KLINISCHE STUDIE



A l m  &  G e s u n d h e i t  

Das Mikrobiom
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A l m  &  G e s u n d h e i t

Das Mikrobiom
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10 Mal mehr 

Mikroorganismen leben auf 

unserer Körperoberfläche 

als es körpereigene Zellen 

gibt 

90% der Erkrankungen 

stehen in Zusammenhang 

mit einem veränderten 

Mikrobiom 

Im menschliche 

Darm-Mikrobiom 

findet man bis zu 3.3 

Millionen 

verschiedene Gene.

Der Mensch verfügt 

über rund 22.000 

verschiedene Gene

> 10.000 unterschiedliche 

Mikroben-Arten wurden 

bisher auf dem 

menschlichen Körper 

gefunden

Jeder Mensch lebt mit ca. 

10-100 Trillionen 

Mikroben in Symbiose



A l m  &  G e s u n d h e i t

Klinische Pilotstudie
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Fragestellung: Wie wirkt sich ein Almaufenthalt auf die Gesundheit von 

Städtern ohne landwirtschaftlichen Hintergrund aus? 

Intervention: 7 Tage Aufenthalt im 

Riedingtal mit typischen 

Almtätigkeiten

Juli 2022 und September 2022

N=26



A l m  &  G e s u n d h e i t  – k l i n i s c h e  P i l o t s t u d i e

Die medizinische Messstraße an der PMU und 
auf der Alm 

Messparameter: 

• Nasales Mikrobiom

• Kardiorespiratorische Fitness

• Lebensqualität & Wohlbefinden

• Fettstoffwechsel

• Rotes Blutbild

• Entzündungsparameter

• Riechtest

• Herzratenvariabilität
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Unsere StudienteilnehmerInnen:
Beim Heuen…
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A l m  &  G e s u n d h e i t  – k l i n i s c h e  P i l o t s t u d i e



…Schwenden und Zäunen…
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A l m  &  G e s u n d h e i t  – k l i n i s c h e  P i l o t s t u d i e



…Kühe treiben…
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A l m  &  G e s u n d h e i t  – k l i n i s c h e  P i l o t s t u d i e



…bei der Milchverarbeitung
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A l m  &  G e s u n d h e i t  – k l i n i s c h e  P i l o t s t u d i e



…beim Wandern 
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A l m  &  G e s u n d h e i t  – k l i n i s c h e  P i l o t s t u d i e



…und genießen der regionalen Köstlichkeiten 
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A l m  &  G e s u n d h e i t  – k l i n i s c h e  P i l o t s t u d i e



ERGEBNISSE DER PILOTSTUDIE



A l m  u n d  G e s u n d h e i t :  E r g e b n i s s e  d e r  k l i n i s c h e n  P i l o t s t u d i e

Fettstoffwechsel
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Keine signifikanten Änderungen beim HDL und 

den Triglyzeriden. 

Cholesterin-Werte nehmen signifikant ab:

p = 0.02, W = 153.5, N = 24 Personen

T1: 194.76 ± 40.83 mg/dl

T2: 185.00  ± 39.06 mg/dl

nHDL-Werte nehmen signifikant ab:

p = 0.01, W = 173, N = 24 Personen

T1: 119.18  ± 43.77 mg/dl

T2: 109.42  ± 42.23 mg/dl



A l m  u n d  G e s u n d h e i t :  E r g e b n i s s e  d e r  k l i n i s c h e n  P i l o t s t u d i e

Rotes Blutbild: Retikulozyten
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Keine signifikante Änderung in der Anzahl der 

Roten Blutkörperchen (ERY). 

Deutliche Dynamik im Bereich der Retikulozyten:

• Retikulozyten sind junge, frisch im 

Knochenmark gebildete rote Blutkörperchen

• Signifikanter Anstieg des relativen 

Retikulozyten Anteils (p < 0.01, W = 6.0, N = 

24)

• Signifikanter Anstieg beim Retikulozyten-

Produktionsindex (p = 0.03, W = 40.5, N = 

24)

• Der Hämatokrit steigt signifikant an (p = 0.01, 

W = 5.5, N = 13)



A l m  u n d  G e s u n d h e i t :  E r g e b n i s s e  d e r  k l i n i s c h e n  P i l o t s t u d i e
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Entzündungsparameter

Keine signifikante Änderung bei der 

Anzahl der weißen Blutkörperchen 

(Leukozyten) und IL-6.

Deutliche Dynamik bei folgenden 

Parametern:

• C-Reaktives Protein (CRP) verdoppelt 

sich im Durchschnitt (p = 0.05, W = 5.0, 

N = 13)

• Anzahl der Blutplättchen 

(Thrombozyten) steigt signifikant an (p 

= 0.02, W = 9.0, N = 13)



A l m  u n d  G e s u n d h e i t :  E r g e b n i s s e  d e r  k l i n i s c h e n  P i l o t s t u d i e
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Riechtest – Duftstoffe erkennen

Am ersten Zeitpunkt konnten die 

Teilnehmer*Innen im Durschnitt 82.05 ±

10.68 % der Duftstoffe erkennen. Am 

zweiten Zeitpunkt verbesserte sich der 

Wert auf 86.81 ± 11.49 %. 

