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Bevezetés: A környezeti hőmérséklet és a Diptera fajok aktivitása a bakteriális bélfertőzések szezonalitásának legfonto-
sabb faktorai. Célkitűzés: A szerzők tanulmányukban a campylobacteriosis és a salmonellosis incidenciaértékeinek 
alakulását elemezték a heti átlaghőmérséklet függvényében, összevetve a potenciális vektor Eristalis tenax éves feno-
lógiájával. Módszer: A megbetegedési adatokat az Országos Epidemiológiai Központ epidemiológiai információs 
hetilapjában közölt adattáblákból nyerték. A Magyarországot lefedő rácsra átlagolt heti átlaghőmérsékleti adatok a 
„European Climate Assessment Dataset” adatbázisból származtak. Eredmények: A campylobacteriosis-incidencia 
gyenge (r2 = 0,39), a salmonellosi-sincidencia erős (r2 = 0,71) összefüggést mutatott a nyolc héttel korábbi heti átlag-
hőmérséklet-értékekkel. Következtetések: Az Eristalis tenax fenológiájának és a tanulmányozott bakteriális bélfertőzé-
sek incidenciájának összevetése arra az eredményre vezetett, hogy a Salmonella és Campylobacter fajok átvitele szem-
pontjából elsősorban a késő tavaszi és nyári hónapokban juthat jelentősebb szerep a Diptera fajoknak, különös 
tekintettel a július és augusztus hónapokra. Orv. Hetil., 2016, 157(14), 529–538.
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Comparison of the temperature-driven seasonality of campylobacteriosis and 
salmonellosis and the annual phenology of Eristalis tenax (Diptera: Syrphidae)
Introduction: Ambient temperature and the activity of Diptera species are the primary factors of the seasonality of 
bacterial enteral diseases. Aim: The authors analyzed the effect of the weekly mean ambient temperature on salmo-
nellosis and campylobacteriosis incidence and the annual phenology of the potential vector Eristalis tenax. Method: 
Weekly case number data of the period between 2004 and 2014 were derived from the Hungarian National Center 
for Epidemiology. European Climate Assessment Dataset was the source of the weekly mean temperature data for the 
grid overlapping Hungary. Results: While in the case of campylobacteriosis weak correlation was found (r2 = 0.39), 
salmonellosis showed strong correlation with mean temperature (r2 = 0.71) using 8-weeks lag before the outbreak of 
the cases. Conclusions: Comparing the mean weekly incidence of campylobacteriosis and salmonellosis with the mo-
deled weekly activity of Eristalis tenax it was found that vector Diptera species may influence the incidence of enteric 
diseases in late spring and summer, in July and August particularly.
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A klímaváltozás egyik legjelentősebb várható epidemioló-
giai következményeként tartják számon az enteralis fertő-
zések esetszámának növekedését [1–4]. Közegészségügyi 
tanulmányok sora bizonyította, hogy elsősorban a bakte-
riális bélfertőzések miatti kórházi betegfelvételek száma 
és a kültéri hőmérséklet között szoros, pozitív korreláció 
áll fenn [5–9]. Az emelkedő átlaghőmérséklet növelheti a 
bakteriális infekciók esetszámát [5, 10, 11], mivel a mele-
gebb környezet növeli a növekedési és osztódási rátát 
[12], ahogy azt a Salmonella fajok kapcsán is megfigyel-
ték [13, 14]. A Salmonella fajok rezervoárja általában a 
beteg vagy tünetmentes ürítő ember. Terjedése elsősor-
ban fertőzött ivóvízzel, fürdővízzel, élelmiszerrel vagy 
fertőzött személlyel való kontaktus útján történhet. Meg-
figyelték, hogy a Salmonella enteritidis incidenciája erő-
sebben függ a hőmérséklettől, mint a Salmonella typhi-
muriumé, aminek hátterében a fertőzés terjedési útjának 
különbözősége állhat: a S. typhimuriummal való fertőző-
dés ritkábban történik ételek útján, mint a jellemzően 
fertőzött ételekkel a szervezetbe jutó S. enteritidisé [12]. 
Pozitív korreláció várható az átlaghőmérséklet és a vekto-
rokként szóba jövő ízeltlábúak aktivitása, szaporodási rá-
tája és az átlaghőmérséklet között [15]. Az ízeltlábú vek-
torok szerepet játszanak az enteralis fertőzések 
terjesztésében, ahogy az a Campylobacter fajok esetében 
jól ismert [16, 17]. A hőmérséklet hatása az incidenciára 
bizonyos latenciával jelentkezik, amit különböző vizsgá-
latok egy hónapnak, 2–5 hétnek találtak [5, 8, 18]. A 
salmonellosis lappangási ideje általában 10–14 nap, a 
campylobacteriosis esetében ez az érték jellemzően 3–5 
nap. A hőmérséklet hatása az ételmérgezések számának 
növekedésére mintegy 7–8 °C felett jelentkezik [5]. 
A Campylobacter fajok, ellentétben a Salmonella fajokkal, 
nem képesek szaporodni a szobahőmérsékleten tartott 
élelmiszerekben [19, 20]. A campylobacteriosis esetében 
a fertőzőforrás a beteg vagy tünetmentes házi- és vadál-
lat, ritkán ember [21]. Terjedési módja történhet fertő-
zött állattal való kontaktus, fertőzött élelmiszer vagy fel-
színi és ivóvíz által is. A campylobacteriosis okozói, 
elsősorban a Campylobacter jejuni és a Campylobacter coli 
baktériumfajok hővel és fertőtlenítőszerekkel, illetve ki-
száradással szemben érzékenyek. A  campylobacteriosis 
éves szezonalitása némileg eltérő képet mutat a különbö-
ző európai országokban: Dániában, Svájcban, Csehor-
szágban és Hollandiában az éves csúcs-incidenciaértékek 
a 21–41. hetek között figyelhetők meg, az Egyesült Ki-
rályságban jellemzően a 21. hét körül, Máltán és Görög-
országban a 21. hét előtt; a Föld déli féltekéjén, így 
Ausztráliában és Új-Zélandon a szezonalitás az Európa 
legtöbb országára jellemző nyári–kora őszi szezonalitás-
sal fordított lefutást mutat [12]. Fontos, de nehezen 
megjósolható szerepe lehet a klímaváltozás következmé-
nyeként kontaminálódó karsztvíztárolóknak [22], a fel-
színi víztestek baktériumflórájában végbemenő változá-
soknak [23], valamint az áradásoknak [2]. Meg kell még 
említeni, hogy az extrém csapadékhullási események bél-
fertőzésjárványok kialakulását okozhatják [24].

