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Hypertrophic pulmonary osteoarthropathy (HPO) as a secondary manifestation of probable tuberculosis in the
skeleton of a young man from Nitra-Selenec II

The present study describes human skeletal remains of an individual from the medieval population of Selenec (Nitra
district). Macroscopic analysis revealed extensive symmetrical inflammatory changes corresponding with the mani-
festations of hypertrophic pulmonary osteoarthropathy (HPO). The case from Slovakia therefore represents a welcome
addition to the still very limited list of cases of hypertrophic osteoarthropathy observed in human archaeological re-
mains. Taking into account similar cases reported in the world, diagnostic criteria, observed pathological changes, as
well as strong association of HPO with tuberculosis (especially with its severe untreated form) and the young age of the
individual from Selenec, it is likely that pulmonary tuberculosis was the primary cause of HPO recorded in the man.

UvoD

Predkladana studia sa zaobera fudskymi kostrovymi pozostatkami jedinca zo stredovekej populacie
z lokality Nitra-Selenec II. Makroskopicka analyza odhalila rozsiahle symetrické zapalové zmeny na
lebke, povrchu dlhych kosti a rebier, pricom takéto rozmiestnenie lézii odpoveda prejavom tzv. hyper-
trofickej osteoartropatie (HOA).

HOA je chorobna zmena na povrchu kosti (najcastejsie na telach dlhych kosti), charakteristicka sy-
metrickym vyskytom rozptylenej alebo koncentrovanejsej vrstvy novo-vytvorenej kosti. Makroskopic-
ky ide bud o tensiu vrstvu pokryvajticu cely povrch kosti bez viditelného okraja, alebo o novt vrstvu
s ostro definovanymi hranami pripominajticu ,,zaplatu”. Ako samostatné ochorenie je HOA velmi zried-
kava a obycajne sa vyskytuje sekundarne pri ochoreniach pltc, srdca, pecene ¢i criev (Nayak a i. 2012;
Pineda/Martinez-Lavin 2013). NajcastejSie vSak sprevadza ochorenia pltic, pricom tato forma je znama pod
nazvom hypertroficka plticna osteoartropatia (HPO). V dnesnej dobe st najcastejsimi pricinami HPO
rakovina a chronicka infekcia (Rothschild/Rothschild 1998; 1999). Ako primarna pri¢ina tohto syndromu
bola viak opakovane potvrdend nelietena tuberkuldza (Mays/Taylor 2002; Webb/Thomas 1986). Statistic-
ky bola spojitost medzi tymito dvoma fenoménmi potvrdena aj v novsej stadii od S. Assis/A. L. Santos/
C. Roberts (2011), ktori skimali portugalskti populdciu z pred-antibiotického obdobia. Tuberkuléza (TBC)
je choroba najcastejsie sa vyskytujica v detstve, u mladych dospelych a starsich udi. Toto ochorenie je
zname minimalne od staroveku, ako potvrdzuju fudské pozostatky pochadzajtice uz zo starovekého
Egypta (Elliot Smith/Ruffer 1910; Palffi a i. 1999). Zmeny skeletu sa v minulosti mohli 1isit od modernych
klinickych diagnostickych kritérii specifickych pre TBC (Santos/Roberts 2001), avsak vo vSeobecnosti st
najtypickejSimi patologickymi prejavmi tuberkulozy kolaps a nasledné zrastenie stavcov, chorobnd stuh-
nutost (ankyléza) kolenného kibu, destrukcia bedrového kibu, absces? bez prejavov zapalu, najmé v oblasti
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Tabela 1. Pripady HOA/HPO v archeologickych populaciach vo svete.

Krajina Lokalita Datovanie Referencia
Izrael Atlit-Yam 9250-8160 BC Hershkovitz ai. 2008
Madarsko Hédmezobvasarhely-Gorzsa 4850-4550 cal. BC Masson ai. 2013
Mexiko Ticoman 2000 BC-100 AD Martinez-Lavin 1997
Mexiko Maya 300-900 AD Martinez-Lavin 1997
Francuzsko Les Rues des Vignes 500-700 AD (merovejovské obdobie) | Assisai. 2011
Polsko Czarna Wielka stredovek Gladykowska-Rzeczycka/Prejzner 1993

kriZovej kosti ¢i na telach stavcov, ako aj vnutrolebe¢né zmeny (tzv. serpens endocrania symmetrica — SES)
a abnormalne odtlacky krvnych ciev na vnutornych ¢astiach kosti lebky. Medzi dalsSie zmeny casto spo-
jené s TBC, pozorovatelné na kostiach, patria diftizna symetricka periostitida (zapal povrchu kosti) po-
stihujtica kosti postkranialneho skeletu, periostitida rebier ¢i hypervaskularizacia tiel stavcov (Maczel
2003), pricom zmeny na rebrach a stavcoch st pravdepodobne spdsobené infekciou mékkych tkaniv
v oblasti hrudnika.

