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Аннотация. Цель: определить морфометрические показатели ушной раковины (УР) и их взаимосвязи у де-
вушек-долихоцефалов. Материал и методы. В работе использованы 86 фотографий правой УР девушек-до-
лихоцефалов. Определены 13 морфометрических показателей, среди которых: высота УР, положение вершины 
козелка, дна межкозелковой вырезки, наиболее выступающего переднего края завитка и заднего – на уровне 
вершины козелка, высота мочки уха и величина площади выделенных секторов. Проведены корреляционный 
и регрессионный анализы. Результаты. В работе приведены средние значения морфометрических показа-
телей УР девушек-долихоцефалов и 27 формул простой и сложной регрессии, характеризующих выявленные 
взаимосвязи показателей. Наиболее сильная взаимосвязь установлена между положением вершины козелка 
и дна межкозелковой вырезки (r=0,77), величиной площади наружной части УР и положением заднего края за-
витка на уровне козелка (r=0,79). Заключение. Создана база морфометрических и математических показателей, 
описывающих строение УР девушек-долихоцефалов и их взаимосвязи. Выявлены статистически значимые вза-
имосвязи между параметрами УР различной силы, которые легли в основу уравнений регрессии, дающих воз-
можность прогнозирования значения одного параметра на основе другого. 
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Abstract. Objective: to determine the morphometric parameters of the auricle and their relationships in dolichoce-
phalic girls. Material and methods. The work used 86 photographs of the right auricle of dolichocephalic girls. 13 mor-
phometric parameters were determined, including: the height of the auricle, the position of the apex of the tragus, the 
bottom of the intertragal notch, the most protruding anterior edge of the helix and the posterior one – at the level of the 
apex of the tragus, the height of the ear lobe and the area of the selected sectors. Correlation and regression analyses 
were conducted. Results. The paper presents the average values of morphometric indices of the auricle of dolichoce-
phalic girls and 27 formulas of simple and complex regression characterizing the identified relationships between the 
indices. The strongest relationship was established between the position of the apex of the tragus and the bottom of 
the intertragal notch (r=0.77), the size of the area of the outer part of the auricle and the position of the posterior edge 
of the helix at the level of the tragus (r=0.79). Conclusion. A database of morphometric and mathematical indicators 
describing the structure of the auricle of dolichocephalic girls and their relationships has been created. Statistically sig-
nificant relationships between auricle parameters of different strengths have been identified, which formed the basis of 
regression equations that make it possible to predict the value of one parameter based on another.
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1Введение. Наружное ухо является ключевым 
элементом лица человека. Его форма, пропорции 
и положение несут важную информацию, в первую 
очередь для хирургии, позволяющую корректировать 
врожденную или приобретенную патологию ушной 
раковины (УР), особенно – при отсутствии контрла-
терального органа [1]. У больных после проведенной 
хирургической коррекции появляются абсолютно 
иные возможности, значительно улучшающие усло-
вия и качество жизни [2]. 

В то же время УР, являясь важным характерным 
признаком лица, весьма эффективно используется 
в процессе распознавания человека в криминали-
стике. Это связано с тем, что наружное ухо несет в 
себе не только генетически обусловленную инфор-
мацию, но и приобретаемые в течение жизни мета-
морфозы [3]. 

УР не является статичной структурой и с возрас-
том претерпевает изменения. Разработка хирургиче-
ских методов исправления патологии УР или системы 
распознавания личности невозможна, если игнори-
ровать появляющиеся с возрастом инволютивные 
преобразования [4, 5]. Другим, возможно более су-
щественным, чем возрастные изменения, фактором, 
в значительной степени обусловливающим форму, 
размеры и взаимосвязи структур УР, является этни-
ческая принадлежность человека [6, 7].

Совокупность информации о размерах, гендер-
ных, возрастных и расово-этнических признаках УР 
имеет большое значение для хирургии, судебной ме-
дицины, в диагностике некоторых пороков развития и 
разнообразных синдромов [8]. 

Оперативные методы коррекции УР, программы 
распознавания личности по УР постоянно разви-
ваются, модернизируются и требуют более точной  
и детализированной информации [9].

