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Введение

Ïîäðîáíîñòü îïèñàíèÿ òîãî èëè èíîãî îòäåëà
÷åðåïà óâåëè÷èâàåòñÿ îáû÷íî òîãäà, êîãäà ñòàâèò-
ñÿ öåëü èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé èçìåí÷è-
âîñòè ñòðóêòóðû [Ëóùèê, 1992; Franciscus, 1995;
Sardi et al., 2006; von Cramon-Taubadel, 2009], îíòî-
ãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ åå ôîðìèðîâàíèÿ [Ñû-
ñàê, 1960; Shea, 1977; Klingenberg et al., 2004] èëè
êðèìèíàëèñòè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ëè÷íîñòè
[Charles, 1930; Gill, 1984]. Â ýòèõ ðàáîòàõ èõ àâòî-
ðû çà÷àñòóþ îòêàçûâàþòñÿ îò ñòàíäàðòíûõ êðàíèî-
ìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ â ïîëüçó ìåíåå èçâåñòíûõ
è ââîäÿò ñîáñòâåííûå äîïîëíèòåëüíûå, ðàçðàáî-
òàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ.

Òàêîãî ðîäà èçûñêàíèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
þòñÿ ïî ñâîèì öåëÿì è çàäà÷àì îò òåõ ðàáîò, â
êîòîðûõ ïðîâîäèòñÿ êëàññèôèêàöèÿ ïîïóëÿöèé,
ïîñòðîåíèå ðàñîâûõ ñõåì, àíàëèç ýòíîãåíåòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ è ò.ï.

Òðàäèöèîííûå êðàíèîìåòðè÷åñêèå ïðîãðàììû
âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïðèçíàêè âñåõ îòäåëîâ ÷åðåïà,
îòîáðàííûå ïî ïðèíöèïó èõ «äèôôåðåíöèðóþùåé
ñïîñîáíîñòè» [Áóíàê, 1927; Àëåêñååâ, Äåáåö,
1964; Àëåêñååâ, 1974; Howells, 1989; Harvati,
Weaver, 2006]. Â ðåçóëüòàòå èç 213 ðàçìåðîâ è
70 óãëîâ «öþðèõñêîé øêîëû» [Martin, 1928] è ìíî-
ãèõ äåñÿòêîâ äîïîëíèòåëüíûõ ïðèçíàêîâ, óïîìè-
íàåìûõ äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè [Àáèíäåð, 1960;
Àëåêñååâ, Ãîõìàí, 1984; Áåíåâîëåíñêàÿ, 1991;
Áàõîëäèíà, 2007; Charles, 1930; Woo, Morant, 1934;
Gill, 1984; Howells, 1989; Franciscus, 2003; von
Cramon-Taubadel, 2009] â îòå÷åñòâåííîé è çàðó-
áåæíîé [Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964; Howells, 1989]
íàóêå ïîñòåïåííî ñôîðìèðîâàëèñü «êàíîíè÷å-
ñêèå» ïðîãðàììû, âî ìíîãîì ñõîäíûå äðóã ñ äðóãîì
è çàìåòíî óñòóïàþùèå ïî ÷èñëó òî÷åê è ïðèçíà-
êîâ «ìàðòèíîâñêîé». Òàê, «áëàíê 1965 ã.» ñîäåð-
æèò 73 ïðèçíàêà è óãëà, ñèñòåìà Howells [1989] –
57 (ò.å. ìåíåå 20% ñóùåñòâóþùèõ). Â ïðàêòèêå
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Ïðèâîäèòñÿ êðàòêàÿ ñâîäêà êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé ïî ìåòîäèêå òðàäèöèîííûõ êðàíèîìåò-
ðè÷åñêèõ ïðîãðàìì [Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964; Howells, 1989], àíàëèçèðóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûå, àäàï-
òèâíûå è îíòîãåíåòè÷åñêèå àñïåêòû èçìåí÷èâîñòè ñòðóêòóðû ÷åðåïà. Èñïîëüçîâàíèå ñòàíäàð-