V archeologickych populaciach bolo celkovo identifikovanych len niekol'ko pripadov HOA/HPO (ta-
bela 1). Si zname pripady z Madarska (Masson a i. 2013), Franctizska (Blondiaux a i. 1992), Polska (Glady-
kowska-Rzeczycka/Prejzner 1993) Izraela (Hershkovitz a i. 2008) ¢i Mexika (Martinez-Lavin 1997).

ARCHEOLOGICKY KONTEXT

V rokoch 2009 a 2010 bol v Nitre-Selenci pod vedenim Archeologického ustavu SAV v ramci vy-
stavby dialnice R1 uskuto¢neny zachranny archeologicky vyskum (Ruttkay a i. 2013; 2015a; 2015b). Lo-
kalita sa nachadzala asi Styri kilometre od centra Nitry (obr. 1). Boli odkryté tri samostatné néleziska,
Selenec I (poloha s malym cintorinom datovanym do obdobia stredoveku), Selenec II (vac¢si stredo-
veky cintorin z konca 11. storocia) a Selenec III (pozostavajuci z niekol'kych archeologickych objek-

Matadoi
-

Obr. 1. Poloha lokality Nitra-Selenec II. Dostupné na: https:/www.google.com/maps/search/nitra-selenec+tmapa/
@48.3059043,18.1355456,1217 m/data=!3m1!1e3?hl=sk


https://www.google.com/maps/search/nitra-selenec+mapa/@48.3059043,18.1355456,1217m/data=!3m1!1e3?hl=sk
https://www.google.com/maps/search/nitra-selenec+mapa/@48.3059043,18.1355456,1217m/data=!3m1!1e3?hl=sk
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tov z 10.-12. stor.). Dva stredovekeé cintoriny (Selenec I,
II) boli od seba vzdialené asi 130 m a predpoklada sa,
ze predstavovali skor dve samostatné pohrebiska ako je-
den velky cintorin (Dariovd 2013, 12). V dosledku moder-
nej zastavby sa z plochy véacsieho cintorina (Selenec II),
z ktorej pochadza aj jedinec z hrobu 38, podarilo presku-
mat len pribliZne polovicu.?

Pohrebisko v polohe Selenec II sa nachadzalo na tienis-
tom severnom svahu kopca, vychodne od potoka Selenec
(Dariovd 2013). Okrem dvoch hrobov sa fudské pozostat-
ky nachadzali vo vsetkych 63 hrobovych jamach, pricom
spolu bolo exhumovanych 72 jedincov (Dariovd/Ruttkay
2011). Vo véacsine pripadov islo o hroby jednotlivcov, ktoré
boli pravdepodobne usporiadané do radov, hoci pocet
jam sa lisil v jednotlivych radoch. Zosnuli boli va¢sinou
umiestneni na chrbte s hlavami na severozapad/zapad.
Pohrebna vybava bola vo vSeobecnosti velmi chudobna,
zodpovedajtica vtedajsSiemu pohrebnému ritu. Minca
krala Salamtna, najdena v jednom z hrobov, datuje cinto-
rin do druhej polovice 11. storocia (Dariovd 2013; Dariovd/
Ruttkay 2011).

MATERIAL A POUZITE METODY

Hrob 38 bol situovany v severnej casti odkrytej plochy
pohrebiska, pricom nad nim sa v superpozicii nachadza-
li dva mladsie hroby (hrob 6 a 11). Jedinec lezal na chrb-
te, bol ulozeny hlavou na zapad a otoceny tvarou na juh.
Horné koncatiny mal uloZené pozdiZ tela, dolné konéati-
ny boli skréené do pravého uhla, na pravom boku (obr. 2).
Hrob neobsahoval Ziadny inventar.

Kompletnost i zachovalost kostry boli postacujtice pre
urcenie zakladnych antropologickych atribatov ako aj pre
zaznamenanie pripadnych patologickych zmien.

