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UVOD

Sred­wo­ve­kov­na ne­kro­po­la u por­ti Cr­kve 
Sve­tog Pan­te­lej­mo­na u Ni­šu za­du­žbi­na je 
srp­skog žu­pa­na Ste­fa­na Ne­ma­we, a po­ti­če 
s kra­ja 12. i po­čet­ka 13. ve­ka. Hram ma­na­sti­
ra Sve­tog Pan­te­lej­mo­na u Ni­šu po­dig­nut 
je to­kom 1184. i 1185. go­di­ne [1]. Ne­kro­po­la 
ove cr­kve je ti­pič­na srp­ska sred­wo­ve­kov­
na ne­kro­po­la, a slična je drugim ne­kro­po­
lama s pro­sto­ra Sr­bi­je iz perioda 11-13. 
veka: Ži­ča, Ča­čak, Tr­wa­ne, Mi­ri­je­vo, Bre­
sto­vik, Vin­ča, Pra­ho­vo, Kor­bo­vo, Bra­ni­če­
vo i Gu­šev­ci [2, 3].

Oču­va­nost ske­let­nih osta­ta­ka s ovog lo­
ka­li­te­ta svr­sta­va se u ka­te­go­ri­ju do­bro i 
sred­we oču­va­nih, pri če­mu tre­ba is­ta­ći 
uti­caj pri­ti­ska ze­mqe ko­ji do­vo­di do če­ste 

post­mor­tal­ne de­for­ma­ci­je i frag­men­ta­ci­
je lo­ba­wa [4]. Utvr­đi­va­we po­la vr­še­no je na 
osno­vu se­kun­dar­nih pol­nih ka­rak­te­ri­sti­ka 
ko­je ne mo­ra­ju uvek eks­pli­cit­no iz­ra­ža­va­
ti pol­nu pri­pad­nost. Kod od­ra­slih in­di­
vi­dua, gde je to bi­lo mo­gu­će, pol je utvr­đi­
van na osno­vu mor­fo­lo­ških od­li­ka lo­ba­
we i kar­li­ce [5-9]. Pro­seč­na sta­rost in­di­
vi­dua s ovog lo­ka­li­te­ta bi­la je 38 go­di­na. 
Mor­ta­li­tet in­di­vi­dua oba po­la bio je naj­
ve­ći iz­me­đu 30. i 50. go­di­ne, dok je smrt­nost 
de­ce za ovaj lo­ka­li­tet i pe­riod bi­la re­la­
tiv­no ma­la (15,8%). Pro­seč­na vi­si­na žen­
skih in­di­vi­dua bi­la je 159,5 cm, a mu­ška­
ra­ca 170,9 cm, a iz­ra­ču­na­ta je pre­ma for­mu­
li Tro­te­ra (Trotter) i Gle­se­ra (Gleser) [10].

U ovoj ti­pič­noj sred­wo­ve­kov­noj ne­kro­
po­li sa­hra­wi­va­we se oba­vqa­lo po hri­šćan­

KRATAK SADRŽAJ
Uvod Ispitivawe makromorfoloških i ultrastrukturnih odlika zuba osteološkog materijala sa 
sredwovekovnog lokaliteta Crkve Svetog Pantelejmona u Nišu daje uvid u život tadašwih stanov­
nika, wihovu ishranu, navike, ali i strukturu i sastav zubnog organa.
Ciq rada Ciq istraživawa je bio da se na osnovu pregleda zuba sa skeletnih ostataka analiziraju 
makromorfološke odlike, ultrastruktura dentinskog tkiva maksilarnih i mandibularnih molara, 
očwaka i sekutića i hemijski sastav tih zuba.
Metode rada Makromorfološka i ultrastrukturna analiza dentinskog tkiva osteološkog materi­
jala iz 12. veka obuhvatila je ukupno 1.312 zuba s izraženom abrazijom. Makromorfološke promene 
na zubima utvrđivane su inspekcijom i primenom stomatološke sonde, stomatološkog ogledalceta 
i rendgenografije. Posle ispirawa, zubi su pripremani na uobičajen način za skening-elektronsku 
mikroskopiju (SEM) i posmatrani skening-elektronskim mikroskopom (JEOL-JSM-5300). Hemijska ana­
liza je urađena elektrodisperzionom spektrometrijom na sadržaj magnezijuma, fosfora i kalcijuma.
Rezultati Abrazija drugog stepena uočena je na svim posmatranim zubima skeletnih ostataka osoba 
za koje se procewuje da su bile uzrasta 20-25 godina, dok je abrazija trećeg i četvrtog stepena zabe­
ležena na zubima individua starijih od 40 godina. Ultrastrukturna analiza je pokazala potpunu ob­
literaciju dentinskih tubula i komore pulpe na dowim sekutićima, apoziciju intratubularnog den­
tina unutar kanalića, te veliku deformisanost i gubitak dentinske strukture na molarima uz oču­
van volumen pulpe i kalcifikaciju nervnih vlakana. Kalcifikacija nervnih vlakana pulpe ukazuje 
na to da je stvarawe intratubularnog dentina u srazmeri sa biološkim potencijalom pulpe i stepe­
nom abrazije, a obrnuto srazmerna veličini dentinske površine. Hemijska analiza zuba je pokazala 
da je sadržaj kalcijuma u ispitivanim zubima nešto niži, fosfora približno isti, a magnezijuma 
višestruko povećan u odnosu na uzorke kontrolne grupe koju su činili isti zubi savremenog čove­
ka starosne dobi koja odgovara procewenoj starosti individua iz 12. veka.
Zakqučak Različite ultrastrukturne osobine zuba kao dela kompleksnog mastikatornog sistema kod 
sredwovekovnog čoveka rezultat su prilagođavawa pojedinca i čitave zajednice na tadašwe uslo­
ve života. Kalcifikacija nervnih vlakana pulpe može objasniti izostanak bola bez obzira na vi­
sok stepen abrazije zuba.
Kqučne reči: abrazija; ultrastruktura; dentinski tubuli; obliteracija
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skim obi­ča­ji­ma, pra­vil­nim po­la­ga­wem te­la po­koj­ni­
ka po osnov­noj ori­jen­ta­ci­ji za­pad–is­tok, s ne­znat­nim 
od­stu­pa­wi­ma ko­ja su bi­la uslo­vqe­na go­di­šwim do­bom, 
od­no­sno po­lo­ža­jem Sun­ca u tre­nut­ku sa­hra­ne [2, 3].