òíîé êðàíèîìåòðè÷åñêîé ïðîãðàììû ïðèçíàêîâ çà÷àñòóþ äàåò ñëèøêîì îáùåå èëè íåïîëíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå î ñòðîåíèè ÷åðåïà, çàòðóäíÿþùåå èíòåðïðåòàöèþ èçìåðèòåëüíûõ äàííûõ â áèîëîãè-
÷åñêîì êîíòåêñòå. Êðîìå òîãî, ïðèçíàêè ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ÷åðåïà ïî ñòàíäàðòíîé êðàíèîìåò-
ðè÷åñêîé ìåòîäèêå àíàëèçèðóþòñÿ ñîâìåñòíî, ÷òî äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ è îíòîãåíåòè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ñòàíîâèòñÿ ñåðüåçíûì îãðàíè÷åíèåì. Äàíà ñâîäêà êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, ïðåä-
ëàãàâøèõñÿ îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè àâòîðàìè ñïåöèàëüíî äëÿ óïîìÿíóòûõ íàó÷íûõ çàäà÷
èëè äëÿ áîëåå ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ ðåñïèðàòîðíîãî îòäåëà ÷åðåïà (íîñîâûå êîñòè, ëîáíûå îòðî-
ñòêè âåðõíå÷åëþñòíûõ êîñòåé, ëàòåðàëüíàÿ ÷àñòü ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè òåëà è ñêóëîâîé îòðîñ-
òîê âåðõíå÷åëþñòíîé êîñòè, íîñîâàÿ ïîëîñòü è ïàðàíàçàëüíûå ñèíóñû). Ïðîèçâåäåí îòáîð ïðè-
çíàêîâ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ îòíîñèòåëüíî êîìïàêòíîé èçìåðèòåëüíîé ïðîãðàììû: 29 êðàíèîìåòðè-
÷åñêèõ òî÷åê è 48 ëèíåéíûõ èçìåðåíèé. ×àñòü èç íèõ ïðåäëàãàåòñÿ àâòîðîì âïåðâûå. Íàáîð òî÷åê
îñòàâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åãî ìîæíî áûëî óñïåøíî èñïîëüçîâàòü è â êà÷åñòâå íàáîðà «ìå-
òîê» (landmarks) äëÿ àíàëèçà ìåòîäàìè ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè (GMM).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðàíèîìåòðè÷åñêàÿ ìåòîäèêà; ðåñïèðàòîðíûé îòäåë ÷åðåïà; ôóíêöèîíàëü-
íûå èññëåäîâàíèÿ
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êðàíèîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñèëüíà òåíäåí-
öèÿ ê äàëüíåéøåé ðåäóêöèè ÷èñëà èñïîëüçóåìûõ
ïðèçíàêîâ. Òàêîé ïîäõîä ê ñîñòàâëåíèþ ïðîãðàììû
âïîëíå îïðàâäàí, êîãäà ñòàâÿòñÿ çàäà÷è êëàññèôè-
êàöèè è âûÿñíåíèÿ âçàèìîñâÿçåé ãðóïï íàñåëå-
íèÿ. Ðÿä èññëåäîâàòåëåé óáåäèòåëüíî ïîêàçàë,
÷òî óâåëè÷åíèå ÷èñëà ïðèçíàêîâ äëÿ òîãî èëè èíî-
ãî îòäåëà ÷åðåïà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå ìå-
íÿåò ïðèíöèïèàëüíî êàðòèíó äèôôåðåíöèàöèè
ïîïóëÿöèé [Àáèíäåð, 1960; Áåíåâîëåíñêàÿ, 1991;
Áàõîëäèíà, 2007; Franciscus, 1995]. Êðîìå òîãî,
íåñîìíåííî, ñôîðìèðîâàâøèåñÿ çà äîëãèå äåñÿ-
òèëåòèÿ ïðàêòèêè èññëåäîâàíèé ñèñòåìû ïðèçíà-
êîâ è óãëîâ õîðîøî îïèñûâàþò ÷åðåï, è óñïåøíî
ôèêñèðóþò ìíîãèå çàêîíîìåðíîñòè åãî èçìåí÷è-
âîñòè.