Pohlavie jedinca bolo odhadnuté na zaklade mor-
fologickych znakov panvy a lebky (Acsddi/Nemeskéri 1970; Brickley/McKinley 2004; Buikstra/Ubelaker
1994; Graw/Czarnetzki/Haffner 1999; Phenice 1969; Rogers/Saunders 1994), pricom takmer vSetky morfo-
logické znaky poukazovali na jedinca muzského pohlavia.

Epifyzy dlhych kosti neboli este tplne prirastené k dlhym kostiam, islo zjavne o adolescentného je-
dinca. Z tohto dovodu bol vek primarne odhadovany na zaklade stupnia zrastenia dlhych kosti a ich
epifyz (Scheuer/Black 2004; Schaefer/Black/Scheuer 2009), hoci boli pouzité aj metédy hodnotiace morfolo-
gické zmeny symfyzy lonovej kosti (Brooks/Suchey 1990; Meindl a i. 1985; Todd 1930), aurikularnej plosky
bedrovej kosti (Buckberry/Chamberlain 2002; Lovejoy a i. 1985) a sternalnych koncov rebier (DiGangi a i.
2009; fsgan/Loth 1986; fsgan/Loth/Wright 1984a; 1984b; 1985; Kurki 2005; Yoder/Ubelaker/Powell 2001). Stupen
zrastenia epifyz dlhych kosti, ako aj morfologia kosti, indikovali vek 15 az 19 rokov.

Vyska postavy nebola vzhladom na vek jedinca hodnotena.

Obr. 2. UloZenie jedinca v hrobovej jame (podla
Datiovd 2013).

Pozorované patologické zmeny

U jedinca z hrobu 38 boli patologické zmeny pozorované na lebke, lopatkach, stavcoch, rebrach, dlI-
hych kostiach hornych i dolnych koncatin, kostiach ruk, chodidiel a na bedrovych kostiach, pricom dis-
tribucia lézii bola napadne symetricka (obr. 3).

5 M. Ruttkay, tistna informacia z roku 2018.



132 ZUZANA HUKELOVA

Obr. 3. Distribtcia patologickych 1ézii na kostre jedinca z hrobu 38.

Na lebke sa nachadzali cribra orbitalia a cribra cranii a na ¢elusti boli okrem zvysSenej porozity vidi-
telné aj viaceré loziska aktivnej rozptylenej periostitidy (obr. 4: 1). Na vntitornej strane lebe¢nych kosti
bola jasne viditeIna vrstva novej kosti s belavym Sedo-hnedym sfarbenim?, s pozorovanymi odtlacka-
mi ciev — prejavmi serpens endocrania symmetrica (SES — odfarbena oblast kosti vykazujtica naruSenie
endokranialneho povrchu, ¢im nadobtida vzhlad podobny bludisku; obr. 4: 5), na vnuatornej strane
frontalnej kosti sa nachadzala aj kruhova lyticka lézia s priemerom priblizne 1 cm. Kosti tvarovej
Casti lebky vykazovali znamky zapalového procesu (obr. 4: 2). Na telach stavcov sa vyskytovali abnor-
malne kavitacie (Strbiny) a prejavy zvysenej vaskularity (aktivity krvného obehu; obr. 4: 3). Hlavicky
lavych rebier a vnutornu stranu lavych i pravych rebier pokryvala vrstva periostitidy (obr. 4: 4), cel-
kovo boli Iavé rebra postihnuté do vacsej miery ako pravé. Diafyzy dlhych kosti rik a noh, zaprstné
kosti, priehlavkové kosti, ako aj clanky prstov rtik a chodidiel rovnako vykazovali znaky difiznej pe-
riostitidy (obr. 5: 1, 3). Zapalové prejavy sa prejavili aj na prednej strane lopatiek a na medialnej strane
bedrovych kosti (obr. 5: 2).