CIQ RADA

Ciq ra­da je bio da se is­pi­ta­ju ma­kro­mor­fo­lo­ške od­
li­ke zu­ba ske­let­nih osta­ta­ka sa sred­wo­ve­kov­nog lo­ka­
li­te­ta „Cr­kva Sve­tog Pan­te­lej­mo­na u Ni­šu”, ul­tra­
struk­tur­no ana­li­zi­ra­ju ko­mo­ra pul­pe i den­tin mak­
si­lar­nih, man­di­bu­lar­nih mo­la­ra, oč­wa­ka i se­ku­ti­ća 
i od­re­di he­mij­ski sa­stav is­pi­ti­va­nih zu­ba.

METODE RADA

Na­kon an­tro­po­lo­ške ob­ra­de ske­let­nih osta­ta­ka ana­
li­zi­ra­ne su ma­kro­mor­fo­lo­ške pro­me­ne na zu­bi­ma 82 
ske­let­na ostat­ka (42 mu­škar­ca i 40 že­na) ko­ja su ot­
kri­ve­na 2004. go­di­ne. Ana­li­zi­ra­no je ukup­no 1.312 zu­
ba od­ra­slih in­di­vi­dua post­mor­tal­no op­sta­lih u mak­
si­li i man­di­bu­li.

Ma­kro­mor­fo­lo­ške pro­me­ne na zu­bi­ma utvr­đi­va­ne 
su in­spek­ci­jom, pri­me­nom sto­ma­to­lo­ške son­de, sto­
ma­to­lo­škog ogle­dal­ce­ta i rend­ge­no­gra­fi­jom. Ste­pen 
abra­zi­je od­re­đi­van je me­to­dom po Bro­ki (Broca) [11].

Ma­te­ri­jal za ul­tra­struk­tur­na is­tra­ži­va­wa či­ni­
la su 64 zu­ba post­mor­tal­no za­stu­pqe­na u man­di­bu­li 
i mak­si­li s abra­zi­jom dru­gog i tre­ćeg ste­pe­na. Po­sle 
is­pi­ra­wa, zu­bi su pri­pre­ma­ni na uobi­ča­jen na­čin za 
ske­ning-elek­tron­sku mi­kro­sko­pi­ju (SEM) i po­sma­tra­
ni pod ske­ning-mi­kro­sko­pom (JEOL-JSM-5300) na In­
sti­tu­tu za bi­o­me­di­cin­ska is­tra­ži­va­wa u Ni­šu. He­
mij­ska ana­li­za den­ti­na ura­đe­na je stan­dard­nom elek­
tro­di­sper­zi­o­nom spek­tro­me­tri­jom (EDS) na sa­dr­
žaj mag­ne­zi­ju­ma (Mg), fos­fo­ra (P) i kal­ci­ju­ma (Ca). 
Kon­trol­nu gru­pu su či­ni­li isti eks­tra­ho­va­ni zu­bi 
sa­vre­me­nog čo­ve­ka sta­ro­sne do­bi ko­ja od­go­va­ra pro­
ce­we­noj sta­ro­sti in­di­vi­dua iz 12. ve­ka či­ji su zu­bi 
is­pi­ti­va­ni.

REZULTATI

Me­đu pre­gle­da­nim zu­bi­ma do­stup­nog oste­o­lo­škog 
ma­te­ri­ja­la s lo­ka­li­te­ta Cr­kve Sve­tog Pan­te­lej­mo­na 
u Ni­šu uoče­na je abra­zi­ja dru­gog ste­pe­na na svim zu­
bi­ma ske­let­nih osta­ta­ka in­di­vi­dua za ko­je je pro­ce­
we­no da su bi­le uz­ra­sta 20-25 go­di­na (Sli­ka 1). Abra­
zi­ja tre­ćeg i če­tvr­tog ste­pe­na uoče­na je na pred­wim 
i boč­nim zu­bi­ma in­di­vi­dua či­ja je sta­rost pro­ce­we­
na na vi­še od 40 go­di­na (Sli­ke 2 i 3). U od­no­su na pol 
ni­je uoče­na zna­čaj­na raz­li­ka u ste­pe­nu abra­zi­je, ko­ja 
je za­be­le­že­na kod 47,60% žen­a i 52,38% mu­škaraca.