В настоящее время нет единой системы срав-
нения УР для идентификации личности или вос-
становления отсутствующих структур в пластиче-
ской хирургии. Создание такой программы требует 
присутствия базы данных морфологии УР с учетом 
половых, этнических и возрастных особенностей. 
Анализ доступных литературных источников по-
зволяет констатировать, что работы по созданию 
такой базы данных в последнее время идут весьма 
интенсивно.

Цель – определить морфометрические показате-
ли УР и их взаимосвязи у девушек-долихоцефалов.

Материал и методы. В соответствии с пред-
ложенной методикой изучения УР по фотогра-
фическому изображению [10] в исследовании 
использовано 86 фотографий правой УР девушек-
долихоцефалов. 

При отборе участников исследования в выбор-
ки не включали девушек, имеющих УР с признака-
ми врожденной или приобретенной деформации, 
микротии, увеличения угла прилежания УР к заты-
лочной части головы, сглаженности контура ракови-
ны и противозавитка. Разделение исследуемых на 
отдельные группы по форме головы произведено 
согласно классификации Я.Я.  Рогинского (1978): 
значение головного указателя до 75,9 соответствует 
долихокефалии.
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Научная работа выполнена в соответствии с при-
казом Минздрава России от 01.04.2016 №200н «Об 
утверждении правил надлежащей клинической прак-
тики», стандартами GCP и CONSORT. Все участники 
исследования подписали информированное согла-
сие. Протокол исследования утвержден на заседа-
нии комиссии локального независимого этического 
комитета ФГБОУ ВО «ЛГМУ им. Свт. Луки» Минздра-
ва России (протокол №2 от 23.10.2023).

После установки головы во франкфуртской по-
зиции правую УР фотографировали электронной ка-
мерой с разрешением 13 Мп, светочувствительно-
стью f/1,9, фиксированной на постоянном фокусном 
расстоянии. Измерения на полученных цифровых 
фотографиях выполнены с помощью компьютерной 
программы Image Pro Plus Version 6.0 (GraphPad, 
США).

На фотографическом снимке формировали «ба-
зовую линию» (БЛ), представляющую собой высоту 
УР: расстояние от наиболее верхней точки завитка 
до нижней точки мочки уха. От изучаемой структуры 
к БЛ строился перпендикуляр. Регистрацию топогра-
фического положения отдельных точек образований 
УР производили путем определения значений 2 па-
раметров: величиной отрезка по БЛ от вершины до 
перпендикуляра к исследуемому образованию и про-
тяженностью перпендикуляра (рис. 1).

В представленной работе изучали высоту УР, 
положение вершины козелка, дна межкозелковой 
вырезки, наиболее выступающего переднего края 
завитка и заднего – на уровне вершины козелка, вы-
соту мочки уха. 

Используя построенные перпендикуляры, УР раз-
делили на отдельные секторы (рис. 2).

Контуры выделенных секторов обводили с по-
мощью компьютерной программы и вычисляли их 
площади (мм2). Измерение площадей отдельных 
секторов УР позволяет более полно характеризо-
вать УР.

Полученные данные статистически обработаны 
с применением методов вариационной статистики. 
Для этих целей использован программный пакет 
Statistica 10.0 (StatSoft, США). С помощью теста 
Колмогорова – Смирнова произведена оценка ха-
рактеристик выборок. Результаты свидетельствуют 
о том, что выборки всех показателей имеют нор-
мальное распределение, являются однородными и 
разница между ними заключается в коэффициенте 
вариации и мере рассеивания относительно сред-
него значения. Нормальность выборок подтвержде-
на на уровне р>0,20. Вид распределения – на уров-
не значимости 0,05. 

Между всеми полученными результатами показа-
телей морфометрических структур УР девушек-до-
лихоцефалов был проведен корреляционный анализ 
Пирсона для определения степени линейной связи 
между ними. Учитывали корреляции, соответству-
ющие средней, сильной и функциональной связи  
(от 0,5 и выше). На основе выявленных взаимосвя-
зей проведен регрессионный анализ. 

 Использованы методы простой и многомерной 
линейных регрессий, которые позволяют количе-
ственно описать существующую зависимость между 
исследуемыми показателями и в дальнейшем про-
гнозировать значения искомых характеристик па-
раметров УР. Как индикатор предсказательной спо-
собности полученных формул простой и сложной 
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регрессии использован коэффициент детерминации 
R2, позволяющий оценить то, насколько эффективно 
полученная модель отражает реальные взаимосвязи 
между переменными. Для медико-биологических ис-
следований приемлемым диапазоном показателя R2 

является 35–75%. Для преодоления существующих 
ограничений в трактовке коэффициента детермина-
ции во множественной регрессии (связанных с до-
бавлением независимых переменных, если они не 
улучшают модель) использован скорректированный 
R2 (adjusted R2). 