DISKUSIA

Symetricky rozmiestnené loziska periostitidy st charakteristickym znakom hypertrofickej osteoar-
tropatie (HOA). V pripade jedinca z hrobu 38 ide pravdepodobne o jej pltcnu formu — hypertroficka
plticnu osteoartropatiu (HPO), kedZe pritomnost periostitickej vrstvy na vnuatornej strane rebier a ka-
vitacia tiel stavcov naznacuju, Ze dotyény jedinec velmi pravdepodobne trpel chronickym ochorenim
pltc. V stuvislosti s HOA bola ako primarna pri¢ina opakovane potvrdena tuberkuldza (TBC; Assis/San-
tos/Roberts 2011; Masson a i. 2013; Mays/Taylor 2002; Webb/Thomas 1986) a hoci spominané 1ézie nemozno
povazovat za charakteristické vylu¢ne pre pItcnu tuberkulozu, vacsina popisovanych zmien na rebrach

* Najmi pozdi sagitdlneho $vu a v oblasti z4hlavnej kosti.
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Obr. 4. 1 — vrstva novej kosti na podnebi pravej celuste, predna cast kosti vlavo; 2 — patologické zmeny na lavej licnej
kosti; 3 — hypervaskularizacia na teldch stavcov; 4 — vrstva novej kosti na vntitornej strane rebier; hlavicka rebra vlavo,
kaudalna cast smeruje dolu; 5 — patologické zmeny na zahlavnej kosti; pohlad zvndtra, zahlavny otvor dolu.
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Obr. 5. 1 - vrstva novej kosti na proximalnom konci pravej lakfovej kosti; 2 — loZisko periostitidy na vnutornej casti
bedrovej kosti; predna cast vpravo; 3 — patologické zmeny na prvych zaprstnych kostiach rik; dorsalna strana vlavo,
palmarna strana vpravo. Mierka: a—1, 3; b - 2.

sa Casto spaja s jedincami trpiacimi prave plticnou TBC (Matos/Santos 2006; Roberts 1999), najma ak st
pozorované v lavej Casti hrudnika. Madarska autorka M. Maczel (2003) skimala znaky indikujtice skoré
stadium tuberkuldzy na kostre. Dnes st tieto znaky zname pod oznacenim MOLAT — Minor Osseous
Lesions Attributable for Tuberculosis. Ide o stibor bliZsie nespecifikovatelnych 1ézii na kostiach, ktoré predo-
vsetkym v ich kombinacii mozno pripisat prave tuberkuléze. Tieto patologické zmeny, vyskytujtice sa
v skorsich stadiach tuberkulézy, zahfiiaju vrstvu periostitidy na vnutornej strane rebier (Matos/Santos
2006; Roberts 1999), hypervaskularizaciu stavcov prejavujticu sa nadmernou jamkovou koréziou po ob-
vode tiel stavcov, pravdepodobne ako predispoziciou spinalnej tuberkulézy (Baker 1999; Ménard 1888),
endokranialne zmeny stvisiace s tuberkuléznou meningitidou (pozri tiez Hershkovitz a i. 1998; Schultz
1999; 2001) a uz spominané HOA (Maczel 2003). Ako je vidiet v tabele 2, kostra jedinca z hrobu 38 vykazo-
vala vsetky znaky MOLAT, pricom jednotlivé 1ézie boli dost vyrazné (obr. 4—11). M. Maczel (2003) identi-
fikovala MOLAT u vsetkych vekovych kategdrii, predovsetkym vSak u nedospelych jedincov a mladych
dospelych. S diagndzou tuberkulézy a s riou spojenej HPO tak koresponduje aj vek jedinca z hrobu 38
z Nitry-Selenca 1L

Napriek tomu, ze MOLAT nemusia byt nevyhnutne patognomické pre tuberkulézu (Hershkovitz a i.
1998; Mays/Taylor 2002; Pfeiffer 1991; Rothschild/Rothschild 1998), M. Maczel (2003) uvadza, ze v pripade
pritomnosti viacerych z tychto 1éziif je len malo pravdepodobné, ze by sa vyskytli naraz u jedného
jedinca ako prejavy viacerych odlisnych ochoreni. Negativne vysledky a nepotvrdenie diagnozy tu-
berkulézy u niektorych skiimanych jedincov pripisuje autorka najma degradacii aDNA a absencii in-
vazivnej baktérie v skimanej vzorke (Maczel 2003). Zda sa, Ze relevantnost vyskumu M. Maczel, a teda
aj pravdepodobnost, Ze u jedinca H38 by mohlo ist o hypertroficktl plticnu osteoartropatiu, spésobentt
pravdepodobne tuberkuldzou, potvrdzuju aj vysledky dalsich badatelov. Podobny pripad bol vdaka
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Tabela 2. Patologické prejavy MOLAT (podla Maczel 2003) a patologické zmeny pozorované u jedinca z hrobu 38.

