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A kutatas téméja az orr csontos és lagyrészei kdzotti metrikus 0sszefliggések elemzése volt. A vizsgéla-
ti anyagot a FACE-R adatbazis biztositotta, amely N=400 é16 személy 3D koponya-CT és szkennelt arc-
modelljeit egyarant tartalmazza. A kutatas soran 50 férfi és 50 né 3D CT-felvételét és arcszkenmodelljét
elemeztik. El6zetesen definidltuk a mérés sordn hasznéalt mérépontokat. Lényeges szempont volt, hogy
a mér6épontok reprezentéljdk az orr hosszusagi és szélességi adatait, illetve az orr szogeit; tovabba, hogy
az adatok megfelel6ek legyenek az orr csontos és lagyrészei kozotti 6sszefliggések vizsgalatara. A mérés
soran nyert metrikus adatokon korrelacids elemzést és lineéris regresszié analizist végeztink.
Kulcsszavak: orr-rekonstrukcio, CT, metrikus 0sszefiiggések, arcrekonstrukcio

Metric relationships of the bony and the soft parts of the nose

based on CT and 3D facial scans of living humans

The goal of this research was to find out if there are any metrical relationships between the bony and
soft parts of the nose, and to discover some of these relationships if they exist. The research materi-
al was provided by FACE-R database, which includes 3D skull models, CT and scanned facial models
of living humans (N=400). During our research we used the models of 50 men and 50 women. First we
have defined landmarks on the CT and scanned facial models. The landmarks were used for measuring
the length, the width and the angles of the nose. Then we have applied correlation and linear regres-

sion analysis on the obtained data.

Keywords: nose reconstuction, CT, metrical relationships, craniofacial reconstruction

Alliépalkotési technikdkat elsésorban a klini-
umban alkalmazzdk diagnosztikai célra,
azonban felhaszndldsuk ennél sokrétiibb. Szdmos
kutatdsi teriilet haszndlja ki ezen technikdk lehe-
t0ségeit, mint példdul az igazsagiigyi arcrekonst-
rukciods kutatdsok. A képalkot6 eljdrdasok lehet6vé
teszik él6 egyének koponyacsontjainak és az arc
ldgyrészeinek egyidejl tanulmdnyozdsdt. Az arc-
rekonstrukciés kutatdsokban leggyakrabban hasz-
ndlt képalkoté eljdrds a rontgen, az ultrahang és
a CT. Az arcrekonstrukcié metodusait tobb tu-
domdnytertileten alkalmazzdk (pl. antropologia,
plasztikai sebészet, igazsdgligyi orvostan), ame-
lyekre a szakirodalomban kiilonféle roviditések-
kel hivatkoznak tgymint facial reconstruction
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(FR), craniofacial reconstruction (CFR) vagy crani-
ofacial approximation (CFA). Az igazsdgtligyi arcre-
kosntrukci6 lényege az arc visszaépitése a kopo-
nydra a csontok egyedi alaki és metrikus jellegei
alapjan. Célja, hogy egy valaha élt személy arcvo-
ndsait valdsdghtien és felismerhet6 formdban jele-
nitse meg. Az emberi arc egyik legmeghatdrozébb
része az orr. Bar az orr rekonstukcidjdnak szdmos
tudomdnyos modszertani Gtmutatéja ismeretes,
az orrcsucsi porcok rekonstrukciéjdhoz sziiksé-
ges ismeretek hidnyosak, ezért az orr rekonstruk-
cigja pontatlan. A legtobb esetben a kutatok szd-
madra csak kis elemszdmi, postmortem felvételek
dlltak rendelkezésre méréseik sordn. Amennyiben
postmortem késziil a felvétel, akkor a kutatéknak