Результаты. Полученные в исследовании числовые 
значения изучаемых морфометрических параметров 
УР девушек-долихоцефалов представлены в табл. 1.

Для определения взаимосвязей показателей по-
лученные данные проанализированы с помощью ме-
тода линейной корреляции Пирсона. В табл. 2 пред-
ставлены все выявленные взаимосвязи независимо 
от их силы.

Полученные результаты свидетельствуют о том, 
что длина УР определяет вертикальное положение 
вершины козелка (B), вертикальное положение дна 

Таблица 1
Числовые значения параметров ушной раковины девушек-долихоцефалов

Показатель M±s, мм Min–max, мм Коэффициент вариации, %

A 65,8±3,45 57,5–74,8 5,24
B 40,7±2,58 35,8–50,0 6,33
C 19,7±1,91 14,7–25,5 9,72
D 16,1±1,64 12,0–20,5 10,14
E 18,6±1,88 14,1–24,1 10,07
F 6,6±1,50 3,1–9,9 22,84
G 7,3±1,71 2,5–10,4 23,43
H 17,8±2,24 13,3–23,5 12,59
I 48,0±2,77 42,1 -57,4 5,78

S1 243,4±42,51 157,5–387,6 17,47
S2 309,9±54,20 182,4–495,9 17,49
S3 699,0±84,20 539,1–913,0 12,04
S4 1008,9±121,95 742,2–1390,1 12,09

Рис. 1. Основные изучаемые размеры ушной раковины (УР): 
А – высота УР (по базовой линии – БЛ);  

B – промежуток по БЛ от вершины УР до вершины козелка;  
С – промежуток по БЛ от наиболее выступающей передней 

точки завитка до вершины УР;  
D – перпендикуляр от наиболее выступающей  

передней точки завитка к БЛ; E – перпендикуляр к БЛ  
от заднего края завитка на уровне козелка;  

F – перпендикуляр к БЛ от вершины козелка;  
G – перпендикуляр к БЛ от дна межкозелковой вырезки;  
H – высота мочки по БЛ; I – расстояние от вершины УР  

до дна межкозелковой вырезки по БЛ

Рис. 2. Изучаемые секторы ушной раковины (УР): 
S1 – сектор, ограниченный наружным краем УР, перпендикуляром 

к переднему краю наиболее выступающей части завитка  
от базовой линии (БЛ) и отрезком БЛ между этим перпендикуляром 
и вершиной УР; S2 – сектор, ограниченный перпендикуляром к 

БЛ от заднего края УР на уровне козелка, отрезком БЛ  
от этого перпендикуляра к нижней точке мочки уха и наружным 

краем УР между этими отрезками; S3 – сектор, являющийся 
продолжением предыдущего сектора S2 кверху по базовой 

линии до вершины УР и ограниченный БЛ, задним краем УР  
и сектором S2; S4 – сектор, являющийся суммой секторов S2  

и S3 и представляющий собой заднюю часть УР,  
ограниченной БЛ и свободным задним краем УР
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межкозелковой вырезки (I), длину мочки уха (H) и 
площади секторов S2, S3 и S4. 

Вертикальное положение вершины козелка (B) 
коррелирует с размером УР, вертикальным положе-
нием дна межкозелковой вырезки (I), площадью сек-
торов S3 и S4.

Размер площади сектора S1 связан с обеими ко-
ординатами переднего края завитка (C и D).

Задний край завитка (E) коррелирует с величиной 
площади секторов S2, S3 и S4.

Горизонтальное положение вершины козелка (F) 
и дна межкозелковой вырезки (G) взаимосвязаны.

Длина мочки уха (H) коррелирует с размером пло-
щади сектора S2 и связана с размером УР.

Вертикальное положение дна межкозелковой вы-
резки (I) связано с величиной УР, вертикальным по-
ложением вершины козелка (B) и площадью секто-
ров S3 и S4.