Ana­li­za ma­kro­mor­fo­lo­ških pro­me­na po gru­pa­
ma zu­ba po­ka­za­la je zanimqive re­zul­ta­te. Na gor­wim 
pred­wim zu­bi­ma abra­zi­ja je uslo­vi­la oral­no skra­će­

Слика 1. Абразија другог степена на бочним зубима (мушкарац, 
25 година)
Figure 1. Second degree abrasion on side teeth (male, 25 years)

Слика 2. Абразија трећег степена на бочним зубима
Figure 2. Third degree abrasion on side teeth

Слика 3. Абразија четвртог степена на предњим зубима
Figure 3. Fourth degree abrasion on front teeth

Слика 4. Орално скраћење на горњим предњим зубима
Figure 4. Abbreviation of oral surface on upper front teeth
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Слика 5. Скраћење лабијалне површине услед абразије на доњим 
предњим зубима
Figure 5. Abbreviation of labial surface because of abrasion on lower 
front teeth

Слика 6. Макроморфолошки изглед зуба 41 (мушкарац, 40 година)
Figure 6. Macromorphological appearance of tooth 41 (male, 40 years)

Слика 7. Дентинска структура у круничном делу зуба 42 показује 
потпуну облитерацију дентинских каналића
Figure 7. Dentine structure of coronary part of tooth 42 shows com­
plete obliteration of dental tubules

Слика 8. Зуб 41 (мушкарац, 40 година) – лонгитудинални пресек 
дентина: потпуна оптурација дентинских тубула услед масивне 
апозиције интратубуларног дентина.
Figure 8. Tooth 41 (male, 40 years) – longitudinal dentine cut: com­
plete obturation of dental tubules as a result of intratubular den­
tal aposition.

Слика 9. Макроморфолошки изглед зуба 13 (мушкарац, 40 година)
Figure 9. Macromorphological appearance of tooth 13 (male, 40 years)

we (Sli­ka 4). Na do­wim zu­bi­ma abra­zi­ja je u sme­ru la­
bio-oral­no sa skra­će­wem la­bi­jal­ne po­vr­ši­ne (Sli­ka 
5). Na do­wim oč­wa­ci­ma iz­ra­žen je me­zi­o­di­stal­ni tip 
abra­zi­je. Abra­zi­ja je ja­če iz­ra­že­na na do­wim cen­tral­
nim ne­go na la­te­ral­nim se­ku­ti­ći­ma (Sli­ka 6). Ul­tra­
struk­tur­na ana­li­za den­ti­na po­ka­za­la je pot­pu­nu ob­
li­te­ra­ci­ju den­tin­skih tu­bu­la na do­wim se­ku­ti­ći­ma 
(Sli­ka 7) i apo­zi­ci­ju in­tra­tu­bu­lar­nog den­ti­na unu­
tar ka­na­li­ća (Sli­ka 8).

Kod gor­wih oč­wa­ka uoče­ne su ho­ri­zon­tal­na i ko­sa 
abra­zi­ja zbog ne­a­de­kvat­ne oklu­zi­je. Me­zi­jal­na po­vr­
ši­na je ni­ža od dis­tal­ne, ne­stao je in­ci­zal­ni vrh, a 
brid je po­pri­mio ob­lik ho­ri­zon­tal­ne li­ni­je (Sli­
ka 9). Ul­tra­struk­tur­na ana­li­za mak­si­lar­nih oč­wa­
ka po­ka­za­la je ma­we ob­li­te­ri­sa­ne den­tin­ske tu­bu­le 
u od­no­su na man­di­bu­lar­ne oč­wa­ke, či­ji su den­tin­ski 
tu­bu­li vi­še ob­li­te­ri­sa­ni. Ši­ri­na lu­me­na ka­na­li­
ća bi­la je od 1,06 μm do pot­pu­ne ob­li­te­ra­ci­je (Sli­
ke 10, 11 i 12).

Na mo­la­ri­ma je iz­ra­žen ho­ri­zon­tal­ni tip abra­zi­
je, ali se uoča­va i ma­qi­ča­sto za­de­bqa­we apek­sne tre­
ći­ne ko­re­na zu­ba usled kom­pen­za­tor­nog pa­siv­nog ra­
sta i apo­zi­ci­je ce­men­ta (Sli­ka 13). Naj­ma­wi ste­pen 
ob­li­te­ra­ci­je uočen je kod mo­la­ra sa ši­ri­nom lu­me­
na ka­na­li­ća 2,10-2,90 μm (Sli­ka 14). Na den­ti­nu mo­
la­ra su uoče­ni ve­li­ka de­for­mi­sa­nost i gu­bi­tak den­
tin­ske struk­tu­re sa stva­ra­wem ka­ver­no­znih šu­pqi­
na, pro­seč­nog preč­ni­ka od 8,36 μm (Sli­ka 15).