Oblast kostry Lézie MOLAT U'erég:ﬁcpa°§‘;:;"bau”§8
belavé sfarbenie povrchu kosti X
abnormalne odtlacky krvnych ciev X
Lebka endokranium
hviezdicovita endokranialna reakcia X
vrstvy novej kosti s erozivnymi defektami a ostrymi hranami X
rebra vrstva novej kosti na povrchu vnutornej €asti rebier X
SP;:;LI:raniélny stavce hypervaskularizacia na telach stavcov (napadna jamkova korézia) X
v§etky kosti rozsiahla difuzna periostitida, vrstva novej kosti na povrchu kosti, zvy&ajne symetricka X

porovnaniu s diagnostickymi znakmi MOLAT zaznamenany pred niekolkymi rokmi na madarskej
neolitickej lokalite Hodmezovasarhely-Gorzsa. Rovnako ako u jedinca H38, aj u mladej neolitickej
Zeny zo spominanej madarskej lokality makroskopicka analyza potvrdila rozsiahle symetrické lozis-
ka periostitidy na dlhych kostiach a rebrach, indikujice HOA, na zaklade coho boli vykonané analyzy
aDNA a lipidovych biomarkerov potvrdzujtice tuberkulézu (Masson a i. 2013). Znaky HOA vykazovala
aj kostra 12 mesacného dietata z Blizkeho vychodu (Hershkovitz a i. 2008), pricom u dietata aj u mladej
zeny z rovnakej lokality bola potvrdena aj pritomnost Mycobacterium tuberculosis. U Zeny bolo len malo
fyzickych indikatorov tuberkuldzy, u dietata vsak boli pozorované viaceré typické lézie MOLAT, na-
priklad serpens endocrania symmetrica (SES) ¢i periostitida na diafyzach dlhych kosti. Zo Slovenska su
tiez zname lokality s podobnymi patologickymi nalezmi. Na kostrovych pozostatkoch v stredovekej
populacii z Boroviec (8.—12. stor. n. 1.) a Devina-Hradu (11.-12. stor.) boli pozorované podobné prejavy
pociatocnych stadii tuberkuldzy, pricom lézie taktiez prevladali u nedospelych jedincov (Kyselicovd a i.
2015; 2016a). V stubore z Boroviec autori dokonca odhalili casty vyskyt cribra orbitalia (u siedmich zo
16 jedincov islo o kostry s prejavmi tuberkuldzy). Cribra orbitalia a cribra cranii sa okrem iného spajaju
aj s nutricnym deficitom, ktory sa moze vyvinat v dosledku interakcie niekolkych faktorov, medzi
nimi napriklad odstavovanie od materského mlieka, nedostato¢ne bohata strava, hygiena, parazity ¢i
infekéné choroby (Dupras/Trocheri 2007; King/Ulijaszek 1999; Lewis 2007; Lewis/Roberts 1997, Novak a i.
2018; Smrcka a i. 1989; Stuart-Macadam 1992; Walker 1986; Walker a i. 2009). Tuberkuldza tak predstavuje
jednu z moznych pri¢in cribra orbitalia a cribra cranii. Diagnostické znaky MOLAT (napr. preriedené tela
stavcov a periostitické 1ézie) boli detegované aj na dalsich antropologickych pozostatkoch z tizemia
Slovenska, napr. vo Velkom Mederi (Vondrdakovi/Matejovicovd, v tlaci), v Nesvadoch (Vondrikovd 1988) ¢i
na lokalite Nitra-Hrad (Krosldkovd 2015; Kroslikova a i. 2019). Autori jednotlivych stadii takisto pouka-
zuju na pravdepodobné spojenie s tuberkuldzou, avsak vo vacsine pripadov ide len o opisy individu-
alnych patologickych zmien bez detailnejsich analyz ¢i diskusie ohfadom suvislosti jednotlivych 1ézii.
Na druhej strane, napriklad v stiboroch z Nitry-Drazoviec (Kolena/Vondrikovd 2013, 153, 244, 256) alebo
z lokality Cifer-Pac (Berius/Baldovic/Masnicovi 2002; Kyselicovd a i. 2016b) boli zaznamenané aj patologic-
ké zmeny Specifické pre tuberkulézu, a to deficit kostného tkaniva tiel stavcov v kombindcii s tuber-
kuléznym hrbom, zrastenim tiel stavcov, zapalom kosti a bezzapalového abscesu (Berius/Baldovic/Mas-
nicovd 2002; Kolena/Vondrakova 2013, 153, 244, 256; Kyselicovd a i. 2016b). Hoci nie vo vsetkych pripadoch
boli vykonané molekularne analyzy, tieto nalezy indikujd, ze tuberkuléza nemusela byt v stredoveku
na nasom tizemi vobec vynimo¢nym javom.