Módszer

Jelen tanulmányban az Európa-szerte járványügyi szem-
pontból jelentős campylobacteriosis és salmonellosis hő-
mérsékletfüggő éves fenológiájának összehasonlítását 
végeztük. A vizsgált bakteriális fertőzések szezonalitását 
egy terjesztő potenciállal rendelkező, széles szezonális 
aktivitást mutató légyfaj modellezett aktivitásával vetet-
tük össze. Az elemzés logikai lépései a következők voltak: 
1. A legjobb determinációs együtthatót adó lag kiszámí-
tása a nyers heti átlaghőmérséklet – heti salmonellosis és 
campylobacteriosis incidencia adatsorpárok alapján. 
2. Az incidenciaadatok felbontása és a heti trendértékek 
megállapítása idősor-analízissel, pontosabb megnevezés-
sel mozgóátlag-alapú egyváltozós (klasszikus) szezonális 
dekompozícióval történt (Classical Seasonal Decomposi-
tion of an univariate time series by Moving Averages 
modullal). 3. A heti hőmérséklet- és heti trendinciden-
ciaértékek alkalmazása a megállapított lag felhasználásá-
val. 4. A nyert egyenletek révén a megbetegedésszezo-
nok  modellezése átlagolt hőmérsékleti adatok alapján. 
5. A közönséges herelégy, mint az enteralis kórokozók 
szempontjából tipikus lehetséges (modellfaj) légy vektor 
szezonalitásának összevetése a tanulmányozott salmo-
nellosis- és campylobacteriosis-szezonalitással.