Ultrastrukturna analiza komore pulpe

Ko­mo­ra pul­pe do­wih se­ku­ti­ća zu­ba je pot­pu­no ob­li­
te­ri­sa­na, te prak­tič­no ne po­sto­ji (Sli­ka 16). Ko­mo­ra 
pul­pe na po­ste­ri­or­nim zu­bi­ma je oču­va­na, ali sa broj­
nim kal­ci­fi­ka­ti­ma unu­tar pul­pe. Ja­sno se uoča­va­ju 
kal­ci­fi­ko­va­na ner­vna vlak­na u ko­mo­ri pul­pe mo­la­
ra. Ši­ri­na glav­nog ner­vnog vlak­na je bi­la 6,06 μm, sa 
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Слика 12. Потпуна облитерација дентинских тубула, зуб 43 (му­
шкарац, 40 година)
Figure 12. Complete obliteration of dentine tubules, tooth 43 (ma­
le, 40 years)

Слика 14. Попречни пресек зуба 47, оклузални део: отворени ден­
тински каналићи
Figure 14. Transfersal cut of tooth 47, occlusal part: opened denti­
ne tubules

Слика 10. Дентинска структура круничног дела зуба 13, делими­
чно облитерисани дентински каналићи са местимичним конфлу­
ирањем дентинских тубула у кавернозне шупљине (СВ=3,5 μm)
Figure 10. Dentine structure of coronary part of tooth 13, partially 
obliterated dentine tubules in places with confluation of dental tubu­
les into the cavernose cavities (MV=3.5 μm)

Слика 11. Дентинска структура у коренском делу зуба 23 с мини­
малном облитерацијом дентинских тубула (СВ=1,06 μm)
Figure 11. Dentine structure of radicular part of 23 tooth with mini­
mal obliteration of dental tubules (MV=1.06 μm)

preč­ni­kom zr­na­ca kal­ci­fi­ka­ta na ner­vnom vlak­nu od 
1,06 μm. Preč­ni­ci po­je­di­nač­nih kal­ci­fi­ka­ta su bi­li 
7,55 μm. Du­ži­na boč­ne ner­vne gran­či­ce ko­ja se odva­ja 
od glav­nog ner­vnog vlak­na bi­la je 9,83 μm (Sli­ka 17).

Rezultati EDS analize

Na osno­vu he­mij­ske ana­li­ze is­pi­ti­va­nih uzo­ra­ka zu­
ba (do­wi oč­wak, gor­wi oč­wak i do­wi mo­lar) utvr­đe­
no je da je sa­dr­žaj kal­ci­ju­ma u is­pi­ti­va­nim zu­bi­ma 
(sred­wa vred­nost iz­ra­že­na u pro­cen­ti­ma) ne­što ni­
ži ne­go u uzor­ci­ma kon­trol­ne gru­pe: 65,49% za oč­
wak i 67,5% za mo­lar pre­ma 73,42% u kon­trol­noj gru­
pi. Sa­dr­žaj fos­fo­ra je pri­bli­žno isti u is­pi­ti­va­
nim zu­bi­ma: 24,89% za oč­wak i 25,41% za mo­lar pre­

Слика 13. Макроморфолошки изглед зуба 47 (мушкарац, 40 година)
Figure 13. Macromorphological appearance tooth 47 (male, 40 years)

Слика 15. Зуб 37, средишњи део дентина: велика деформисаност 
и губитак дентинске структуре
Figure 15. Tooth 37, central part of dentine: large deformation and 
dentine structure loss
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zu­bi­ma in­di­vi­dua za ko­je je pro­ce­we­no da su sta­ri­je 
od 20 go­di­na, dok je abra­zi­ja tre­ćeg i če­tvr­tog ste­pe­na 
uoče­na na zu­bi­ma in­di­vi­dua či­ja sta­rost je pro­ce­we­
na na vi­še od 40 go­di­na. Na mo­la­ri­ma su, kao po­sle­
di­ca ja­ke abra­zi­je, uoče­na ma­qi­ča­sta za­de­bqa­wa apek­
snih tre­ći­na ko­re­no­va zu­ba u vi­du kom­pen­za­tor­nog pa­
siv­nog ra­sta i apo­zi­ci­je ce­men­ta. Na gor­wim oč­wa­
ci­ma uoče­na je ko­sa abra­zi­ja zbog di­so­klu­zi­je. Me­zi­
jal­ne po­vr­ši­ne su bi­le zna­čaj­no ni­že od dis­tal­nih.