szamolniuk kell azzal, hogy a ldgyrészek vizvesz-
tése és a test bomldsa megvdltoztatja a normalis
morfoldgidt." Wilkinson és Rynn az orr rekonstruk-
cigjaval foglalkoz6 kutatdsukban N=122 europid
egyén lateralis rontgen-koponyafelvételét elemez-
ték.”> Stephan és munkatdrsai regressziés egyenlete-
ket dolgoztak ki az orrcsucs térbeli alakjainak meg-
hatdrozdsdra az orrcsont és az orrtovis hajldsszoge
alapjan. Kutatdsukat N=122 europid egyén latera-
lis rontgen-koponyafelvételén végezték.> Lapointe
és munkatdrsai N=66 postmortem koponya-CT-fel-
vételt haszndltak fel kutatdsukban, amely az orr-
rekonstrukciés elméletek pontossidganak elemzé-
sére irdnyult.* 2014-ben megjelent egy dél-koreai
kutatds eredménye, amelyben 60 felnétt (30 fér-
fi és 30 n6) Cone Beam CT-felvételét elemezték.
A vizsgalat sordn az adatokat mind korreldcids,
mind regresszids analizisnek aldvetették.” Mint a
fentiekbdl is lathatd, egyre nagyobb teret kap a
CT-képalkotds az arc-, kivaltképp az orr-rekonst-
rukciés kutatdsokban. Mivel az orr meghatdrozo
szerepl az arc karakterének kialakitdsdban, kuta-
tdsunk céljaként az orr csontos és lagyrészei koz-
ti metrikus és morfoldgiai Osszefiiggések vizsgdla-
tat tztik ki. A kutatds sordn a FACE-R adatbazis
anyagdt elemeztiik. A mérésekhez virtudlis antro-
polégiai technikdt haszndltunk, az adatokat kor-
reldcits és regresszios mddszerekkel elemeztiik.

1. dbra. Koponya-CT-felvétel - FACE-R adatbazis

Anyag és médszerek

A Magyar Természettudomdnyi Mizeum Ember-
tani Tdrdban folytatott kutatds sordn létrehoztdk
a FACE-R adatbdzist, amely N=400 é16 személy 3D
koponya-CT- (1. dbra) és szkennelt arcmodelljeit
egyarant tartalmazza. A CT-vizsgdlatokat a Sem-
melweis Egyetem Radiolégiai és Onkoterdpids Kli-
nikdjan végezték el.

Az adatgyUjtés sordn a klinikdra koponya-CT-re
érkezo pdciensek koziil vdlasztottdk ki a részt vevd
személyeket. A vizsgdlati alanyok a kivizsgdldsuk
kapcsdn egyébként is dtestek volna a vizsgdlaton.
A vizsgdlatokat Philips Brilliance 16 MDCT-vel vé-
gezték, a napi rutinban alkalmazott protokoll sze-
rint, a mérési volumen Kkiterjesztésével (1. tdbld-
zat). A mérési mezd bedllitdsandl tgyeltek arra,
hogy a lagyrészek és a bérkonturok ne maradja-
nak le. A kutatds szempontjdbél fontos volt, hogy
j6 mindéségi 3D rekonstrukcié késziiljon a kopo-
nydrol.® Ammenyiben a mérés fekvé helyzetben
késziil, akkor a pdciens arcdn a gravitdcid dltal
okozott ldgyrésztorzulds figyelhet6 meg. Ezt Bre-
uckmann FaceScanlII-180 tipust arcszkenner segit-
ségével kiiszobolték ki, amely lehet6vé tette az
1il6 helyzetben torténd vizsgdlatot (2. dbra). Az igy
Osszegytijtott adatok azért kiemelked6ek, mert az
arcrekonstrukciéhoz elengedhetetlen pontos tér-
beli adatokat nyerhetiink bel6liik. A FACE-R a vi-
ldgon az els6 olyan kutatéi adatbdzis, amely nagy-
szamu (N=400) é16 egyén teljes koponydjdnak és
arcanak egyideji vizsgdlatdt teszi lehet6vé.®

A kutatdsunk sordn a metrikus Osszefiiggések
vizsgdlata céljabdl 100 egyén 3D koponya-CT- és
szkennelt arcmodelljét elemeztiik a FACE-R adat-
bdzisbdl. A kivdlasztott minta az europid rasszba
tartozo, 18-55 év kozotti N=50 férfi és N=50 n6 ko-
zil kerilt ki. A metrikus vizsgdlatokat Geomagic
Design X tervezOprogram segitségével végeztiik
(3. dbra). A mérépontok definidldsdndl az antro-
pometridban alkalmazott standard mérépontokat