Eristalis tenax mint modellvektorfaj

Mint azt bevezetésként említettük, a Dipterák közé tar-
tozó valódilégy-alkatúak (Muscomorpha) szerepe az en-
teralis kórokozók átvitele szempontjából jelentős lehet, 
és vektorpotenciáljuk valószínűleg alábecsült más átvite-
li módokhoz képest. Jelen tanulmányban egy, a zen-
gőlegyek (Syrphidae) családjába tartozó kozmopolita 
légyfaj került kiválasztásra, mint az enteralis baktériu-
mokkal gyakran kapcsolatba kerülő zengőlégyfaj. A kö-
zönséges herelégy, Eristalis (Eristalomyia) tenax L. 
(1758) – továbbiakban: E. tenax – kertekben elsősorban 
a szerves állati hulladékon, valamint a környező épüle-
tek szilárd felületein látható gyakori, emberkísérő faj. Az 
imágók és a lárvák (nyüvek) tavasztól őszig aktívak. A 
peterakásra készülő nőstényeket a rothadó anyagok sza-
ga vonzza, ami lehet akár trágyalé, fekáliával szennye-
zett víz vagy elfolyósodó tetem. Az E. tenax nyüvei 
(„pocikférgek”) detrivorák, feltehetően baktériumok 
képezik fő táplálékukat. Erősen szennyezett, oxigénben 
szegény vizekben is jól fejlődnek, köszönhetően annak, 
hogy teleszkópos légzőcsövükön keresztül a folyadék-
ban alámerülten is hozzájutnak a levegőhöz (1. ábra). 
A lárvastádiumban töltött idő végén a nyüvek bebábo-
zódnak. A kifejlett légy viráglátogató, de egyedfejlődése 
során a bebábozódás helyén, majd a peterakás alatt is 
kontaminálódhat. Az emberrel és az élelmiszerekkel 
való, esetenként szoros kapcsolatot bizonyítják az E. 
tenax nyüvei által okozott humán bélmyiasis-esetek 
[25–28]. A közönséges herelégy, bár belső terekben ke-
vésbé gyakori, mint a közismert házilégy (Musca domes-
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tica L. [1758]), a speciálisan fekáliatartalmú környezet-
hez kötődése miatt szerepet játszhat az enteralis 
kórokozók szállításában. Jól ismert éves szezonalitása az 
emberi környezetben előforduló legyek éves hőmérsék-
lettől függő relatív aktivitását tükrözi. Az E. tenax sze-
zonális aktivitási adatait egy, az 1950-es évektől a 2000-
es évekig átölelő gyűjtési adatokból származó, 10 napos 
időbeli felbontású magyarországi fogási adatsor képezte 
[29]. A gyűjtési adatok alapján a faj az igen gyakori mi-
nősítésű csoportba tartozik. Az imágók rajzásának ma-
ximuma július–augusztus hónapok fordulójára tehető. 
A dekádonkénti (10 napos) fogási számok az összes 
gyűjtött egyedszám százalékában kerültek kifejezésre. 
A légy szezonalitásának modellezésére azért volt szük-
ség, mert (1) a rovarfajra vonatkozó gyűjtési adatok 10, 
a megbetegedésadatok 7 napos felbontásban voltak 
adottak; (2) a megbetegedésadatok és a rovaraktivitás-
adatok eltérő időszakot fednek át, ami az elmúlt 2 évti-
zedben gyorsuló felmelegedés miatt nem vethető össze 
közvetlenül. Az E. tenax számított heti aktivitási (A: elő-
fordulási vagy abundancia) értékei a modellezés során 
az éves összes fogási szám százalékában kerültek kifeje-
zésre. Az aktivitás egy relatív szám, ami azt fejezi ki, 
hogy a vizsgált periódusban várhatóan a teljes év során 
fogható egyedszám hány százalékát csapdázhatnánk.

Megbetegedésadatok

A heti campylobacteriosis- és salmonellosismegbetege-
dési adatok az Országos Epidemiológiai Központ által az 
„Epinfo”, az Országos Epidemiológiai Központ epidemi-
ológiai információs hetilapjában közölt 2004–2014 kö-
zötti heti adattáblákból származtak [30]. Kizárólag a 
„salmonellosis” és „campylobacteriosis” diagnózissal be-
jelentett megbetegedésekkel foglalkoztunk. Tizenegy év 
(2004–2014) heti esetszámadatait vontuk be az elem-
zésbe. A heti, 100 000 főre vetített incidenciaadatok ke-
rültek elemzésre. Az éves népességszámadatokat a KSH 
éves népesedési adatsoraiból nyertük [31]. A népesség-
nek az adott év január 1-jére számított, ezer főben kife-
jezett értékei az évek sorrendjében a következők voltak: 
10 117 (2004), 10 098 (2005), 10 077 (2006), 10 066 

(2007), 10 045 (2008), 10 031 (2009), 9 014 (2010), 
9 986 (2011), 9 932 (2012), 9 909 (2013), 9 877 fő 
(2014).

Meteorológiai adatok

A Magyarország területét lefedő rácsnak megfelelően át-
lagolt heti hőmérsékletadatokat a „European Climate 
Assessment Dataset” [32] adatbázisból hívtuk le. A hatá-
roló koordináták a következők voltak: 45,50°–48,75°É 
és 16,00°–23,00°K. Az átlaghőmérséklet-értékek Celsi-
us-fokok szerint kerültek megadásra (továbbiakban: °C). 
Az E. tenax hőmérsékletfüggő szezonális aktivitásának 
elemzése céljából a gyűjtési időszakot lefedő 1950–2010 
közötti időszak került kiválasztásra, 10 napos időbeli 
felbontással. A salmonellosis és a campylobacteriosis 
hőmérsékletfüggő szezonalitásának elemzése, valamint 
modellezési célból a 2004–2014-es időszak heti átlaghő-
mérséklet-adatai kerültek felhasználásra.