Kom­pa­ra­tiv­ne ana­li­ze mor­fo­lo­ških od­li­ka zu­
ba na sred­wo­ve­kov­nom ma­te­ri­ja­lu iz dve ne­kro­po­le 
u Ži­či i Čač­ku ura­đe­ne su ra­di utvr­đi­va­wa odon­to­
lo­ških ti­po­va is­pi­ti­va­nih vi­li­ca kao po­ka­za­te­qa 
od­re­đe­ne po­pu­la­ci­je i ra­sne gru­pe [2, 14]. Ovi na­la­
zi uka­zu­ju na ra­zno­li­kost mor­fo­lo­gi­je po­je­di­nih zu­
ba. Pre­ma ovim re­zul­ta­ti­ma, gor­wi se­ku­ti­ći su bi­
li naj­če­šće u ob­li­ku dle­ta sa sla­bo iz­ra­že­nom oral­
nom mor­fo­lo­gi­jom, a do­wi su bi­li uza­ni i du­gač­ki i 
me­đu­sob­no mor­fo­lo­ški slič­ni. Pre­mo­la­ri su se ve­
o­ma raz­li­ko­va­li, na­ro­či­to po iz­gle­du oklu­zal­ne po­
vr­ši­ne. Mor­fo­lo­gi­ja oklu­zal­nih po­vr­ši­na mo­la­ra 
je po­ka­za­la broj­ne va­ri­je­te­te u po­gle­du bro­ja kvr­ži­
ca i ob­li­ka fi­su­ra. Ovi re­zul­ta­ti is­pi­ti­va­wa ma­te­
ri­ja­la sa sred­wo­ve­kov­nog lo­ka­li­te­ta u Ži­či i Čač­
ku ni­su u skla­du s na­la­zi­ma na­še stu­di­je jer na­gla­ša­
va­ju mor­fo­lo­gi­ju oklu­zal­nih po­vr­ši­na sa va­ri­je­te­
ti­ma, dok na ma­te­ri­ja­lu s lo­ka­li­te­ta u Ni­šu do­mi­
ni­ra abra­zi­ja bez na­gla­še­no­sti mor­fo­lo­gi­je oklu­
zal­nih po­vr­ši­na zu­ba. Gu­bi­tak mor­fo­lo­ških od­li­
ka na oklu­zal­nim po­vr­ši­na­ma ko­je su uoče­ne kroz iz­
ra­že­nu abra­zi­ju ve­ro­vat­no su re­zul­tat sta­ro­sti ske­
let­nih osta­ta­ka, te na­či­na ži­vo­ta i is­hra­ne sred­wo­
ve­kov­nih qu­di s ovih pro­sto­ra.

Ste­pen abra­zi­je je oso­be­nost sva­kog po­je­din­ca, a za­
vi­si od vr­ste hra­ne ko­ju je­de, na­či­na we­nog mle­ve­wa 
i dro­bqe­wa u usti­ma, ak­tiv­no­sti ma­sti­ka­tor­nih mi­
ši­ća, me­đu­sob­nog po­lo­ža­ja zu­ba u oklu­zi­ji i pri­la­
go­đa­va­wa zglo­ba na taj po­lo­žaj [12].

Na­la­zi na zu­bi­ma ove sred­wo­ve­kov­ne po­pu­la­ci­je 
uka­zu­ju na dru­ga­či­je ži­vot­ne na­vi­ke i dru­ga­či­ji na­

ma 23,13% u kon­trol­noj gru­pi. Sa­dr­žaj mag­ne­zi­ju­ma 
je bio vi­še­stru­ko po­ve­ćan kod is­pi­ti­va­nog oč­wa­ka 
i mo­la­ra (0,53% i 1,92%) ne­go u uzor­ci­ma kon­trol­ne 
gru­pe (0,63%).

DISKUSIJA

Abra­zi­ja je fi­zi­o­lo­ško tro­še­we zu­ba ko­je se ja­vqa kao 
re­zul­tat žva­ka­wa. Ste­pen tro­še­wa zu­ba za­vi­si od ra­
znih fak­to­ra, ukqu­ču­ju­ći kon­zu­mi­ra­we tvr­de hra­ne, 
na­vi­ke pri žva­ka­wu i bruk­si­zam. Po­sle­di­ca abra­zi­je 
je ma­wi ili ve­ći gu­bi­tak gle­đi i den­ti­na, što pred­
sta­vqa ire­ver­zi­bi­lan pro­ces. Sva­ka abra­zi­ja je fi­zi­
o­lo­ška uko­li­ko ne de­lu­je lo­še na funk­ci­ju zu­ba [12]. 
Abra­zi­ja je deo sta­re­wa or­ga­ni­zma, a uglav­nom na­sta­
je kao po­sle­di­ca kon­zu­mi­ra­wa iz­u­zet­no tvr­de hra­ne.

Na po­sma­tra­nom oste­o­lo­škom ma­te­ri­ja­lu iz sred­weg 
ve­ka abra­zi­ja dru­gog ste­pe­na je usta­no­vqe­na na svim 

Слика 17. Зуб 37 (мушкарац, 35-40 година). Ултраструктурна ана­
лиза коморе пулпе не показује значајно смањење коморе. Уоча­
вају се бројни калцификати и калцификована нервна влакна (N).
Figure 17. Tooth 37 (male, 35-40 years). Ultrastructural analysis of 
pulp chamber does not show significant chamber reduction. Pre­
sence of numerous calcifications and calcificated nerve fibres (N).