Площадь секторов S3 и S4 коррелирует с вы-
сотой УР, вертикальными координатами вершины 
козелка (B) и дна межкозелковой вырезки (I), поло-
жением заднего края завитка (E). Дополнительная 
связь у сектора S3 наблюдается с сектором S4,  
а у сектора S4 с S2. 

Обобщая полученные результаты, следует отме-
тить, что вертикальные координаты вершины козелка 

(B) и дна межкозелковой вырезки (I) взаимосвязаны 
между собой и с высотой УР (А). Аналогично отмеча-
ется связь горизонтальных координат этих структур 
(F и G) между собой. Положение вершины козелка 
и дна межкозелковой вырезки взаимосвязано и осу-
ществляется через корреляции вертикальных (B и I) 
и горизонтальных (F и G) координат.

Положение заднего края завитка на уровне вер-
шины козелка (E) коррелирует с площадью секторов 
S2, S3 и S4, сумма площадей которых составляют 
наружную часть УР. 

Площади секторов S2–S4, формирующие наруж-
ную часть УР, взаимосвязаны между собой и с высо-
той УР (А), но не коррелируют с размером сектора 
S1, который связан только с положением переднего 
края завитка (C, D). Форма УР девушек-долихоце-
фалов в значительной степени зависит от 2 параме-
тров: высоты УР и положения переднего наиболее 
выступающего края завитка.

С целью создания модели для прогнозирования 
одного показателя на основе другого и выявления 
того, насколько тесно они связаны между собой и 
оказывают взаимное влияние, полученные данные 
проанализированы с помощью линейного регресси-
онного анализа. В результате проведенных вычисле-
ний выведен ряд формул (табл. 3).

Таблица 2

Коэффициенты корреляции между изучаемыми параметрами ушной раковины девушек-долихоцефалов 

Показатель A B C D E F G H I S1 S2 S3

B 0,70
C 0,33 0,43
D 0,15 0,23 0,45

E 0,36 0,26 0,21 0,12

F 0,05 0,08 0,05 0,31 -0,2

G 0,15 0,06 0,09 0,17 -0,1 0,77
H 0,59 -0,1 0,02 -0,1 0,26 -0,1 0,05

I 0,75 0,93 0,44 0,28 0,22 0,07 0,10 -0,1
S1 0,30 0,41 0,82 0,83 0,20 0,16 0,10 -0,1 0,44
S2 0,62 0,15 0,12 0,13 0,71 -0,1 0,06 0,66 0,23 0,16
S3 0,67 0,79 0,36 0,24 0,68 -0,1 -0,1 0,14 0,72 0,37 0,47
S4 0,75 0,66 0,32 0,24 0,78 -0,1 0,03 0,38 0,62 0,36 0,74 0,92

Примечание. Полужирным стилем обозначены корреляции, соответствующие средней, сильной и функциональной связи.

Таблица 3
Формулы простой регрессии между связанными параметрами ушной раковины девушек-долихоцефалов

П
ро

ст
ая

 л
ин

ей
на

я 
ре

гр
ес

си
я

Формула R2, %

П
ро

ст
ая

  л
ин

ей
на

я 
ре

гр
ес

си
я Формула R2, %

A=26,58+0,96B 48,5 D=8,5+0,03S1 69,1
A=49,5+0,92H 35,2 E=10,21+0,03S2 50,3
A=20,4+0,94I 55,8 E=8,04+0,01S3 46,6

A=53,96+0,04S2 38,4 E=5,92+0,01S4 61,2
A=45,88+0,03S3 44,6 F=1,54+0,69G 59,0
A=44,47+0,02S4 56,5 H=10,15+0,02S2 43,2
B=23,82+0,02S3 62,8 I=30,74+0,02S3 51,7
B=27,54+0,01S4 43,2 I=33,42+0,01S4 38,7
C=10,28+0,04S1 66,9
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На основании выявленных связей (см. табл. 2) 
и составленных уравнений простой регрессии (см. 
табл. 3) выведены уравнения множественной ре-
грессии. 

Формулы множественной регрессии для показа-
телей УР девушек-долихоцефалов.