1. tablazat. A FACE-R adatbazis koponya-CT-fel-
vételeinek paraméterei®

Scan mod spirél (helikélis)
Szeletvastagsag 0,8 mm
kv 120
mAs 250
Pitch 0,663
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alkalmaztuk.” Lényeges szempont volt, hogy a mé-
répontok megfeleléek legyenek az orr hosszusagi
és szélességi adatainak, valamint az orr szogeinek
mérésére, illetve hogy a mérési adatok alkalmasak
legyenek az orr csontos és lagy részei kozotti 0sz-
szefliggések vizsgdlatdhoz. A kutatds sordn siko-
kat nem haszndltunk, csupdn mérépontok kozot-
ti linedris és anguldris méréseket végeztiink.

A mérések sordn az orr csontos képletein 6t pa-
ratlan és egy pdros mérépontot (2. tdbldzat és 4.
dbra), illetve az orr ligyrészein négy pdratlan és
egy pdaros mérépontot haszndltunk (4. tdbldzat és 5.
dbra). A mérés sordn a konnyebb megkiilonboztet-
hetéség miatt a csontos és a ldgyrész-képleteken
haszndlt landmarkok rovititett elnevezését hasz-
ndltuk. A csontos képletek elnevezését kisbetiivel,
mig a lagyrészeken lévoket nagybetiivel jeloltiik.
A szogek jelolésére gorog, mig a linedris mére-
tek jelolésére latin betiiket haszndltunk. A kutata-
sunk sordn a csontos és ldgyrész-képleteken hasz-
ndlt linedris méréseket és a fliggbéleges orralaphoz
viszonyitott szdgeket a 3. és 5. tdbldzat tartalmazza.
A linedris és anguldris mérések grafikus dbrazold-
sa a 4. és 5. dbran lathato.

A

2. abra. 3D arcszkenfelvétel - FACE-R adatbazis

3. dbra. A) Az orrcsont hosszanak mérése: Point1 (nasion) és Point2 (rhinion) kozo6tti tavolsag;
B) az orrhat hosszanak mérése: Point1 (nasion) és Point2 (pronasale) kozotti tavolsag
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2. tablazat. Az orr csontos képletein a kutatas soran hasznalt mérépontok®®

alare (al-l, al-r)

Mérdépont
Mér6épont neve roviditett Mérépont definicidja
elnevezése
Nasion n Paratlan mérépont, amely a sutura nasofrontalis felez6pontjdban talalhaté
.. ) Paratlan mérépont, az orrcsont elllsé csucsaban talalhato, a sutura
Rhinion rhi . . RN .
internasalis also elllsé szélén helyezkedik el
Paratlan mérépont, mely a csontos orrnyilas (apertura piriformis) alsé
Nasospinale ns peremének legmélyebb pontjait 0sszekdtd egyenes és a mediansagittalis sik
metszéspontjaban talalhato
Spina nasalis S Péaratlan mérépont, amely az elllsé orrtovis (spina nasalis anterior)
anterior csucsa csucsaban talalhaté
Bal és jobb oldali (all, al-r) Paros mérépontok, amelyek a csontos orrnyilas (apertura piriformis) jobb és

bal oldali legszéls® pontjain talalhatdak®

I

II. II1.

4. dbra. Mérés tervezése a csontos képleteken (I-lIl.): orrtdvis hossza (ns,s=f), orriireg magassaga
(n,ss=h), orrcsont hossza (n,rhi=g), orriireg legnagyobb szélessége (al-I-al-r=I), orrcsont kiugrasi szoge

(ss—n-rhi=q,), orrtdvis hajlasszdge - alsé él (n,ss,s=f,), orrtovis hajlasszoge - felsé él (n—-ns-s=y,)

3. tablazat. Az orr csontos részein mért hosszméretek és szogek, a fliggdleges orralaphoz viszonyitva

