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A campylobacteriosis ¢s a salmonellosis
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¢s az Evistalis tenax (Diptera: Syrphidae)
¢ves fenologiajanak Gsszehasonlitasa
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Bevezetés: A kornyezeti h6mérséklet és a Diptera fajok aktivitdsa a bakteridlis bélfertSzések szezonalitdsinak legfonto-
sabb faktorai. Célkitiizés: A szerz6k tanulmanyukban a campylobacteriosis és a salmonellosis incidenciaértékeinek
alakulasat elemezték a heti dtlaghSmérséklet fiiggvényében, dsszevetve a potencidlis vektor Eristalis tenax éves feno-
l6gidjaval. Modszer: A megbetegedési adatokat az Orszidgos Epidemiolégiai Kozpont epidemiolégiai informdcios
hetilapjaban kozolt adattdbldkbol nyerték. A Magyarorszagot lefedd racsra atlagolt heti atlaghémérsékleti adatok a
»European Climate Assessment Dataset” adatbazisbdl szdrmaztak. Eredmények: A campylobacteriosis-incidencia
gyenge (r?= 0,39), a salmonellosi-sincidencia erds (r? = 0,71) dsszefliggést mutatott a nyolc héttel kordbbi heti atlag-
hémérséklet-értékekkel. Kovetkeztetések: Az Eristalis tenax fenolégidjanak és a tanulmanyozott bakterialis bélfert6zé-
sek incidencidjanak Osszevetése arra az eredményre vezetett, hogy a Salmonella és Campylobacter fajok dtvitele szem-
pontjabdl elsGsorban a késG tavaszi és nyari hoénapokban juthat jelentGsebb szerep a Diptera fajoknak, kilonos
tekintettel a jalius és augusztus honapokra. 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. Aézm: 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 (r* = 0.39),
salmonellosis showed strong correlation with mean temperature (r?= 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 klimavialtozas egyik legjelentGsebb varhaté epidemiol-
giai kovetkezményeként tartjak szimon az enteralis ferts-
zések esetszamanak novekedését [ 14 ]. Kozegészségiigyi
tanulmdanyok sora bizonyitotta, hogy els6sorban a bakte-
ridlis bélfert6zések miatti korhazi betegfelvételek szama
és a kiiltéri h6mérséklet kozott szoros, pozitiv korrelacid
all fenn [5-9]. Az emelked§ dtlaghdmérséklet novelheti a
bakterialis infekciOk esetszamat [5, 10, 11], mivel a mele-
gebb kornyezet noveli a novekedési és osztédasi ratat
[12], ahogy azt a Salmonella fajok kapcsan is megfigyel-
ték [13, 14]. A Salmonella fajok rezervodrja altalaban a
beteg vagy tiinetmentes iirité ember. Terjedése elsGsor-
ban fert6zott ivovizzel, firdGvizzel, élelmiszerrel vagy
tert8zott személlyel valé kontaktus Gtjan torténhet. Meg-
figyelték, hogy a Salmonella enteritidis incidencidja erd-
sebben figg a hémérséklettSl, mint a Salmonella typhi-
muriumé, aminek hitterében a fert6zés terjedési utjanak
kiilonbozbsége allhat: a S. typhimurinmmal valo fert6z6-
dés ritkibban torténik ételek atjdn, mint a jellemz&en
fert6zott ételekkel a szervezetbe jutd S. enteritidisé [12].
Pozitiv korrelacié virhaté az dtlaghémérséklet és a vekto-
rokként szoba jové izeltlabuak aktivitdsa, szaporodasi ra-
taja és az atlaghSmérséklet kozott [15]. Az {zeltlaba vek-
torok szerepet jatszanak az enteralis fert§zések
terjesztésében, ahogy az a Campylobacter fajok esetében
jol ismert [16, 17]. A h6mérséklet hatdsa az incidencidra
bizonyos latenciaval jelentkezik, amit kiilonboz6 vizsga-
latok egy hoénapnak, 2-5 hétnek taldltak [5, 8, 18]. A
salmonellosis lappangasi ideje altaliban 10-14 nap, a
campylobacteriosis esctében ez az érték jellemzben 3-5
nap. A hémérséklet hatisa az ételmérgezések szimainak
novekedésére mintegy 7-8 °C felett jelentkezik [5].
A Campylobacter fajok, ellentétben a Salmonelln tajokkal,
nem képesek szaporodni a szobah&mérsékleten tartott
élelmiszerekben [19, 20]. A campylobacteriosis esetében
a fert6zGtorras a beteg vagy tiinetmentes hizi- és vadal-
lat, ritkdn ember [21]. Terjedési médja torténhet ferts-
zott allattal valéd kontaktus, fert6zott élelmiszer vagy fel-
szini és ivéviz altal is. A campylobacteriosis okozoi,
els6sorban a Campylobacter jejuni és a Campylobacter coli
baktériumfajok hével és fertStlenitGszerekkel, illetve ki-
szaradassal szemben érzékenyek. A campylobacteriosis
éves szezonalitdsa némileg eltérd képet mutat a kiillonbo-
z6 eurdpai orszagokban: Danidban, Svijcban, Cschor-
szagban és Hollandidban az éves cstcs-incidenciaértékek
a 21-41. hetek kozott figyelhetSk meg, az Egyesiilt Ki-
ralysagban jellemzGen a 21. hét koriil, Maltan és Gorog-
orszagban a 21. hét el6tt; a Fold déli féltekéjén, igy
Ausztriliaban és Uj-Zélandon a szezonalitds az Eurépa
legtobb orszigara jellemzd nyari—kora 6szi szezonalitas-
sal forditott lefutist mutat [12]. Fontos, de nehezen
megjosolhatd szerepe lehet a klimavaltozas kovetkezmé-
nyeként kontamindlodé karsztviztaroldknak [22], a fel-
szini viztestek baktériumflérijiban végbemend viltozi-
soknak [23], valamint az dradasoknak [2]. Meg kell még
emliteni, hogy az extrém csapadékhulldsi események bél-
fert6zésjarvanyok kialakulasat okozhatjak [24].
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Mobdszer