ZAVER

Tato studia predstavuje novy pravdepodobny pripad hypertrofickej plticnej osteoartropatie (HPO).
Bertic do tivahy vsetky analogie, diagnostické kritéria, pozorované patologické zmeny, ako aj silnti aso-
ciaciu HPO s tuberkulézou (najma v jej tazkej neliecenej forme) a mlady vek muza z hrobu 38, je prav-
depodobné, Ze primarnou pricinou osteoartropatie bola u jedinca z Nitry-Selenca II prave pltcna tuber-
kuléza. Tento nalez tak obohacuje zoznam stale znac¢ne limitovaného zoznamu pripadov hypertrofickej
osteoartropatie pozorovanych na ludskych archeologickych pozostatkoch.
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Hypertrophic pulmonary osteoarthropathy (HPO)
as a secondary manifestation of probable tuberculosis
in the skeleton of a young man from Nitra-Selenec II

Zuzana Hukelova

Summary

Macroscopic analysis of the remains of an adolescent male (15-19 years) from grave 38 from the 11" century
cemetery at Nitra-Selenec II revealed extensive symmetrical inflammatory changes on the skull, ribs, scapulae, long
bones, bones of hands and feet and pelvis, corresponding with the manifestations of hypertrophic osteoarthropathy
(HOA). Additionally, signs of serpens endocrania symmetrica were observed on the skull, and abnormal cavitation and
increased vascularity were indicated on vertebral bodies.

As a disease, HOA rarely occurs on its own and is usually secondary to lung, heart, liver or intestinal disease (Nayak
a i. 2012; Pineda/Martinez-Lavin 2013). However, it is most frequently associated with lung diseases, which is known
as hypertrophic pulmonary osteoarthropathy (HPO). Untreated tuberculosis (TB) has been repeatedly confirmed as
the primary cause of this syndrome (Mays/Taylor 2002; Webb/Thomas 1986). The skeleton from Selenec II manifested
all osseous lesions indicating an early stage of tuberculosis on the skeleton (known as MOLAT), including HOA.
Taking into account similar cases reported in the world, diagnostic criteria, observed pathological changes, as well as
the strong association of HPO with tuberculosis (especially with its severe untreated form) and the young age of the
individual from Nitra-Selenec II, it is likely that pulmonary tuberculosis was the primary cause of HPO recorded in
the man from grave 38.

Overall, only a few cases of HOA/HPO have been identified in archaeological populations. There are known
cases from Hungary (Masson a i. 2013), France (Blondiaux a i. 1992), Poland (Gladykowska-Rzeczycka/Prejzner 1993) Israel
(Hershkovitz a i. 2008) or Mexico (Martinez-Lavin 1997). The individual from Slovakia therefore represents another
exceptional case of hypertrophic osteoarthropathy observed in human archaeological remains.

Fig. 1. Location of Nitra-Selenec II. Available from: https:/www.google.com/maps/search/nitra-selenectmapa/
@48.3059043,18.1355456,1217 m/data=!3m1!1e3?hl=sk [22. 11. 2019]

Fig. 2. Position of the individual in the grave (after Dariovd 2013).

Fig. 3. Distribution of pathological lesions observed in individual from grave 38.

Fig. 4. 1 - periosteal lesion on the right maxilla; anterior side is on the left; 2 — pathological changes observed on the left
zygomatic bone; 3 — hypervascularization of the vertebral bodies 4 — periostitis on the ventral side of the ribs; the
rib head is on the left, inferior margin is down; 5 — pathological changes observed on the occipital bone; endocranial
view, foramen magnum is down.

Fig. 5. 1 — periostitis on the proximal end of the right ulna; 2 — periosteal lesion on the inner side of the left ilium; ante-
rior end is right; 3 — pathological changes in the first metacarpals; dorsal view on the left, palmar view on the right.
Scale:a-1,3;b-2.

Tab. 1. HOA/HPO cases in archaeological populations around the world.
Tab. 2. Pathological manifestations attributable to tuberculosis (according to Maczel 2003) and pathological changes
observed in individual from the grave 38.
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