Слика 16. Абразија на свим зубима (мушкарац, 40 година) – ортопантомографски снимак (a). Комора пулпе на доњим секутићима не 
постоји (b). Калцификати у комори бочних зуба (c).
Figure 16. Abrasion on whole teeth (male, 40 years) – orthopantomography (a). There is no pulp chamber in mandibular incisors (b). Side 
teeth pulp chamber calcifications (c).

a b c
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čin is­hra­ne od da­na­šweg čo­ve­ka, ve­li­ko an­ga­žo­va­we 
ma­sti­ka­tor­nog apa­ra­ta i pot­pu­ni iz­o­sta­nak bi­lo ka­
kve oral­ne hi­gi­je­ne. Na­rod je u sred­wem ve­ku naj­vi­še 
ko­ri­stio sto­čar­ske pro­iz­vo­de: sir, mle­ko i su­vo me­
so. Svi­we i di­vqi ve­pro­vi su hra­we­ni ži­rom i osta­
lom pri­rod­nom hra­nom, pa im je me­so bi­lo ja­ko ži­
la­vo i čvr­sto. Uso­qe­no me­so i ri­ba su su­še­ni i ta­ko 
pri­pre­ma­ni za je­lo. Hleb se ni­je pri­pre­mao sva­ko­ga 
da­na, bio je ve­o­ma tvrd, pa je bio po­tre­ban pri­li­čan 
na­por pri we­go­vom žva­ka­wu. Po­red ovo­ga, u is­hra­ni 
su se mno­go ko­ri­sti­li ri­ba i me­so di­vqa­či. Me­to­hit, 
opi­su­ju­ći svoj pri­jem na dvo­ru kra­qa Mi­lu­ti­na, ka­
že da je iza­slan­stvo, po­red osta­log, je­lo du­nav­sku ri­
bu, di­vqu ve­pro­vi­nu, je­le­ne i di­vqe pti­ce [15]. Med 
je ko­ri­šćen i za pri­pre­ma­we me­do­vi­ne. Od po­vr­ća, 
po­mi­wu se so­či­vo, ku­pus, ze­qe i cve­kla. Ku­pus je ko­
ri­šćen u pre­snom i ki­se­lom sta­wu. U na­šoj ver­skoj 
me­di­ci­ni po­mi­wu se i „Mo­li­tve da se ku­pus uki­se­li” 
[15]. Vi­no­gra­dar­stvo je bi­lo ve­o­ma raz­vi­je­no, a od vo­
ća ga­je­ne su kru­ške, tre­šwe, du­we i ja­bu­ke.

Gru­ba i tvr­da hra­na, kao tvr­di isu­še­ni hleb, ži­to 
mle­ve­no na žrv­wu, gde za­o­sta­ju ko­ma­di­ći ka­me­na, ne­
pre­či­šće­no ži­to sa osta­ci­ma pe­ska i slič­no, ima­
li su zna­čaj­nu ulo­gu u po­ja­vi abra­zi­je zu­ba kod qu­di 
u sred­wem ve­ku [15].

Pa­le­o­pa­to­lo­ška is­tra­ži­va­wa ura­đe­na na istom lo­
ka­li­te­tu i na istom oste­o­lo­škom ma­te­ri­ja­lu po­ka­za­
la su spo­ra­dič­nu po­ja­vu ka­ri­je­sa i we­go­vu spe­ci­fič­
nu lo­ka­li­za­ci­ju [3]. Ka­ri­jes je usta­no­vqen kod 7,86% 
po­pu­la­ci­je, od­no­sno kod 9,93% že­na i 6,07% mu­ška­ra­
ca. Ka­ri­o­zne le­zi­je su kod ovih sred­wo­ve­kov­nih qu­
di utvr­đe­ne uglav­nom na se­kun­dar­nim pre­di­lek­ci­o­
nim me­sti­ma (aprok­si­mal­ne po­vr­ši­ne mo­la­ra i gin­
gi­val­ne tre­ći­ne bu­kal­nih po­vr­ši­na).

Is­pi­ti­va­we ul­tra­struk­tur­nih oso­bi­na zu­ba oste­
o­lo­škog ma­te­ri­ja­la s lo­ka­li­te­ta Cr­kve Sve­tog Pan­
te­lej­mo­na u Ni­šu da­je du­bqi uvid u ži­vot ta­da­šwih 
sta­nov­ni­ka, wi­ho­vu is­hra­nu, na­vi­ke, ali i struk­tu­ru 
i sa­stav va­žnog or­ga­na ma­sti­ka­tor­nog si­ste­ma. Ma­lo 
je ana­li­za ko­je su ob­u­hva­ti­le is­pi­ti­va­wa den­tal­nih 
an­tro­po­lo­ških osta­ta­ka na ul­tra­struk­tur­nom ni­vou, 
a po­seb­no onih ko­je su na­pra­vi­le ve­zu iz­me­đu uti­ca­ja 
spo­qa­šwih fak­to­ra (u ovom slu­ča­ju is­hra­ne) na bi­
o­lo­ški po­ten­ci­jal pul­pe.