Jelen tanulményban az Eurdpa-szerte jarvanyiigyi szem-
pontbdl jelents campylobacteriosis és salmonellosis h-
mérsékletfiiggd éves fenoldgidjainak Osszehasonlitisat
végeztiik. A vizsgilt bakteridlis fert6zések szezonalitasit
egy terjeszté potencidllal rendelkezd, széles szezonalis
aktivitdst mutaté légyfaj modellezett aktivitisaval vetet-
tiik 0ssze. Az elemzés logikai 1épései a kovetkezSk voltak:
1. A legjobb determinaciés egyiitthatét adé lag kiszami-
tdsa a nyers heti dtlagh6mérséklet — heti salmonellosis és
campylobacteriosis incidencia adatsorpirok alapjin.
2. Az incidenciaadatok felbontasa és a heti trendértékek
megallapitisa idGsor-analizissel, pontosabb megnevezés-
sel mozgdatlag-alapt egyviltozos (klasszikus) szezonilis
dekompozicidval tortént (Classical Seasonal Decomposi-
tion of an univariate time series by Moving Averages
modullal). 3. A heti h6mérséklet- és heti trendinciden-
ciaértékek alkalmazisa a megallapitott lag felhasznalasi-
val. 4. A nyert egyenletek révén a megbetegedésszezo-
nok modellezése dtlagolt hémérsékleti adatok alapjan.
5. A kozonséges herelégy, mint az enteralis korokozdk
szempontjabdl tipikus lehetséges (modellfaj) légy vektor
szezonalitidsinak Osszevetése a tanulmdinyozott salmo-
nellosis- és campylobacteriosis-szezonalitassal.

Eristalis tenax mint modellvektorfiag

Mint azt bevezetésként emlitettiik, a Dipterdk kozé tar-
toz6 valédilégy-alkataak (Muscomorpha) szerepe az en-
teralis korokozok dtvitele szempontjabdl jelentds lehet,
és vektorpotencidljuk valoszinileg alabecsiilt mas atvite-
li médokhoz képest. Jelen tanulmanyban egy, a zen-
gllegyek (Syrphidae) csaladjaba tartozé kozmopolita
légyfaj kertilt kivalasztisra, mint az enteralis baktériu-
mokkal gyakran kapcsolatba kertl8 zengélégyfaj. A ko-
zonséges herelégy, Eristalis (Eristalomyin) tenax L.
(1758) — tovabbiakban: E. tenax —kertekben elsésorban
a szerves allati hulladékon, valamint a kérnyezd épiile-
tek szildrd feliiletein lathat6 gyakori, emberkiséré faj. Az
imagok és a larvak (nyiivek) tavasztdl Gszig aktivak. A
peterakasra késziil6 néstényeket a rothadé anyagok sza-
ga vonzza, ami lehet akdr trigyalé, fekdlidval szennye-
zett viz vagy elfolybésod6 tetem. Az E. temax nyiivei
(,pocikférgek”) detrivordk, feltehet§en baktériumok
képezik {6 taplalékukat. Erésen szennyezett, oxigénben
szegény vizekben is jol fejlédnek, koszonhetSen annak,
hogy teleszkopos 1égzbesoviikon keresztiil a folyadék-
ban aldmeriilten is hozzdjutnak a leveg6hoz (1. dbra).
A larvastadiumban toltott id6 végén a nyiivek bebabo-
z6dnak. A kifejlett 1égy virdglatogatd, de egyedfejlédése
sordn a bebibozddas helyén, majd a peterakds alatt is
kontaminalédhat. Az emberrel és az élelmiszerekkel
valo, esetenként szoros kapcsolatot bizonyitjak az E.
tenax nyuvei altal okozott human bélmyiasis-esetek
[25-28]. A kozonséges herelégy, bar bels§ terekben ke-
vésbé gyakori, mint a kozismert hazilégy (Musca domes-
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1. dbra