Linearis / angularis Linearis / angularis S f e s
‘. . Linearis / angularis mérés definicidja
mérés neve mérés képlete
Orrtovis hossza (ns,s=f) A nasospinale és a spina nasalis anterior csUcsa kozotti tavolsag
Orriireg magassaga (n,ss=h) A nasion és a subspinale pontok kdzotti tavolsag
Orrcsont hossza (n,rhi=g) A nasion és a rhinion pontok kozotti tavolsag
Orriireg legnagyobb (al-I-al-r=I) A jobb és bal oldali alare pontok kézotti tavolsag
szélessége
Orrcsont kiugrasi (ss=n—rhi=ay) A subspinale, a nasion és a rhinion pontok altal bezért szdg
szbge 0 nagységa
Orrtovis hajlasszoge A nasion, a subspinale pontok és a spina nasalis anterior csucsa
(alsé él) (n-ss-s=Bo) altal bezart sz6g nagysaga
Orrtovis hajlasszoge A nasion, a nasospinale pontok és a spina nasalis anterior
(felsé él) (n-ns-s=yo) csUcsa altal bezart szog nagysaga
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4, tablazat. Az orr lagyrészein a kutatas soran hasznalt mérépontok®'°

Mérépont
MérSpont neve roviditett Mérépont definicidja
elnevezése
. Paratlan mérépont, amely az orrgyok (radix nasi) bazisanak felezépontjaban
Nasion N .
helyezkedik el
Pronasale PRN Paratlan mérépont, amely az orrcsucs (apex nasi) konturjanak legfelsé

pontjaban talalhato

Columella C Paratlan mérépont, amely az orrsévény legelilsé pontjaban talalhatod

Subnasale SN Paratlan mérépont, amely az orrsoveény Ieghatsp pontjadban, kozvetlenll a
philtrum felett helyezkedik el

Bal és jobb oldali
alare

Paros mérépont, az orrszarnyak (alae nasi) jobb és bal oldali leglateralisabb
pontjai

5. dbra. Mérés tervezése a lagyrészeken (I-lIL.): orralap hossza (SN,PRN=a), orrsévény hossza (SN,C=b),
orr magasséaga (N,SN=c), orrhat hossza (N,PRN=d), orrszarnyak szélessége (Al-L,Al-R=¢), orrcsucs haj-
lasszoge — N pontbdl (SN-N-PRN=q,), orrcsuics hajlasszoge — SN pontbol (N-SN-PRN=[3,), septum
hajlaszoge (N-SN-C=y,)

5. tablazat. Az orr lagyrészein mért hosszméretek és szogek, a fuggdbleges orralaphoz viszonyitva

Linearis / angularis Linearis / angularis L L, .
. e Lx Linearis / angularis mérés definicidja
mérés neve mérés képlete
Orralap hossza (SN,PRN=a) A subnasale és a pronasale pontok kdzotti tavolsag
Orrsovény hossza (SN,C=b) A subnasale és a columella pontok kozotti tavolsag
Orr magassaga (N,SN=c) A nasion és a subnasale pontok kozotti tavolsag
Orrhat hossza (N,PRN=d) A nasion és a pronasale kozotti tadvolsag
Orrszarnyak a Az orrszarnyakon talélhaté paros mérépont. A jobb és bal oldali
. ; (Al-L,Al-R=€) s .
szélessége alare pontok kozotti tavolsag
Orrcsucs hajla’sszoge (SN-N-PRN=a) A subnasale, nasion és a pronais,ale pontok altal bezéart szog
(n pontbal) nagyséaga
Orrcstcs hajlaﬁszoge (N-SN-PRN=B,) A nasion, a subnasale és a pr(?nasale pontok kozotti szog
(sn pontbdl) nagyséaga
Septum hajlaszége (N-SN-C=y,) A nasion, a subnasale és an;:glgémgealla pontok altal bezart szog
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Eredmények

Az eredmények kiértékelése IBM SPSS program se-
gitségével tortént. A férfi és néi adatokat egytitt

elemeztiik. A korreldcidelemzés sordn a 0,25-nél na-
gyobb linedris korreldcids értékeket vettiik figyelem-
be. A korreldciés elemzés (6. és 7. tdbldzat) sordn arra
kerestiik a vdlaszt, hogy van-e 0sszefiiggés a csontos