Na­laz pot­pu­ne ob­li­te­ra­ci­je den­tin­skih tu­bu­la i 
ko­mor­ne pul­pe na do­wim se­ku­ti­ći­ma, apo­zi­ci­ja in­
tra­tu­bu­lar­nog den­ti­na unu­tar ka­na­li­ća, ve­li­ka de­
for­mi­sa­nost i gu­bi­tak den­tin­ske struk­tu­re na mo­la­
ri­ma uz oču­van vo­lu­men pul­pe uka­zu­ju na to da je stva­
ra­we in­tra­tu­bu­lar­nog den­ti­na u sra­zme­ri sa bi­o­lo­
škim po­ten­ci­ja­lom pul­pe i ste­pe­nom abra­zi­je, a obr­
nu­to sra­zmer­no ve­li­či­ni den­tin­ske po­vr­ši­ne. Vo­
lu­mi­no­znost pul­pe i wen bi­o­lo­ški po­ten­ci­jal, na­
čin is­hra­ne i gru­bo ot­ki­da­we iz­u­zet­no tvr­de hra­ne 
su ve­ro­vat­no zna­čaj­ni mo­men­ti u pro­ce­su stva­ra­wa 
in­tra­tu­bu­lar­nog den­ti­na ko­ji ob­li­te­ri­še den­tin­
ske tu­bu­le, na­ro­či­to na zu­bi­ma pred­we re­gi­je, gde su 
pri­ti­sak i si­la ot­ki­da­ne hra­ne lo­ci­ra­ni na iz­u­zet­
no ma­loj po­vr­ši­ni (se­čiv­noj ivi­ci), te ima­ju funk­

ci­ju no­ža. Ovo uka­zu­je na ogro­man bi­o­lo­ški po­ten­
ci­jal pul­pe, ko­ji je, usled dej­stva ja­kih si­la, kao od­
bram­be­ni me­ha­ni­zam uslo­vio ob­li­te­ra­ci­ju den­tin­
skih ka­na­li­ća [12].

Unu­tar pul­pe is­pi­ti­va­nih mo­la­ra usta­no­vqe­na je 
pot­pu­na kal­ci­fi­ka­ci­ja ner­vnih vla­ka­na, što go­vo­ri 
u pri­log pret­po­stav­ci o po­ve­ća­noj bi­o­lo­škoj ak­tiv­
no­sti pul­pe. Ako se uzme u ob­zir da je kal­ci­fi­ka­ci­ja 
ner­vnih vla­ka­na naj­ve­ro­vat­ni­je na­sta­la pre smr­ti is­
pi­ta­ni­ka, on­da to uka­zu­je na još ve­ći zna­čaj is­tra­ži­
va­wa. Kal­ci­fi­ka­ci­ja ner­vnih vla­ka­na mo­že ob­ja­sni­
ti iz­o­sta­nak bo­la bez ob­zi­ra na vi­sok ste­pen abra­zi­je 
ko­ja je do­se­za­la če­sto do sa­me pul­pe. U pri­log ovo­me 
go­vo­ri i nor­ma­lan, čak i ne­što sni­žen, sa­dr­žaj kal­
ci­ju­ma u is­pi­ti­va­nim zu­bi­ma, što is­kqu­ču­je even­tu­
al­nu gre­šku ko­ja bi na­sta­la uko­li­ko je is­pi­ta­nik bo­
lo­vao od hi­per­kal­ce­mi­je ili ako se ta­lo­že­we kal­ci­
ju­ma do­go­di­lo post­mor­tal­no.

Ana­li­zom he­mij­skog sa­sta­va is­pi­ti­va­nih zu­ba uoča­
va se tro­stru­ko po­ve­ćan sa­dr­žaj mag­ne­zi­ju­ma u is­pi­
ti­va­nim oč­wa­ci­ma, na­su­prot mo­la­ri­ma iste vi­li­ce i 
uzor­ci­ma kon­trol­ne gru­pe. Ta­da­šwe sta­nov­ni­štvo je 
u is­hra­ni do­sta ko­ri­sti­lo ži­ta­ri­ce, kao što su ovas 
i raž, za ko­je je po­zna­to da sa­dr­že i do pet pu­ta ve­ći 
pro­ce­nat mag­ne­zi­ju­ma od ži­ta­ri­ca ko­je se da­nas ko­
ri­ste u is­hra­ni. Ako se do­da i či­we­ni­ca da je mag­ne­
zi­jum, kao ma­wi mo­le­kul od kal­ci­ju­ma, sklon ugra­đi­
va­wu u den­tin, od­no­sno da je ta­lo­že­we ve­li­kog bro­
ja ele­me­na­ta i te­ških me­ta­la uoč­qi­vi­je kod pred­wih 
zu­ba, on­da se po­sto­ja­we ovo­li­ke kon­cen­tra­ci­je mag­ne­
zi­ju­ma mo­že ob­ja­sni­ti upra­vo nu­tri­tiv­nim fak­to­ri­
ma ko­ji su ve­ro­vat­no ima­li zna­čaj­nu ulo­gu u me­wa­wu 
he­mij­skog sa­sta­va is­pi­ta­nih zu­ba.