Az Eristalis tenax 1égy larvijanak és kifejlett egyedének habitus-
képe

tica L. [1758]), a specidlisan fekdliatartalmt kornyezet-
hez kotédése miatt szerepet jatszhat az enteralis
koérokozok szallitisiaban. J6l ismert éves szezonalitisa az
emberi kornyezetben el6forduld legyek éves hGmérsék-
lettdl fiiggd relativ aktivitasat tikkrozi. Az E. tenax sze-
zondlis aktivitdsi adatait egy, az 1950-es évektSl a 2000-
es évekig atoleld gydjtési adatokbdl szairmazo, 10 napos
idébeli felbontist magyarorszagi fogasi adatsor képezte
[29]. A gy(jtési adatok alapjin a faj az igen gyakori mi-
nésitésti csoportba tartozik. Az imagok rajzasinak ma-
ximuma julius—augusztus hénapok forduldjara tehetd.
A dekidonkénti (10 napos) fogasi szamok az Osszes
gy(jtott egyedszam szdzalékaban keriiltek kifejezésre.
A légy szezonalitisinak modellezésére azért volt sziik-
ség, mert (1) a rovarfajra vonatkoz6 gytjtési adatok 10,
a megbetegedésadatok 7 napos felbontisban voltak
adottak; (2) a megbetegedésadatok és a rovaraktivitas-
adatok eltér§ idészakot fednek 4t, ami az elmult 2 évti-
zedben gyorsul6 felmelegedés miatt nem vethetS Gssze
kozvetleniil. Az E. tenax szamitott heti aktivitasi (A: el6-
fordulasi vagy abundancia) értékei a modellezés sorin
az éves Osszes fogasi szam szdzalékiban keriiltek kifeje-
zésre. Az aktivitds egy relativ szdm, ami azt fejezi ki,
hogy a vizsgilt periédusban varhatéan a teljes év sorin
foghato egyedszam hany szazalékat csapdazhatnank.

Megbetegedésadatok

A heti campylobacteriosis- és salmonellosismegbetege-
dési adatok az Orszdgos Epidemiologiai Kozpont altal az
»Epinfo”, az Orszagos Epidemiolédgiai Kézpont epidemi-
olégiai informécids hetilapjaban kozolt 2004-2014 ko-
zotti heti adattablakbdl szarmaztak [30]. Kizardlag a
»salmonellosis” és ,,campylobacteriosis” diagnézissal be-
jelentett megbetegedésekkel foglalkoztunk. Tizenegy év
(2004-2014) heti esetszdmadatait vontuk be az elem-
zésbe. A heti, 100 000 f6re vetitett incidenciaadatok ke-
riltek elemzésre. Az éves népességszamadatokat a KSH
éves népesedési adatsoraibdl nyertiik [31]. A népesség-
nek az adott év janudr 1-jére szamitott, ezer f6ben kife-
jezett értékei az évek sorrendjében a kovetkez8k voltak:
10 117 (2004), 10 098 (2005), 10 077 (2006), 10 066
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(2007), 10 045 (2008), 10 031 (2009), 9 014 (2010),
9 986 (2011), 9 932 (2012), 9 909 (2013), 9 877 5
(2014).

Meteorologini adatok

A Magyarorszag teriiletét lefed6 racsnak megfelelen at-
lagolt heti hémérsékletadatokat a ,,European Climate
Assessment Dataset” [ 32 ] adatbdzisbol hivtuk le. A hata-
rolé koordindtik a kovetkezdk voltak: 45,50°-48,75°F
és 16,00°-23,00°K. Az atlaghSmérséklet-értékek Celsi-
us-fokok szerint keriiltek megadasra (tovibbiakban: °C).
Az E. tenax hémérsékletfliggs szezondlis aktivitdsanak
clemzése céljabdl a gy(jtési idGszakot lefed6 1950-2010
kozotti idGszak kerilt kivalasztasra, 10 napos idébeli
felbontissal. A salmonellosis és a campylobacteriosis
hémérséklettiiggs szezonalitisinak elemzése, valamint
modellezési célbol a 2004-2014-es idGszak heti atlaghd-
mérséklet-adatai keriiltek felhasznalasra.

Statisztikai és grafikai értékelés

Az adatokat a Microsoft Office 2010 programcsomag
Excel programjiban jelenitettiik meg. Az illesztett expo-
nencidlis és polinomidlis regresszids gorbék szintén Excel
programban keriiltek dbrizoldsra. Masodfokt polinomi-
alis regressziot hasznaltunk. Az adatsornak a random té-
nyezSktdl valé megtisztitisa érdekében végzett idGsor-
analizist a szabad hozzaférési ,,Spectral Analysis — Free
Statistics Software” online program ,,Classical Seasonal
Decomposition of an univariate time series by Moving
Averages” alprogramja dltal készitettiik [33]. A linedris
regressziot a szintén szabad hozzaférésd ,,VassarStats”
statisztikai program [34] ,,Basic Linear Correlation and
Regression” alprogramjaban végeztiik el.