6. tablazat. A csontos és porcos orr linearis méretei kozti korrelaciés értékek

Orralap hossza O:;;);/Ze:y Orrmagassag Orrhat hossza 2;222:2?:
(SN,PRN=a) (SN,C=b) (N,SN=c) (N,PRN=d) (AI-L,Al-R=e¢)
Orrcsont hossza _ _ 0,636 0,567 _
(n,rhi=g)
Orriireg magassaga 0473 0,336 0,719 0,382 0,307
(n,ss=h)
Orriireg szélessége 0,341 0,285 _ _ 0,338
(al-l-al-r=l)
A korrelacié 0,01-es szinten szignifikans
7. tablazat. A csontos és porcos orr lineéaris és szogméretei kozotti korrelacios értékek
Orrcsucs Septum
Orrmagassag Orrhat hossza hajlasszoge ha'IéZszé e
(N,SN=c) (N,PRN=d) (SN pontbol) N VA \
(N-SN-PRN=B,) Vi
Orrtévis hajlasszoge (felsé él) 0,399 0,358 B _
(n-ns-s=v,)
Orrcsont klugl_'aS| szoge _ _ 0,323 0,359
(ss—n-rhi=a,)
A korrelacio 0,01-es szinten szignifikans
h c
| | AL-R AL-L
| | ) ( |
. | |
1 e

6. dbra. Az orrlireg magassaga és szélessége kozotti korrelacidk: orrlireg legnagyobb szélessége
(al-I-al-r=I), orralap hossza (SN,PRN=a), orrsovény hossza (SN,C=b), orr magassaga (N,SN=c), orrhat
hossza (N,PRN=d), orrlireg magassaga (n,ss=h), orrszarnyak szélessége (Al-L,Al-R=¢)
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és a porcos orr hosszisdgi adatai és szogméretei ko-
z6tt. Az eredmények megerésitették, hogy van met-
rikus Osszefiiggés. A linedris méretek koziil a cson-
tos és a porcos orr magassagi és szélességi méretei
kozott taldltunk korreldciét. Az orriireg magassaga
és az orr magassdga kozott erés korreldcids értéket
kaptunk. Az orrcsont hossza az orrmagassdg és az
orrhat hossza vdrakozdsunknak megfelel6en erésen
korreldl a kiils6 orr magassdgi méreteivel. Meglepo,
hogy az orriireg magassdga csak gyengén korredl az
orrhdt hosszdval. Az orriireg magassdga és szélessé-
ge gyengén Kkorreldl az orrcsticsi porcok méreteivel,
tgymint a porcos orralap hosszdval, az orrsovény
hosszdval és az orrszdrnyak szélességével (6. dbra).

A szogméretek koziil az orrcstics helyzete (haj-
14sszoge) gyengén korreldl az orrcsont kiugrdsi
szogével. Az orrtévis hajldsszoge (fels6 éle) szin-
tén gyengén korredl az orrhdt hosszdval és az orr
magassdgdval (7. dbra).

A korreldciés eredmények alapjan végeztiink
egyszert(, illetve tobbvdltozés linedris regresszid
szamitdsokat. Az egyszeru linedris regresszio szd-
mitdsok (8. tdbldzat) dsszefiiggései alapjdn az orr-
magassag becsléséhez figyelembe lehet venni az
orrtovis felsé éle hajlasszogének nagysagdt. Nyil-
vdnvald, hogy ez 6nmagdban nem elegend6 Kki-
induldsi adat az orrmagassdg becsléséhez, azon-
ban j6 tdmpontot adhat a rekonstrukcié sordn.
Az orrhdt hosszdnak becslésénél szintén figye-
lembe vehet6 az orrtovis hajldsszoge (fels6 él), az
orrcsont hossza és az orriireg magassaga és szé-
lessége (8. dbra). Az orrcstics és a septum hajlds-
szogének becslésénél az orrcsont kiugrdsi szoge
lehet mérvado. A tobbvaltozds linedris regresszid

7. abra. Az orrtovis hajlasszoge (felsé él) és az
orr magasséaga, illeve az orrhat hossza kozot-
ti korrelaciok: orrtovis hajlasszoge — felsé él
(n—ns-s=y,), orr magassaga (N,SN=c), orrhat
hossza (N,PRN=d)

analizis alapjdn (9. tdbldzat), mind az orralap és az
orrsOvény hosszdnak, mind az orrszdarnyak széles-
ségének (9. dbra) becslésénél figyelembe vehet6 az
orriireg magassaga és szélessége. Az orrmagassag
definidldsdndl pedig az orriireg magassdga és az
orrcsont hossza lehet irdnyado.