Statisztikai és grafikai értékelés

Az adatokat a Microsoft Office 2010 programcsomag 
Excel programjában jelenítettük meg. Az illesztett expo-
nenciális és polinomiális regressziós görbék szintén Excel 
programban kerültek ábrázolásra. Másodfokú polinomi-
ális regressziót használtunk. Az adatsornak a random té-
nyezőktől való megtisztítása érdekében végzett idősor-
analízist a szabad hozzáférésű „Spectral Analysis – Free 
Statistics Software” online program „Classical Seasonal 
Decomposition of an univariate time series by Moving 
Averages” alprogramja által készítettük [33]. A lineáris 
regressziót a szintén szabad hozzáférésű „VassarStats” 
statisztikai program [34] „Basic Linear Correlation and 
Regression” alprogramjában végeztük el.

A lag megállapítása

A hőmérséklet alakulása megelőzi időben az adott meg-
betegedések esetszámváltozását, így megfelelő lag-érté-
kek alkalmazása szükséges [5, 8, 12, 18]. A heti átlag
hőmérséklet–heti incidencia adatpárok különböző 
lag-értékek esetén az exponenciális regresszió alkalmazá-
sa eredményeként eltérő determinációs együtthatókat 
adnak. A legjobb determinácós együtthatót adó lag-ér-
ték tekinthető a megfelelő értéknek, ami polinomiális 
trend illesztésével ellenőrizhető.

Eredmények

Éves mintázatok, leíró statisztika

A vizsgált időszakban átlagosan évi 5787 campylobacte-
riosis- és 6041 salmonellosisesetet regisztráltak. Az éves 
esetszámok változása nem mutatott szignifikáns trendet 
egyik betegség esetében sem (p = 0,3082, r2 = 0,11; 

1. ábra Az Eristalis tenax légy lárvájának és kifejlett egyedének habitus-
képe
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p = 0,0898, r2 = 0,29). Az idősor-analízis során kapott 
trendmintázat alapján éves ciklusok jellemezték a két be-
tegség lefutását. A salmonellosis esetében a ciklikusság 
kifejezettebbnek látszik, mint a campylobacteriosis ese-
tében az incidenciaértékek kifejezettebb szórásának kö-
szönhetően (salmonellosis: 0,5552/100 000; campylo-
bacteriosis: 0,4309/100  000; 2. és 3. ábra). A 
campylobacteriosis- és salmonellosisszezonok közös jel-
legzetessége a bifázisos éves fenológia. A heti átlagolt 
incidenciaértékek alapján mindkét betegség esetén a 
11–22. hetek alatt emelkedő, a 23–51. hetek között pe-

dig egy magasabb incidenciájú időszak látható. A maga-
sabb incidenciájú szakasz a campylobacteriosis esetében 
kifejezetten plató jellegű. A campylobacteriosis esetén az 
51–21. hetek átlagos incidenciája 0,68/100 000, ami a 
22–50. hetek között 1,41/100  000 értéknek adódik, 
a magasabb incidenciájú időszak szerint az arány 2,08. 
A  salmonellosis esetén az 51–21. hetek átlagos inci
denciája 0,91/100  000, ami a 22–50. hetek között 
1,36/100  000 értéknek adódik, a  magasabb inciden
ciájú időszak szerint az arány 1,49 (4. és 5 ábra).

A megállapított lag-értékek

Az azonos heti campylobacteriosis és salmonellosis inci-
denciaértékei a heti átlaghőmérséklettel elhanyagolható 
erősségű exponenciális összefüggést mutatnak (r2

campylo-

bacteriosis = 0,10; r2
salmonellosis = 0,21). Mindkét betegség 

esetében a lag függvényében ábrázolt determinációs 
együttható parabolikus összefüggést mutat. A campylo-
bacteriosis esetében a legmagasabb értékű determinációs 
együttható nyolc hét lag (r2

campylobacteriosis = 0,22), a sal-
monellosis esetén a legjobb determinációs együttható a 
hat hét lag alkalmazásával adódott (r2

salmonellosis = 0,50). 
A determinisztikus együtthatók lag-értékek szerinti ala-
kulásának polinomiális regressziójával meghatározott 
maximális determinisztikus együtthatót adó lag-értékek 
mind a salmonellosis, mind a campylobacteriosis eseté-
ben nyolc hét lag alkalmazása mellet mutatják a legna-
gyobb értéket. A másodfokú polinom modellek illesz
kedése az eredeti lag-értékek által leírt függvényre 
mindkét esetben jónak mondható (r2

campylobacteriosis = 0,94; 
r2

salmonellosis = 0,99) (6. ábra). A campylobacteriosis ese-
tén a heti átlaghőmérséklet 39,64%-ban, a salmonellosis 
esetében 71,04%-ban magyarázza az incidencia alakulá-
sát 8 hét lag alkalmazásával. Az exponenciális kitevők (e) 
értékei a következők: salmonellosis: 0,0390, campylo-
bacteriosis: 0,0191. A salmonellosistrend-incidenciaér-
tékek összefüggése a környezeti hőmérséklettel 5 °C-os 
szakaszokra elvégzett lineáris regresszió alapján 8 hetes 
lag alkalmazása mellett jelentősen eltérő meredekségér-