A lag megallapitisa

A hémérséklet alakulisa megelSzi id6ben az adott meg-
betegedések esetszamvaltozasat, igy megfelels lag-érté-
kek alkalmazasa sziikséges [5, 8, 12, 18]. A heti atlag-
hémérséklet—heti incidencia adatpirok kilonbozé
lag-értékek esetén az exponencidlis regresszié alkalmaza-
sa eredményeként eltérd determinacids egyiitthatokat
adnak. A legjobb determindcés egyiitthatét adéd lag-ér-
ték tekinthetdé a megfelel§ értéknek, ami polinomiilis
trend illesztésével ellendrizhetd.

Eredmények

Eves mintdzatok, letré statisztika

A vizsgilt idGszakban dtlagosan évi 5787 campylobacte-
riosis- és 6041 salmonellosisesetet regisztriltak. Az éves
esetszamok valtozasa nem mutatott szignifikins trendet
cgyik betegség esetében sem (p = 0,3082, r* = 0,11;
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2. ibra A campylobacteriosis heti incidencidjinak alakuldsa 2004-2014
kozott Magyarorszagon az 6todik periddusi mozgbatlag fel-
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3. abra A salmonellosis heti incidencidjinak alakuldsa 2004-2014 ko-
zo6tt Magyarorszdgon az 6todik periddustt mozgditlag feltiinte-
tésével
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4. ibra A salmonellosis és a campylobacteriosis heti dtlagos incidencia-

értékeinek (pontok) alakuldsa és a 2004-2014 kozotti idGszak
heti dtlagértékei (vonal) az atlagos heti incidenciaértékekre il-
lesztett polinom gorbével (szaggatott vonal)

p = 0,0898, r* = 0,29). Az idGsor-analizis soran kapott
trendmintizat alapjan éves ciklusok jellemezték a két be-
tegség lefutasit. A salmonellosis esetében a ciklikussag
kifejezettebbnek latszik, mint a campylobacteriosis ese-
tében az incidenciaértékek kifejezettebb szérasanak ko-
szonhet6en (salmonellosis: 0,5552 /100 000; campylo-
bacteriosis: 0,4309/100 000; 2. és 3. dbra). A
campylobacteriosis- és salmonellosisszezonok kozos jel-
legzetessége a bifazisos éves fenolégia. A heti dtlagolt
incidenciaértékek alapjin mindkét betegség esetén a
11-22. hetek alatt emelkedd, a 23-51. hetek kozott pe-
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Incidencia/100 000

Hetek

5. dbra A campylobacteriosis heti dtlagos incidenciaértékeinek (pontok)

alakuldsa és a 2004-2014 kozotti id6szak heti atlagértékei (vo-
nal) az dtlagos heti incidenciaértékekre illesztett polinom gorbé-
vel (szaggatott vonal)

dig egy magasabb incidencidjt idészak lathat6é. A maga-
sabb incidencidji szakasz a campylobacteriosis esetében
kifejezetten platé jellegli. A campylobacteriosis esetén az
51-21. hetek dtlagos incidenciija 0,68 /100 000, ami a
22-50. hetek kozott 1,41 /100 000 értéknek adodik,
a magasabb incidencidji id8szak szerint az arany 2,08.
A salmonellosis esetén az 51-21. hetek dtlagos inci-
dencidja 0,91,/100 000, ami a 22-50. hetek kozott
1,36,/100 000 értéknek adéddik, a magasabb inciden-
Cidju id8szak szerint az arany 1,49 (4. és 5 dbra).

A megallapitott lag-értékek

Az azonos heti campylobacteriosis és salmonellosis inci-
denciaértékei a heti atlaghémérséklettel elhanyagolhat6
erésségii exponencidlis Osszefiliggést mutatnak (12 ,povio0-
bacteriosis = 0,10’ r2salmoncllosis = 0721) Mindkét thCgSég
esetében a lag figgvényében 4brizolt determindcids
egyiitthaté parabolikus Osszefiiggést mutat. A campylo-
bacteriosis esetében a legmagasabb értékdi determinacids
egylitthato nyolc hét lag (1 pyiobacteriosis = 0522), a sal-
monellosis esetén a legjobb determinacids egyiitthatd a
hat hét lag alkalmazdsdval adédott (12 0netiosis = 0550)-
A determinisztikus egytitthatok lag-értékek szerinti ala-
kuldsanak polinomialis regresszidjaval meghatarozott
maximdlis determinisztikus egyiitthatot adé lag-értékek
mind a salmonellosis, mind a campylobacteriosis eseté-
ben nyolc hét lag alkalmazdsa mellet mutatjak a legna-
gyobb értéket. A masodfokt polinom modellek illesz-
kedése az eredeti lag-értékek altal leirt fliggvényre
mindkét esetben jonak mondhat6 (2 pyiobacteriosis = 05945
2 imonellosis = 0,99) (0. dbra). A campylobacteriosis ese-
tén a heti atlaghémérséklet 39,64%-ban, a salmonellosis
esetében 71,04%-ban magyarazza az incidencia alakuld-
sat 8 hét lag alkalmazdsaval. Az exponencialis kitevdk (e)
értékei a kovetkezdSk: salmonellosis: 0,0390, campylo-
bacteriosis: 0,0191. A salmonellosistrend-incidenciaér-
tékek Osszefiiggése a kornyezeti hémérséklettel 5 °C-os
szakaszokra elvégzett linedris regresszi6 alapjan 8 hetes
lag alkalmazasa mellett jelentGsen eltéré meredekségér-
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6. dbra