8. tablazat. Egyszer( lineéris regresszié szamitasok eredményei

Orrmagassag (N,SN=c)

c = 34,275 + 0,193 x az orrtdvis hajlasszoge (felsd él)

Orrhat hossza (N,PRN=d)

d = 30,968 + 0,751 x az orrcsont hossza

Orrhat hossza (N,PRN=d)

d = 24,030 + 0,425 x az orrlreg magassaga

Orrhat hossza (N,PRN=d)

d =26,612 + 0,195 x az orrtovis hajlasszoge (felsd él)

Orrcsucs hajlasszoge (SN pontbél) (N-SN-PRN=f,)

B, = 49,5679 + 0,373 x az orcsont kiugrasi szoge

Septum hajlasszége (N-SN-C=y,)

Yy, = 61,663 + 0,391 x az orrcsont kiugrasi szége

9. tdblazat. Tobbvaltozos lineéris regresszié szamitdsok eredményei

Orralap hossza (SN,PRN=a)

a =-3,897 + 0,241 x az orrlreg magassaga + 0,438 x az orrlreg szélessége

Orrsovény hossza (SN,C=b)

b =-7,907 + 0,194 x az orrUreg magassaga + 0,425 x az orrureg szélessége

Orrmagassag (N,SN=c)

¢ =15,992 + 0,52 x az orrireg magassaga + 0,438 x az orrcsont hossza

Orrszarnyak szélessége
(Al-L,Al-R=¢)

e = 8,687 + 0,243 x az orrlreg magassaga + 0,507 x az orrlreg szélessége
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d=30,968 +0,751x g d=24,030 +0,425xh d=26,612+0,195xY,
n\N
d
h
PRN
—————— Ss
1. I1. II1.

8. dbra. |.: Az orrhat hossza és az orrcsont hossza kozotti egyszerd lineéris regresszio; Il.: Az orrhat
hossza és az orrlireg magassaga kozotti egyszerd linearis regresszio; lll.: Az orrhat hossza és az orrt6-
vis hajlasszoge (felsé él) kozotti egyszer( lineéris regresszié

¢=8,687 +0,243xh +0,507x1

_____ Ss ALRDL\/)Q AL-L
I f | ) ( |
| | | !

9. dbra. Az orrszarnyak szélessége, az orriireg magassaga és az orrireg szélessége kozotti tobbvalto-
z6s lineéris regresszié
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Osszegzés

Kutatdsi eredményeink alapjdn kijelenthetd, hogy
az orr csontos és porcos részei kozott erds, illet-
ve gyenge korreldciék egyardnt fenndllnak. A kor-
reldciok alapjdn feldllitott egyszerti és Osszetett
linedris regresszids fliggvények segitségiinkre le-
hetnek az orr porcos elemeinek (kiils6 orr) met-
rikus becslésénél. A regresszids fiiggvények alkal-
mazdsdval végzett tesztek azonban csak kozelitd
eredményt adtak az orr egyes méreteinek becslé-
séhez. Ez részben azzal magyardzhat6, hogy kis
elemszdmu volt a minta, részben azzal, hogy a
vizsgdlt vdltozék szdma is kevés volt. Eredménye-
ink azonban azt igazoljdk, hogy a csontos és por-
cos orr metrikus 0sszefiiggései szamszertisithetok,
igy a jovében érdemes tovabb bdviteni a kutatdst.

Véleménytiink szerint a metrikus Osszefliggések
pontosabb ismerete alapjdn torténé komplexebb
fliggvénykapcsolatok feldllitdsa a jovOben akdr sza-
mitégépes arcrekonstrukciés program kiindulé-
pontjaként is szolgdlhatna, ami nagymértékben
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