2. ábra A campylobacteriosis heti incidenciájának alakulása 2004–2014 
között Magyarországon az ötödik periódusú mozgóátlag fel-
tüntetésével

3. ábra A salmonellosis heti incidenciájának alakulása 2004–2014 kö-
zött Magyarországon az ötödik periódusú mozgóátlag feltünte-
tésével

4. ábra A salmonellosis és a campylobacteriosis heti átlagos incidencia-
értékeinek (pontok) alakulása és a 2004–2014 közötti időszak 
heti átlagértékei (vonal) az átlagos heti incidenciaértékekre il-
lesztett polinom görbével (szaggatott vonal)

5. ábra A campylobacteriosis heti átlagos incidenciaértékeinek (pontok) 
alakulása és a 2004–2014 közötti időszak heti átlagértékei (vo-
nal) az átlagos heti incidenciaértékekre illesztett polinom görbé-
vel (szaggatott vonal)
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tékeket mutat: –0,0439 (–10– –5 °C), 0,0107 (–5–0 °C), 
0,0266 (0–5 °C), 0,0394 (5–10 °C), 0,0746 (10–15 
°C), 0,0833 (15–20 °C), 0,0375 (20–25 °C), –0,0198 
(25–30 °C). A szakaszonkénti lineáris regressziós mere-
dekségértékek alapján a hőmérsékleti küszöbérték 5 és 
10 °C között található. A campylobacteriosis esetén 
az alacsony e és r2 miatt a küszöbérték nem becsülhető; 
10 °C felett a salmonellosisra kapott összefüggés gyakor-
latilag lineárisnak tekinthető (7. és 8. ábra). Az idősor-
analízissel nyert campylobacteriosistrend-adatok összva-
rianciájának 39,64%-a a megbetegedési eseteket 8 héttel 
megelőző heti átlaghőmérséklet-értékek exponenciális 
kapcsolatával magyarázható, a maradék 60,36% pedig 
véletlen hiba, illetve a heti átlaghőmérséklettel nem ös�-
szefüggő magyarázó változóval indokolható (9. és 10. 
ábra). A campylobacteriosis és salmonellosis várható heti 
incidenciaértékei (I) az átlaghőmérséklet függvényében 
a 8 hetes lag figyelembevételével (Tátlag–8) a következő 
egyenletek alapján kalkulálhatók:

1. egyenlet: Icampylobacteriosis = 0,9027 × e0,0191 × Tátlag – 8

2. egyenlet: Isalmonellosis = 0,6630 × e0,0393 × Tátlag – 8

Modellezett campylobacteriosis- és 
salmonellosisszezonok a 2004–2014-es időszakra 
nézve

A campylobacteriosis incidenciaértékeinek az 1. egyenlet 
alapján modellezett fenológiája elsősorban a 9–15. hetek 
között felülbecsüli, a 21–30. hetek között jelentősen 
alulbecsüli a valóban bejelentett incidenciákat (11. ábra). 
A salmonellosis incidenciaértékeinek a 2. egyenlet alap-

7. ábra A megfigyelt és az idősor-analízis által komponenseire felbon-
tott campylobacteriosis-incidenciaértékek 2004–2014 között 
Magyarországon

8. ábra A megfigyelt és az idősor-analízis által komponenseire felbon-
tott salmonellosis-incidenciaértékek 2004–2014 között Ma-
gyarországon

6. ábra A determinációs együttható alakulása a lag függvényében a campylobacteriosis és a salmonellosis esetében.
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ján modellezett fenológiája – bár a 21–42. hetek között 
kissé alulbecsli a valós értékeket, az adatoknak az átlagolt 
értékekben is megfigyelhető szórásához képest kielégítő-
en adja vissza az obszervált fenológiát (12. ábra).

Az Eristalis tenax hőmérsékletfüggő aktivitása

Az E. tenax relatív (%) aktivitása két, eltérő fenológiájú 
szezonfélre bontható: egy tavasszal meredeken emelke-
dő, majd a nyár második felében tetőző szakaszra és egy 
szeptemberben kezdődő lecsengő szakaszra. Az ennek 
megfelelően külön elemzett január–augusztusi és szep
tember–decemberi periódusra eső 10 napos időszakok 
relatív aktivitásértékei erős kapcsolatot mutatnak a 10 
napra átlagolt átlaghőmérséklet-értékekkel (r2

I–VIII = 0,92, 
r2

IX–XII = 0,96). Az E. tenax heti relatív (%) aktivitásérté-
kei (A) a következő egyenlet szerint számolhatók a heti 
átlaghőmérséklet-értékek (Tátlag) függvényében az I–
VIII. és a IX–XII. hónapokban:

3. egyenlet: AI–VIII = 0,1613 × e^ × 0,1797 × Tátlag

4. egyenlet:
AIX–XII = 0,0202 × Tátlag ^2 + 0,0674 × Tátlag + 0,1369

Az Eristalis tenax modellezett aktivitási 
mintázatának összevetése a campylobacteriosis- 
és salmonellosisszezonok fenológiájával

Az E. tenaxnak a 3. és 4. egyenlet szerint modellezett 
éves fenológiája az obszerválthoz hasonlóan július–
augusztusi csúcsot mutat egy meredeken emelkedő tava-
szi–kora nyári és egy lassabban csökkenő lefutású őszi 
szakasszal. Az E. tenax teljes éves aktivitásának 11,43%-a 
esik a tavaszi, 57,84%-a a nyári és 30,49%-a az őszi hóna-
pokra, ami egy jobbra, az ősz irányába eltolt szezonalitást 
jelent, a salmonellosis és a campylobacteriosis szezonali-
tásához hasonlóan. A campylobacteriosis- és salmonello-
sis-incidenciaértékek tavaszi, meredeken emelkedő idő-
szaka egybeesik az E. tenax emelkedő aktivitású 
időszakával (11–27. hetek) (13. és 14. ábra). Két fonto-
sabb különbség figyelhető meg a közönséges herelégy és 
az enteralis betegségek fenológiája között: (1) az E. 
tenax csak a vegetációs időszakban rendelkezik aktivitás-
sal (aktivitási csúcs a 27–31. hetek között), a két enteralis 
betegség a vegetációs időszakon kívül is számottevő inci-
denciával jelentkezik; és (2) a két bakteriális megbetege-
dés platója az egész nyári időszakra, valamint kora őszre 
is kiterjed, az E. tenax aktivitása nem mutat platósza-
kaszt. Lineáris regresszióanalízis alapján az E. tenaxnak a 
11–27. hetekre modellezett aktivitása és a salmonellosis 
azonos hetek során megfigyelt átlagos incidenciaértékei 
között szignifikáns, pozitív korreláció áll fenn (r2 = 0,78, 
p<0,001). Az E. tenax és a campylobacteriosis viszonyla-
tában szintén szignifikáns, pozitív korrelációt találtunk 
az év fentebbivel megegyező szakaszában (r2 = 0,69, 
p<0,001) (15. ábra).

Megbeszélés

Eredményeink szerint a campylobacteriosis és a salmo-
nellosis incidenciája eltérő erősségű függést mutat az át-
laghőmérséklettől. A levegő átlaghőmérséklete és a sal-
monellosis incidenciája között szorosabb kapcsolat áll 
fenn, mint ami a campylobacteriosis esetében tapasztal-
ható. A különbség hátterében két tényező állhat: (1) el-
térő terjedési mód, (2) az eltérő érzékenység a környeze-
ti faktorokra. A hőmérséklet alakulásának hatása az 
incidencia menetére jelentős időeltolódással jelentkezik. 
Az eltérő jellemző lappangási idők ellenére a polinomiá-
lis közelítéssel kapott legjobb determinisztikus együttha-
tót adó lag-értékek mindkét esetben közel 8 hét érték-
nek adódtak. Eredményeink valamivel meghaladják a 
mások által a campylobacteriosissal kapcsolatban számolt 
2–5 hét lag-értékeket [5, 12, 18, 35]. A viszonylag rövid 
lappangási idők nem teljesen indokolják a hosszú lag 
meglétét. Lehetséges magyarázatként felmerül a vektor 
légyfajok szerepe a bélfertőzések terjesztésében vagy a 
nyári szezonkezdet indukciójában. Az olyan sokgenerá-
ciós rovarok éves egyedszámának növekedését, mint 
amilyen a közönséges herelégy vagy a házilégy, megelőzi 
az első generáció kifejlődésének időszaka. A rovarok 

9. ábra Az idősor-analízissel nyert heti campylobacteriosistrend-inci-
denciaértékek összefüggése a heti átlaghőmérséklet-értékekkel 8 
hetes lag alkalmazásával

10. ábra Az idősor-analízissel nyert heti salmonellosistrend-incidenciaér-
tékek összefüggése a heti átlaghőmérséklet-értékekkel 8 hetes 
lag alkalmazásával
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egyedfejlődése hőmérsékletfüggő, lévén változó testhő-
mérsékletű állatok, így a lárvaállapotok közötti átmene-
tek ideje több időt vesz igénybe a tavaszi első generációk 
idején, mint a nyári hónapok során fejlődő generációk 
esetében. A tavaszi–kora nyári fenológia hasonlósága a 
két bakteriális infekció és a közönséges herelégy esetében 
felveti annak lehetőségét, hogy a 8 hét lag mögött a légy-
fajok egyedfejlődésének latenciája és a fertőzések lappan-
gási ideje együttesen állhat. A campylobacteriosis eseté-
ben fontos szerepe lehet annak, hogy a kórokozók a 