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 linedris regressziés mere-
dekségértékek alapjan a hémérsékleti kiiszobérték 5 és
10 °C kozott talalhaté. A campylobacteriosis esetén
az alacsony ¢ és r? miatt a kiiszobérték nem becsiilhet6;
10 °C felett a salmonellosisra kapott Osszefiiggés gyakor-
latilag linedrisnak tekinthetS (7. és 8. dbra). Az idGsor-
analizissel nyert campylobacteriosistrend-adatok Gsszva-
riancidjanak 39,64%-a a megbetegedési eseteket 8 héttel
megel6z6 heti dtlaghdmérséklet-értékek exponencidlis
kapcsolatival magyarizhatd, a maradék 60,36% pedig
véletlen hiba, illetve a heti atlagh6mérséklettel nem 6sz-
szefliggd magyardzé viltozéval indokolhaté (9. és 10.
dabra). A campylobacteriosis és salmonellosis varhaté heti
incidenciaértékei (I) az atlagh6mérséklet fiiggvényében
a 8 hetes lag figyelembevételével (T, o) a kovetkezd
egyenletek alapjan kalkulalhatok:

: - 0,0191 x T, , _
L. ngenlet' Immpylobﬂcteriwis_ 0)9027 x € dtlng -8
. - 0,0393 x T, _
2. ngcnlet' Imlmonella:ix_ 0’6630 x € dtlag ~8

Modellezett campylobacteriosis- és
salmonellosisszezonok a 2004-2014-¢s iddszakra
nézve

A campylobacteriosis incidenciaértékeinek az 1. egyenlet
alapjan modellezett fenoldgidja elsésorban a 9-15. hetek
kozott felilbecsiili, a 21-30. hetek kozott jelentSsen
alulbecsiili a val6ban bejelentett incidencidkat (11. dbra).
A salmonellosis incidenciaértékeinek a 2. egyenlet alap-

| A determindci6s egyiitthato alakuldsa a lag fiiggvényében a campylobacteriosis és a salmonellosis esctében.
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A megfigyelt és az idsor-analizis dltal komponenseire felbon-
tott campylobacteriosis-incidenciaértékek 2004-2014 kozott
Magyarorszigon
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A megfigyelt és az id6sor-analizis dltal komponenseire felbon-
tott salmonellosis-incidenciaértékek 2004-2014 kozott Ma-
gyarorszagon
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10. 4dbra Az id6sor-analizissel nyert heti salmonellosistrend-incidenciaér-

tékek Osszetiiggése a heti dtlaghémérséklet-értékekkel 8 hetes
lag alkalmazdsaval

jan modellezett fenolégidja — bar a 21-42. hetek kozott
kissé alulbecsli a valos értékeket, az adatoknak az atlagolt
értékekben is megfigyelhetd szérasahoz képest kielégits-
en adja vissza az obszervalt fenolégiat (12. abra).

Az Eristalis tenax homérsékletfiiqgo aktivitisa

Az E. tenax relativ (%) aktivitasa két, eltérd fenoldgiaja
szezonfélre bonthat6: egy tavasszal meredeken emelke-
dd, majd a nydr masodik felében tet6z6 szakaszra és egy
szeptemberben kezd8d§ lecsengd szakaszra. Az ennek
megfelel6en kiilon elemzett janudr—augusztusi és szep-
tember—decemberi periddusra es6 10 napos id&szakok
relativ aktivitasértékei erGs kapcsolatot mutatnak a 10
napra dtlagolt dtlaghémérséklet-értékekkel (r?_y ;- 0,92,
xi - 0,96). Az E. tenax heti relativ (%) aktivitasérté-
kei (A) a kovetkezS egyenlet szerint szamolhatok a heti
atlagh6mérscklet-értekek (7iy,,) fiiggvényében az I-
VIII. és a IX-XII. hénapokban:

3. egyenlet: A ;= 0,1613 x e x 0,1797 x T,

tlay

4. egyenlet:

Apg = 0,0202 x Ty, 2 + 0,0674 x Ty, + 0,1369

tlayg
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Az Eristalis tenax modellezett aktivitisi
mintazatanak dsszevetése o campylobacteriosis-
és salmonellosisszezonok fenoldgiajaval

Az E. temaxnak a 3. és 4. egyenlet szerint modellezett
éves fenoldgidja az obszervalthoz hasonldéan jalius-
augusztusi csicsot mutat egy meredeken emelkedd tava-
szi—kora nyari és egy lassabban csokkend lefutdsa Gszi
szakasszal. Az E. tenax teljes éves aktivitdsanak 11,43%-a
esik a tavaszi, 57,84%-a a nyari és 30,49%-a az &szi hona-
pokra, ami egy jobbra, az &sz iranyaba eltolt szezonalitist
jelent, a salmonellosis és a campylobacteriosis szezonali-
tasihoz hasonldéan. A campylobacteriosis- és salmonello-
sis-incidenciaértékek tavaszi, meredeken emelkedd id6-
szaka egybeesik az E. temax emelkedd aktivitisa
idGszakaval (11-27. hetek) (13. és 14. 4bra). Két fonto-
sabb kiilonbség figyelhet6 meg a kozonséges herelégy és
az enteralis betegségek fenolégidja kozott: (1) az E.
tenax csak a vegetdciés idGszakban rendelkezik aktivitds-
sal (aktivitasi cstics a 27-31. hetek kozott), a két enteralis
betegség a vegeticios iddszakon kiviil is szamottevd inci-
dencidval jelentkezik; és (2) a két bakterialis megbetege-
dés platdja az egész nyari idGszakra, valamint kora Gszre
is kiterjed, az E. temax aktivitisa nem mutat platdsza-
kaszt. Linedris regresszidanalizis alapjan az E. tenaxnak a
11-27. hetekre modellezett aktivitasa és a salmonellosis
azonos hetek soran megfigyelt dtlagos incidenciaértékei
kozott szignifikins, pozitiv korrelicié 4ll fenn (r*= 0,78,
p<0,001). Az E. tenax és a campylobacteriosis viszonyla-
tdban szintén szignifikins, pozitiv korrelaciét taldltunk
az év fentebbivel megegyez$ szakaszdban (r? = 0,69,
p<0,001) (15. dbra).

Megbesz¢lés

Eredményeink szerint a campylobacteriosis és a salmo-
nellosis incidencidja eltéré erésségi fiiggést mutat az at-
laghSmérséklettdl. A levegd dtlaghSmérséklete és a sal-
monellosis incidencidja kozott szorosabb kapcsolat all
fenn, mint ami a campylobacteriosis esetében tapasztal-
hat6. A killonbség hatterében két tényez6 dllhat: (1) el-
téré terjedési mod, (2) az eltérd érzékenység a kornyeze-
ti faktorokra. A hoémérséklet alakulasinak hatisa az
incidencia menetére jelentSs idSeltolodassal jelentkezik.
Az eltérd jellemzd lappangasi idSk ellenére a polinomia-
lis kozelitéssel kapott legjobb determinisztikus egytittha-
tét add lag-értékek mindkét esetben kozel 8 hét érték-
nek adédtak. Eredményeink valamivel meghaladjak a
midsok dltal a campylobacteriosissal kapcsolatban szdmolt
2-5 hét lag-értékeket [5, 12, 18, 35]. A viszonylag rovid
lappangasi id6k nem teljesen indokoljik a hosszt lag
meglétét. Lehetséges magyardzatként felmeril a vektor
légytajok szerepe a bélfert6zések terjesztésében vagy a
nyari szezonkezdet indukciéjiban. Az olyan sokgeneri-
ciés rovarok éves egyedszdmdinak novekedését, mint
amilyen a kozonséges herelégy vagy a hazilégy, megel6zi
az els§ genericié kifejlédésének idGszaka. A rovarok
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11. dbra

| Az dtlagos heti hémérsékletértékek alapjin (2004-2014) modellezett éves campylobacteriosisgdrbe
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12. adbra

egyedfejlédése hémérsékletfiiggs, 1évén viltozd testhd-
mérsékletd dllatok, igy a larvaallapotok kozotti atmene-
tek ideje tobb id6t vesz igénybe a tavaszi elsG generaciok
idején, mint a nyari hénapok sorian fejl6dé generaciok
esetében. A tavaszi—kora nyari fenoldgia hasonlésaga a
két bakterialis infekcio és a kozonséges herelégy esetében
felveti annak lehet&ségét, hogy a 8 hét lag mogott a légy-
fajok egyedfejl6désének latencidja és a fert6zések lappan-
gasi ideje egylittesen allhat. A campylobacteriosis eseté-
ben fontos szerepe lehet annak, hogy a kérokozédk a

| Az dtlagos heti hémérsékletértékek alapjin (2004-2014) modellezett éves salmonellosisgorbe