1. Высота УР: 
A=13,173+0,937 B–0,39 E+0,706 H+0,023 S2. 
Скорректированный коэффициент детерминации 

R2=0,94: 
A=29,608+0,539–1,002 E–0,015 S1+0,052 S2; 

R2=0,83;
A=6,709+0,967 B+0,950 H; R2=0,91;
A=16,690+0,348 E+0,767 I; R2=0,59.
2. Вертикальное положение вершины козелка:
B=4,126+0,657 I+0,022 S3–0,011 S4; R2=0,92.
3. Вертикальное положение переднего края завитка:
C=14,853–0,855 D+0,064 S1; R2=0,9.
4. Горизонтальное положение переднего края за-

витка:
D=8,049+0,393 F+0,030 S1; R2=0,72.
5. Положение заднего края завитка:
E=6,582+0,020 S2+0,008 S3; R2=0,71.
6. Вертикальное положение дна межкозелковой 

вырезки:
I=30,56+0,036 S3–0,01 S4; R2=0,59.
7. Горизонтальное положение вершины козелка:
F=1,545+0,689 G; R2=0,61. 
Установленный скорректированный коэффици-

ент детерминации R2 множественной регрессии сви-
детельствует о том, что почти все показатели можно 
моделировать с высокой точностью. Исключение со-
ставляет горизонтальная координата дна межкозел-
ковой вырезки (G). Для показателя G возможно вы-
вести только формулу простой линейной регрессии и 
невозможно – сложной. 

Полученные в исследовании средние значения 
изучаемых показателей УР представляют собой 
морфометрическую модель УР девушек-долихоце-
фалов. 

Совокупность данных корреляционного анализа 
Пирсона и выведенных формул простой и сложной 
линейных регрессий является математической моде-
лью для прогнозирования значения одного параме-
тра УР на основе другого.

Установленные морфометрические и математи-
ческие характеристики показателей УР девушек-до-
лихоцефалов ассоциированы с краниометрическими 
данными и являются специфичными для девушек в 
определенной расово-этнической группе. 

Обсуждение. Информация о взаимосвязи меж-
ду кефалометрическими параметрами и строением 
УР в литературе отсутствует. Имеются достаточно 
противоречивые данные, касающиеся корреляции 
морфометрических характеристик УР с другими 
анатомическими структурами тела человека и его 
конституциональными особенностями. Ряд авторов 
[11, 12] выявили очень слабые связи или их полное 
отсутствие между длиной и шириной уха и ростом 
человека, пропорциями его тела. При этом в других 
источниках указано, что связи существуют и весьма 
выражены [13–16]. Имеются немногочисленные ра-
боты, касающиеся корреляции вариаций морфоло-
гии УР и зубных дуг [17, 18]. 

В открытых источниках достаточно широко пред-
ставлены сведения о морфометрических моделях 
УР в различных популяциях (Турции, Индии, Китая), 
их гендерных отличиях [5, 6, 19, 20]. Однако в ана-
лизе УР отсутствует изучение взаимосвязей между 
отдельными образованиями, выраженными мате-
матически и позволяющими сформулировать рас-
ширенную и более полноценную характеристику УР 
в зависимости от гендерной принадлежности и в от-
дельной определенной популяции.

Совокупность полученных в исследовании дан-
ных является необходимой базой для сравнитель-
ного анализа и в дальнейшем позволит выявить 
наличие или отсутствие взаимосвязи между кефа-
лометрическими параметрами и строением УР де-
вушек. Полученные значения морфометрических и 
математических показателей специфичны для де-
вушек-долихоцефалов. Тем не менее определить, 
насколько они взаимосвязаны с формой головы, воз-
можно при сравнении с параметрами девушек мезо- 
и брахицефалов.

Заключение. В настоящем исследовании приве-
дены средние значения морфометрических показа-
телей УР девушек-долихоцефалов. Выявлены стати-
стически значимые взаимосвязи между параметрами 
УР различной силы, которые легли в основу уравне-
ний регрессии, дающих возможность прогнозирова-
ния значения одного параметра на основе другого. 

Представленные данные могут выступать в роли 
дифференцирующих при сравнении показателей 
УР в зависимости от формы головы, пола и возрас-
та. Формирование базы данных морфометрических 
параметров и выявленных корреляций является не-
обходимым этапом в установлении наличия или от-
сутствия связи между кефалометрическими показа-
телями и строением УР в зависимости от возраста, 
пола и этнической принадлежности.

Конфликт интересов. Конфликт интересов не 
заявляется.
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