külső környezetben nem képesek szaporodni, bár tudott, 
hogy a betegség incidenciája függ a környezeti hőmér-
séklettől [36]. A vektor légyfajok elsősorban azon ente-
ralis patogének terjesztői lehetnek, amelyek a külső kör-
nyezeti forrásokban életben maradnak, szaporodnak. 
Egy környezetben szaporodni képes kórokozó esetében 
lehetőség van rá, hogy az olyan rovarok, mint az E. 
tenax, amelyek a fekáliával szennyezett környezetben fej-
lődnek vagy szaporodás céljából keresik fel azt, kontami-
nálódjanak a baktériumokkal és vektorként részt vegye-

11. ábra Az átlagos heti hőmérsékletértékek alapján (2004–2014) modellezett éves campylobacteriosisgörbe

12. ábra Az átlagos heti hőmérsékletértékek alapján (2004–2014) modellezett éves salmonellosisgörbe
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nek a terjesztésükben. Ezért a salmonellosis esetében 
hőmérsékletfüggő Diptera-aktivitás szerepe az annuális 
incidenciafenológia alakításában jelentősebb szerepet 
kaphat, mint a campylobacteriosis esetében. A salmonel-
losisesetek számának gyorsuló emelkedése a hőmérséklet 

függvényében az 5 és 10 °C közötti intervallumban lát-
ható, ami összeegyeztethető a más szerzők által megálla-
pított 7–8 °C küszöbértékkel [5].

A klímaváltozás hatásaként már jelenleg is mérhető, 
trendszerűen emelkedő átlaghőmérséklet hatása a salmo-
nellosis esetszámának emelkedésére, mások eredményei-
vel összhangban [1–4], valószínű lehetőségnek tartható. 
A campylobacteriosis esetében ez a lehetőség fenntartha-
tó, bár az eredményeink szerint az átlaghőmérséklet ha-
tása a campylobacteriosis fenológiájára kevésbé direkt 
hatással jelentkezik. A bélfertőzések abszolút számának 
predikciójánál tekintetbe kell venni, hogy a javuló élel-
miszer-higiéniai követelmények akár a fertőzések számá-
nak jelentős csökkenését is eredményezhetik a fejlett or-
szágokban [37]. Az utazási szokások és a desztinációk 
alakulása további tényezőkként vehetők számításba.

A legyek, különösen a házilegyek, az enteralis kóroko-
zók fontos rezervoárjai, és vektoraiként [38–41] szezo-
nalitásuk hosszával és fenológiájának jellegzetességével 
befolyásolhatják az enteralis fertőzések szezonalitását. 
A teljes nyári időszak, de különösen július második fele 
és augusztus első fele tekinthető kockázatos periódusnak 
a légy vektorok szempontjából. A campylobacteriosis és 
salmonellosis incidenciája a vegetációs időszakon kívül is 
számottevő, ami arra utalhat, hogy a legyek mint terjesz-
tők szerepe az enteralis megbetegedések átvitelében Ma-
gyarországon elsősorban a nyár derekára koncentrálód-
hat. Valószínű, hogy az újonnan bebábozódó és kikelő 
legyek a tavaszi–kora tavaszi időszakban a magas csíra
számú forrásokból, elsősorban szennyezett kis vizekből 
történő radiációjukkal egyidejűleg széthurcolják a Sal-
monella és Campylobacter fajokat, hozzájárulva az eset-
számok gyors növekedéséhez. Ebben az időszakban sze-
repük elsődleges lehet az incidencia alakításában. A késő 
nyári–őszi időszakban a már az emberi és állati populáci-
ókban keringő kórokozók prevalenciája csak lassan cseng 

13. ábra Az Eristalis tenax relatív (%) előfordulásának (aktivitásának) ala-
kulása az átlaghőmérséklet függvényében januártól augusztus 
végéig (A) és szeptembertől december végéig (B) Magyarorszá-
gon. Az értékelésbe bevont adatpárok időbeli felbontása 10 nap