kiils§ kornyezetben nem képesek szaporodni, bar tudott,
hogy a betegség incidencidja fiigg a kornyezeti hémér-
séklettdl [36]. A vektor 1égyfajok elsGsorban azon ente-
ralis patogének terjeszt6i lehetnek, amelyek a kiilsG kor-
nyezeti forrisokban életben maradnak, szaporodnak.
Egy kornyezetben szaporodni képes kérokozé esetében
lehet8ség van rd, hogy az olyan rovarok, mint az E.
tenax, amelyek a fekalidval szennyezett kornyezetben fej-
16dnek vagy szaporodds céljabol keresik fel azt, kontami-
ndlédjanak a baktériumokkal és vektorként részt vegye-
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13. 4bra Az Eristalis tenax relativ (%) el6forduldsinak (aktivitdsanak) ala-

kulasa az atlaghSmérséklet fiiggvényében januirtél augusztus
végéig (A) és szeptembertdl december végéig (B) Magyarorsza-
gon. Az értékelésbe bevont adatparok idGbeli felbontisa 10 nap

nek a terjesztésiikben. Ezért a salmonellosis esetében
hémérséklettiiggs Diptera-aktivitds szerepe az annudlis
incidenciafenoldgia alakitisiban jelent&sebb szerepet
kaphat, mint a campylobacteriosis esetében. A salmonel-
losisesetek szamanak gyorsuld emelkedése a hémérséklet

EREDETI KOZLEMENY

fiiggvényében az 5 és 10 °C kozotti intervallumban 1at-
hat6, ami 6sszeegyeztethetS a mas szerz6k altal megalla-
pitott 7-8 °C kiiszobértékkel [5].

A klimavaltozds hatdsaként mdr jelenleg is mérhetd,
trendszertien emelkedd atlaghémérséklet hatisa a salmo-
nellosis esetszimanak emelkedésére, masok eredményei-
vel 0sszhangban [1-41], val6szind lehet6ségnek tarthaté.
A campylobacteriosis esetében ez a lehetGség fenntartha-
t6, bar az eredményeink szerint az dtlaghémérséklet ha-
tdsa a campylobacteriosis fenolégidjira kevésbé direkt
hatdssal jelentkezik. A bélfert6zések abszolat szdmanak
predikciéjanal tekintetbe kell venni, hogy a javul6 élel-
miszer-higiéniai kovetelmények akar a fert6zések szama-
nak jelentds csokkenését is eredményezhetik a fejlett or-
szagokban [37]. Az utazasi szokasok és a desztiniciok
alakuldsa tovabbi tényez&kként vehetSk szamitisba.

A legyek, kiilonosen a hazilegyek, az enteralis koroko-
z6k fontos rezervodrjai, és vektoraiként [38—41] szezo-
nalitdsuk hosszdval és fenolégidjinak jellegzetességével
befolydsolhatjak az enteralis fert6zések szezonalitasat.
A teljes nydri id6szak, de kiilondsen jalius masodik fele
és augusztus elsd fele tekinthetd kockazatos periédusnak
a légy vektorok szempontjabél. A campylobacteriosis és
salmonellosis incidenciija a vegeticids idGszakon kiviil is
szamottevs, ami arra utalhat, hogy a legyek mint terjesz-
t6k szerepe az enteralis megbetegedések atvitelében Ma-
gyarorszidgon elsésorban a nydr derekdra koncentrdl6d-
hat. Valészint, hogy az tjonnan bebibozddé és kikeld
legyek a tavaszi—kora tavaszi idészakban a magas csira-
szamu forrasokbodl, elsGsorban szennyezett kis vizekbdl
torténd radidcidjukkal egyidejiileg széthurcoljak a Sal-
monelln és Campylobacter fajokat, hozzajarulva az eset-
szamok gyors novekedéséhez. Ebben az id6szakban sze-
repiik els6dleges lehet az incidencia alakitdsaban. A késé
nyari—6szi idGszakban a mar az emberi és allati populdci-
okban kering6 kérokozoék prevalencidja csak lassan cseng
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14. abra
campylobacteriosis-incidenciaértékek lefutdsinak dsszevetése

Az dtlagos heti h6mérsékletértékek alapjan (2004-2014) modellezett heti relativ Eristalis tenax aktivitds- és a megfigyelt salmonellosis-, valamint
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15. dbra Az dtlagos, 11-27. heti hémérsékletértékek alapjan (2004—
2014) modellezett heti relativ Eristalis tenax aktivitas- és a meg-
figyelt salmonellosis- (A), valamint campylobacteriosis- (B) inci-
denciaértékek nyert
Osszefliggések