ZAKQUČAK

Abra­zi­ja kod svih pre­gle­da­nih zu­ba in­di­vi­dua sta­
ri­jih od 20 go­di­na uslo­vqe­na je vr­stom hra­ne, na­či­
nom we­nog mle­ve­wa i dro­bqe­wa u usti­ma i ja­kim de­
lo­va­wem ma­sti­ka­tor­nih mi­ši­ća. Ova­ko ra­na po­ja­va 
abra­zi­je od­re­đi­va­la je me­đu­sob­ni po­lo­žaj zu­ba u oklu­
zi­ji i pri­la­go­đa­va­we zglo­ba na taj po­lo­žaj. Abra­zi­ja 
dru­gog ste­pe­na uoče­na je kod svih in­di­vi­dua sta­ri­
jih od 20 go­di­na, a tre­ćeg i če­tvr­tog ste­pe­na kod in­
di­vi­dua za ko­je je pro­ce­we­no da su bi­li sta­ri­ji od 40 
go­di­na. Ni­su uoče­ne zna­čaj­ne raz­li­ke u ste­pe­nu abra­
zi­je kod in­di­vi­dua žen­skog i mu­škog po­la. Ste­pen 
abra­zi­je od­re­đu­ju vr­sta hra­ne i na­čin is­hra­ne, a za 
sred­wi vek i ovo pod­ne­bqe ti­pič­na je iz­u­zet­no tvr­
da i gru­ba hra­na.

Na­laz pot­pu­ne ob­li­te­ra­ci­je den­tin­skih tu­bu­la i 
ko­mo­re pul­pe na do­wim se­ku­ti­ći­ma, apo­zi­ci­je in­tra­
tu­bu­lar­nog den­ti­na unu­tar ka­na­li­ća, ve­li­ke de­for­mi­
sa­no­sti i gu­bit­ka den­tin­ske struk­tu­re na mo­la­ri­ma 
uz oču­van vo­lu­men pul­pe uka­zu­je na to da je stva­ra­we 
in­tra­tu­bu­lar­nog den­ti­na u sra­zme­ri sa bi­o­lo­škim 
po­ten­ci­ja­lom pul­pe i ste­pe­nom abra­zi­je, a obr­nu­to 
sra­zmer­no ve­li­či­ni den­tin­ske po­vr­ši­ne.
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Kal­ci­fi­ka­ci­ja ner­vnih vla­ka­na mo­že ob­ja­sni­ti 
iz­o­sta­nak bo­la bez ob­zi­ra na vi­sok ste­pen abra­zi­je, 
ko­ja je do­se­za­la če­sto do sa­me pul­pe.

Raz­li­či­te ul­tra­struk­tur­ne oso­be­no­sti zu­ba kao de­
la kom­plek­snog ma­sti­ka­tor­nog si­ste­ma kod sred­wo­ve­
kov­nog čo­ve­ka re­zul­tat su pri­la­go­đa­va­wa po­je­din­ca i 
či­ta­ve za­jed­ni­ce na ta­da­šwe uslo­ve ži­vo­ta.
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SUMMARY
Introduction Analysis of macromorphological and ultrastruc­
tural tooth characteristics of osteological material from the 
medieval site of St. Pantaleimon Church in Niš provides us with 
insight on the life, nutrition and habits of medieval population, 
as well as the structure and composition of their teeth.
Objective The aim of this research, based on the tooth 
inspection of skeletal remains from the medieval site of St. 
Pantaleimon Church in Niš, was to analyze macromorphologi­
cal characteristics , ultrastructure of the dental tissue of maxil­
lary and mandibular molars, canines and incisors, as well as 
their chemical composition.
Methods Macromorphological and ultrastructural analy­
sis of the dental tissue of osteological material dating from 
the 12th century included 1312 teeth with advanced abrasion. 
Macromorphological changes were detected by using a dental 
mirror, probe and radiography. After irrigation, the teeth were 
prepared using the standard procedure and analyzed by scan­
ning electronic microscopy (JEOL-JSM-5300). Chemical analysis 
was done by expanded downscaling (EDS) method for Mg, P, Ca.
Results The analysis detected second degree abrasions of all 
teeth in individuals aged 20-25 years. Third and fourth degree 

abrasions of teeth were detected in individuals aged over 40 
years. Ultrastructural analysis showed a complete obliteration 
of dentin tubules and pulp of the lower incisors, the apposi­
tion of intratubular dentin inside the tubules, as well as exten­
sive deformity and loss of dentin structure on molars with 
preserved pulp volume and nerve fiber calcification. The calci­
fication of nerve fibers showed that the formation of intratu­
bular dentin was proportional with the biological potential of 
pulp and the degree of abrasion, and inversely proportional 
with the size of dentin surface. Chemical analysis showed that 
in the analyzed teeth Ca composition was slightly lower than 
that in the control group, P composition was almost identical, 
while Mg composition was multiply increased in comparison 
to the control group consisting of today’s persons of matching 
age and examined teeth as the medieval individuals.
Conclusion Different ultrastructural tooth characteristics as a 
part of the complex masticatory system of the medieval man 
are the result of individual and the whole community adapta­
tion to actual living conditions. Nerve fibers calcification of the 
pulp can explain the absence of pain despite the high level of 
dental abrasion.
Keywords: abrasion; ultrastructure; dentin tubules; obliteration
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