A

B

14. ábra Az átlagos heti hőmérsékletértékek alapján (2004–2014) modellezett heti relatív Eristalis tenax aktivitás- és a megfigyelt salmonellosis-, valamint 
campylobacteriosis-incidenciaértékek lefutásának összevetése
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le a primer források csökkenésével, illetve a lehűléssel 
egyidejűleg. Az E. tenax mint modell Diptera faj éves 
aktivitása természetesen nem fedi le maradéktalanul min-
den potenciális vektor légyfaj aktivitásának jellegzetessé-
geit, ugyanakkor a vegetációs periódus teljes egészében 
aktivitást mutató faj feltehetően általánosságban jól rep-
rezentálhatja a poikilotherm legyek hőmérsékletfüggő 
aktivitását. A közönséges herelégy aktivitásának és a heti 
incidenciák közel azonos tavaszi hetek során bekövetke-
ző emelkedése egyformán a tavaszi átlaghőmérséklet nö-
vekedésével függ össze, az oksági kapcsolat lehetséges, 
de nem bizonyítható epidemiológiai eszközökkel. A ja-
nuártól augusztusig terjedő időszak esetén látható expo-
nenciális, illetve az ezt követő hónapok során tapasztalt, 
közel lineáris kapcsolat a közönséges herelégy aktivitása 
és a hőmérséklet között populációdinamikai okokra ve-
zethető vissza. A predációs nyomás következtében is 
aránylag rövid életű rovar természetben való előfordulá-
sának gyakoriságát a bábból kikelő és elpusztuló egyedek 
aránya határozza meg az adott időpontban. Tavasszal és 
kora nyáron a légypopuláció robbanása következik be, 
ilyenkor az új imágók számának gyors növekedése hatá-
rozza meg a dinamikát. Ezzel ellentétben ősszel, amikor 
a bábból kikelő új imágók száma csökken, az egyedek 
számának fogyása dominálja a dinamikát, s ezzel együtt a 

fogási számot és aktivitást. Ezzel szemben az enteralis 
fertőzések éves dinamikájában szerepet játszanak a rezer-
voárok és az élettelen tárgyak, mint közvetítő eszközök 
is, ami elnyújtottá teszi a campylobacteriosis és a salmo-
nellosis szezonját.

Szót kell ejtenünk a tanulmány vitatható pontjairól is. 
Egyrészt, vizsgálatunkban egyedül a hőmérséklet szere-
pét vettük tekintetbe, holott az olyan eseti tényezők, 
mint az áradások, hirtelen felhőszakadások szerepe a bél-
fertőzéses betegségek esetszámának alakításában alkal-
milag jelentős lehet [2]. Sajnos, a szélsőséges események 
bekövetkezte megjósolhatatlan, nehezen tekintetbe ve-
hető tényező. Másrészt a felhasznált anyagnak természe-
téből következően az adott betegségek nem képeznek 
etiológiailag homogén csoportot. Ahogy azt a S. typhi-
murium és S. enteritidis kapcsán említettük [12], a ro-
kon kórokozók szenzibilitása a környezeti faktorokkal 
szemben bizonyos mértékben eltérő lehet. Meg kell em-
líteni, hogy a betegségrekordban megjelennek a külföld-
ről importált esetek is. A környező országokból behur-
colt esetekkel kapcsolatban elfogadhatjuk azt a feltevést, 
hogy a hasonló klíma miatt ez nem jelent módszertani 
problémát. Az ’utazók hasmenése’ néven illetett beteg-
ségcsoport jelentősen befolyásolhatja a nyár második fe-
lében észlelhető esetszámot, módosítva a lag értékét. 
A más éghajlatú országokból behurcolt esetek módszer-
tani problémát jelenthetnének, ami a behurcolt esetek 
aránylag kis száma miatt tolerálható metodikai problé-
ma. Továbbá, a vizsgált enteralis fertőzések és a légyfaj 
fenológiája közötti hasonlóságok nem jelentenek bizo-
nyított, kauzális kapcsolatot, ugyanakkor a jelen tanul-
mánynak ez nem is szerepelt a célkitűzései között.

Következtetések

Megállapítható, hogy eltérő mértékben mind a salmo-
nellosis, mind a campylobacteriosis éves esetszámának 
alakulásában szerepet játszik az átlaghőmérséklet. A 
hosszú lag hátterében a terjesztő légyfajok populációdi-
namikájának jellegzetességei is állhatnak. A szennyezett 
vizekben fejlődő közönséges herelégy éves aktivitása ele-
me lehet a bakteriális patogének által okozott enteritisek 
éves szezonalitásának modellezésénél.

Anyagi támogatás: A közlemény megírása, illetve a kap-
csolódó kutatómunka anyagi támogatásban nem része-
sült.

Szerzői munkamegosztás: T. A.: A koncepció kidolgozá-
sa, az adatok kezelése, statisztikai elemzések, a kézirat 
megszövegezése. S. J.: Statisztikai elemzések, a kézirat 
megszövegezése. A cikk végleges változatát mindkét 
szerző elolvasta és jóváhagyta.

Anyagi érdekeltségek: A szerzőknek nincsenek érdekeltsé-
geik.

15. ábra Az átlagos, 11–27. heti hőmérsékletértékek alapján (2004–
2014) modellezett heti relatív Eristalis tenax aktivitás- és a meg-
figyelt salmonellosis- (A), valamint campylobacteriosis- (B) inci-
denciaértékek közötti lineáris regresszióanalízissel nyert 
összefüggések

B

A
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