kozotti  linedris  regresszidanalizissel

le a primer forrisok csokkenésével, illetve a lehtiléssel
egyidejlleg. Az E. tenax mint modell Diptera faj éves
aktivitdsa természetesen nem fedi le maradéktalanul min-
den potencialis vektor légytaj aktivitisinak jellegzetessé-
geit, ugyanakkor a vegeticids periddus teljes egészében
aktivitast mutaté faj feltehetSen altalanossigban jol rep-
rezentilhatja a poikilotherm legyek hémérsékletfiiggs
aktivitasat. A kozonséges herelégy aktivitisinak és a heti
incidencidk kozel azonos tavaszi hetek soran bekovetke-
26 emelkedése egyforman a tavaszi dtlaghémérséklet no-
vekedésével fiigg Ossze, az oksigi kapcsolat lehetséges,
de nem bizonyithat6é epidemioldgiai eszkozokkel. A ja-
nuartol augusztusig terjedd iddszak esetén lathatd expo-
nenciilis, illetve az ezt kdvet§ honapok sorin tapasztalt,
kozel linearis kapcsolat a kozonséges herelégy aktivitasa
és a hémérséklet kozott populaciédinamikai okokra ve-
zethet$ vissza. A predicidés nyomds kovetkeztében is
aranylag rovid életd rovar természetben valé el6forduld-
sanak gyakorisdgat a babbol kikeld és elpusztuld egyedek
arinya hatirozza meg az adott idépontban. Tavasszal és
kora nydron a légypopulicié6 robbanisa kovetkezik be,
ilyenkor az 0j imagok szamanak gyors novekedése hata-
rozza meg a dinamikat. Ezzel ellentétben Gsszel, amikor
a babbdl kikel6 ) imagok szdma csokken, az egyedek
szamdnak fogydsa dominalja a dinamikdt, s ezzel egyiitt a
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fogdsi szamot és aktivitast. Ezzel szemben az enteralis
tert6zések éves dinamikdjiban szerepet jatszanak a rezer-
voarok és az élettelen targyak, mint kozvetité eszkozok
is, ami elnyujtotta teszi a campylobacteriosis és a salmo-
nellosis szezonjat.

Sz6t kell ejtentink a tanulmany vitathaté pontjairdl is.
Egyrészt, vizsgalatunkban egyediil a hémérséklet szere-
pét vettiik tekintetbe, holott az olyan eseti tényezdk,
mint az draddsok, hirtelen felhdszakaddsok szerepe a bél-
fert6zéses betegségek esetsziminak alakitisiban alkal-
milag jelentds lehet [2]. Sajnos, a szélsGséges események
bekovetkezte megjoésolhatatlan, nehezen tekintetbe ve-
hetd tényez6. Masrészt a felhasznalt anyagnak természe-
tébdl kovetkezben az adott betegségek nem képeznek
ctioldgiailag homogén csoportot. Ahogy azt a S. typhi-
muvinm és S. enteritidis kapcsin emlitettiik [12], a ro-
kon koérokozok szenzibilitisa a kornyezeti faktorokkal
szemben bizonyos mértékben eltérs lehet. Meg kell em-
liteni, hogy a betegségrekordban megjelennek a kiilfold-
r8l importdlt esetek is. A kornyez§ orszagokbdl behur-
colt esetekkel kapcsolatban elfogadhatjuk azt a feltevést,
hogy a hasonlé klima miatt ez nem jelent mddszertani
problémidt. Az ’utazok hasmenése’ néven illetett beteg-
ségcsoport jelentdsen befolydsolhatja a nyar masodik fe-
Iében észlelhetd esetszamot, modositva a lag értékét.
A mis éghajlat orszigokbdl behurcolt esetek médszer-
tani problémit jelenthetnének, ami a behurcolt esetek
aranylag kis szama miatt toleralhaté metodikai problé-
ma. Tovabba, a vizsgalt enteralis fertézések és a légytaj
fenolégidja kozotti hasonlésigok nem jelentenek bizo-
nyitott, kauzilis kapcsolatot, ugyanakkor a jelen tanul-
méanynak ez nem is szerepelt a célkitlizései kozott.

Kovetkeztetések

Megallapithatd, hogy eltéré mértékben mind a salmo-
nellosis, mind a campylobacteriosis éves esetszimanak
alakulasaban szerepet jatszik az atlaghémérséklet. A
hossza lag hatterében a terjeszté légyfajok populaciddi-
namikajanak jellegzetességei is allhatnak. A szennyezett
vizekben fejl6d6 kozonséges herelégy éves aktivitasa ele-
me lehet a bakteridlis patogének altal okozott enteritisek
éves szezonalitisinak modellezésénél.

Anyagi tamogatds: A kozlemény megirasa, illetve a kap-
csolodo kutatémunka anyagi timogatasban nem része-
stlt.

Szerzdi munkamegosztis: T. A.: A koncepcid kidolgoza-
sa, az adatok kezelése, statisztikai elemzések, a kézirat
megszovegezése. S. J.: Statisztikai elemzések, a kézirat
megszovegezése. A cikk végleges viltozatit mindkét
szerzG elolvasta és jovahagyta.

Anyagi évdekeltségek: A szerz6knek nincsenek érdekeltsé-
geik.
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