In der statistischen Analyse lässt sich 

jedoch keine Signifikanz feststellen (p = 

0.29, W = 10.0, N =13).



A l m  u n d  G e s u n d h e i t :  E r g e b n i s s e  d e r  k l i n i s c h e n  P i l o t s t u d i e
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Chester Step Test - Ausdauerleistung

Mit Hilfe des Chester Step Test kann die 

maximale Sauerstoffmenge die der Körper 

pro Minute und pro Kilogramm 

Körpergewicht bei maximaler Leistung 

verbrauchen kann (VO2max). Damit ist die 

VO2max ein Maß für die aerobe Fitness bzw. 

Ausdauerleistungsfähigkeit.

In der Almpilotstudie deutet sich eine 

Verbesserung der VO2 max an (p = 0.07, W 

= 50, N = 24)



A l m  u n d  G e s u n d h e i t :  E r g e b n i s s e  d e r  k l i n i s c h e n  P i l o t s t u d i e
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Lebensqualität

Die selbst eingeschätzte Lebensqualität im WHO-5 

Fragebogen verbessert sich im Durchschnitt von 

64.35 ± 17.60 % auf 79.60 ± 9.53 % (p < 0.01, W = 

92.0, N = 23).

Auf der Visuellen Analogskala des EQ5D5L sind 

ebenfalls Verbesserungen sichtbar, jedoch fehlt die 

statistische Signifikanz (p = 0.22, W = 181.5, N = 

23).

Im Bereich der Naturverbundenheit, der 

Lebenszufriedenheit (SWLS), des psychologischen 

Aufblühens (FS-D) und Burnout zeigen sich keine 

signifikanten Veränderungen.



A l m  u n d  G e s u n d h e i t :  E r g e b n i s s e  d e r  k l i n i s c h e n  P i l o t s t u d i e
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Herzratenvariabilität

Die HRV ist das physiologische Phänomen 

der Variation des Zeitabstands zwischen 

aufeinanderfolgenden Herzschlägen.

Eine hohe HRV wird allgemein als Zeichen 

eines gesunden Herzens angesehen und mit 

psychologischer Gesundheit, höherer 

Lebensqualität und geringerer Anfälligkeit für 

Krankheiten in Verbindung gebracht.

Sowohl im Parasympathetic nervous system

(PNS) index als auch im Sympathetic nervous

system (SNS) index und dem Globalwert 

werden keine signifikanten Veränderungen 

sichtbar.



A l m  u n d  G e s u n d h e i t :  E r g e b n i s s e  d e r  k l i n i s c h e n  P i l o t s t u d i e

41

Nasales Mikrobiom – Daten noch in 
Auswertung

Änderung der relative Häufigkeit des nasalen Mikrobioms nach Teilnehmer*Innen



A l m  u n d  G e s u n d h e i t :  E r g e b n i s s e  d e r  k l i n i s c h e n  P i l o t s t u d i e
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Nasales Mikrobiom – Daten noch in 
Auswertung

vorläufige Darstellung des nasalen Mikrobioms nach Teilnehmer*Innen



MEDIENECHO



A l m  &  G e s u n d h e i t

Medienecho - Starke Positionierung des 
Riedingtals
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Unsere Almen: Gibt es die Alm schon bald

auf Krankenschein?

Gibt es die Alm schon bald auf Krankenschein? - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=K0At0dxXPyk&t=5s


A l m  &  G e s u n d h e i t

Medienecho - Starke Positionierung des 
Riedingtals
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Servus am Abend: Alm & Gesundheit

16.07.2022

Alm und Gesundheit im Servus TV - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=sO6KsPqf960&t=10s


A l m  &  G e s u n d h e i t

Medienecho - Starke Positionierung des 
Riedingtals
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ORF Guten Morgen Österreich aus dem 

Riedingtal, 28.09.2022: Alm und Gesundheit

Alm und Gesundheit in Guten Morgen Österreich um 07:30 - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=Wdem2Y5qMSs&t=23s


A l m  &  G e s u n d h e i t

Medienecho - Starke Positionierung des 
Riedingtals
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Salzburger 

Nachrichten, 

6.7.2022



H e r z l i c h e  E i n l a d u n g !
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Freitag, 2. Juni

Landwirtschaft, Almen & Tourismus

Samstag, 3. Juni

Tag/Nacht Rhythmik, Gesunder Schlaf, 

Praktische Impulse

Sonntag, 4. Juni

Exkursion ins Riedingtal (Salzburger Almental)

Programm und Anmeldung unter:

https://www.biosphaerenpark.eu/heilkraft-der-

alpen-lungau/ 

FACHKONGRESS ALPINER

GESUNDHEITSTOURISMUS

2 . - 4 .  J UNI 2 0 2 3
B URG M AUTE R N D O RF

L UNG AU

https://www.biosphaerenpark.eu/heilkraft-der-alpen-lungau/
https://www.biosphaerenpark.eu/heilkraft-der-alpen-lungau/


H e r z l i c h e  E i n l a d u n g !

Programm Freitag:
Landwirtschaft, Almen und Gesundheit 
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HERZLICHEN DANK AN ALLE



Kontakt: arnulf.hartl@pmu.ac.at

Institut für Ökomedizin/Ecomedicine

Arnulf Josef Hartl

HERZLICHEN DANK!
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