Ñèòóàöèÿ ìåíÿåòñÿ ïðè ñìåùåíèè íàó÷íûõ
çàäà÷ â îáëàñòü ôóíêöèîíàëüíûõ è îíòîãåíåòè-
÷åñêèõ àñïåêòîâ èçìåí÷èâîñòè, êîãäà íà ïåðâûé
ïëàí âûõîäèò íå äèôôåðåíöèðóþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü ïðèçíàêîâ èëè èõ íàáîðà, à ïîëíîòà îïèñà-
íèÿ èíòåðåñóþùåé èññëåäîâàòåëÿ ñòðóêòóðû, ïî-
ëó÷åíèå âñåîáúåìëþùèõ ñâåäåíèé î åå ðàçìåðå
è ôîðìå. Â ýòîì ñëó÷àå íåêîòîðûå îñîáåííîñòè
«òðàäèöèîííûõ» êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðîãðàìì è
èñïîëüçîâàíèå îáùåïðèíÿòîé êðàíèîìåòðè÷åñêîé
ìåòîäîëîãèè ìàëîýôôåêòèâíû ñ òî÷êè çðåíèÿ
ñïåöèàëüíûõ öåëåé èññëåäîâàíèÿ [Åâòååâ, 2010].

Âî-ïåðâûõ, ïðèçíàêè ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ÷å-
ðåïà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóþòñÿ âìåñ-
òå ïðè ïðîâåäåíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ àíàëèçîâ. Ó
ìíîãèõ øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ ïðèçíàêîâ èñõîäíàÿ
òî÷êà ðàñïîëàãàåòñÿ íà ñòðóêòóðàõ îäíîãî îòäåëà
÷åðåïà, à êîíå÷íàÿ – íà ñòðóêòóðàõ äðóãîãî (íàïð.,
40, 48 Ìàðò.). Ïðè êëàññèôèêàöèîííîì àíàëèçå
ýòî òîëüêî ïîä÷åðêèâàåò ìåæãðóïïîâûå îòëè÷èÿ,
íî ôóíêöèîíàëüíûé, êàê è îíòîãåíåòè÷åñêèé ïîä-
õîä ìîæåò áûòü îñíîâàí òîëüêî íà âûäåëåíèè è
ðàññìîòðåíèè áèîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííûõ «ìî-
äóëåé» ÷åðåïà, ò.å. ñòðóêòóð, îáúåäèíåííûõ âû-
ïîëíåíèåì åäèíîé ôóíêöèè è/èëè ñõîäñòâîì ýì-
áðèîíàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [Áóíàê, 1960; Moss,
Young, 1960; Klingenberg et al., 2004; Bastir et al.,
2006]. Èçìåí÷èâîñòü ñîñåäíèõ ìîäóëåé â ýòîì
ñëó÷àå ïðåâðàùàåòñÿ â ñòàòèñòè÷åñêèé «øóì». Â
êà÷åñòâå îäíîãî èç òàêèõ ìîäóëåé òðàäèöèîííî
ðàññìàòðèâàåòñÿ ðåñïèðàòîðíûé îòäåë âèñöåðî-
êðàíèóìà [Ëóùèê, 1992; Franciscus, 1995; Martinez
Abadias et al., 2009; von Cramon-Taubadel, 2009].

Âî-âòîðûõ, ðÿä íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ
è âàæíûõ êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ (íàïð., 1,
8, 45 Ìàðò.) ÿâëÿþòñÿ ýìïèðè÷åñêèìè, à çíà÷èò,
ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ ñîâåðøåííî ïî-ðàçíîìó ó
ìîðôîëîãè÷åñêè îòëè÷àþùèõñÿ ôîðì [ñì.: Ïàâ-
ëèíîâ, 2000; Zollikofer, De Leon, 2006] (ðèñ. 1).

Ïðÿìûå óêàçàíèÿ íà ýòî ñîäåðæàòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî â îïèñàíèÿõ ðàçìåðîâ [Àëåêñååâ, Äåáåö,
1964].

Â-òðåòüèõ, èçìåí÷èâîñòü ìíîãèõ ïðèçíàêîâ
ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàåòñÿ áèîëîãè÷åñêîé èíòåð-
ïðåòàöèè, òàê êàê ñêëàäûâàåòñÿ èç ðàçìåðîâ íå-
ñêîëüêèõ ðàçíîðîäíûõ ýëåìåíòîâ ÷åðåïà, èìåþ-
ùèõ ðàçëè÷íóþ äèíàìèêó ðîñòà, ãåíåòè÷åñêóþ
ðåãóëÿöèþ è ò.ä. ßðêèì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ñêó-
ëîâàÿ øèðèíà (45 Ìàðò.), ïîäâåðãíóòàÿ ðåçêîé
êðèòèêå Â.Â. Áóíàêîì [Áóíàê, 1960, ñ. 104]. Âåëè-
÷èíà äàííîãî ðàçìåðà çàâèñèò â òîé èëè èíîé ìåðå
îò ñòðîåíèÿ îñíîâàíèÿ ÷åðåïà, ëèöåâîãî ñêåëåòà,
ðàçâèòèÿ æåâàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû è äð.

È, íàêîíåö, îïèñàíèå ìíîãèõ âàæíûõ ñ ôóíê-
öèîíàëüíîé èëè îíòîãåíåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð (îñîáåííî òðóäíîäîñ-
òóïíûõ, êàê, íàïðèìåð, íîñîâàÿ ïîëîñòü) ÿâëÿåò-
ñÿ ôðàãìåíòàðíûì è íåïîëíûì. Îïèñàíèå äðóãèõ
ýëåìåíòîâ (ñèíóñû âåðõíå÷åëþñòíîé êîñòè) íå
ïðåäóñìîòðåíî âîâñå. Ýòà òåíäåíöèÿ åùå ñèëü-
íåå âûðàæåíà â êðàòêèõ êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðî-
ãðàììàõ, èñïîëüçóåìûõ íà ïðàêòèêå.

Îñíîâíàÿ çàäà÷à äàííîé ïóáëèêàöèè – äàòü
êðàòêèé îáçîð èçìåðèòåëüíûõ ìåòîäèê, ïðèìåíÿâ-
øèõñÿ è ïðèìåíÿþùèõñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèôè-
÷åñêîé íàó÷íîé çàäà÷è: ïîäðîáíîãî îïèñàíèÿ

Ðèñ. 1. «Èçìåðåíèÿ ìû ìîæåì ïðîèçâîäèòü òîëüêî
ìåæäó êðàíèîìåòðè÷åñêèìè òî÷êàìè. Ëåæàùèå
ìåæäó íèìè êîñòíûå îáðàçîâàíèÿ, ïðè ïîëíîì

òîæäåñòâå ðàçìåðîâ ìîãóò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ ïî
ñâîåìó êîíòóðó è ñòðîåíèþ, è â çàâèñèìîñòè îò ýòîãî
òå èëè èíûå ó÷àñòêè ÷åðåïà, èëè äàæå âåñü ÷åðåï â

öåëîì, ìîæåò èìåòü âåñüìà ðàçëè÷íûé âèä»
[Áóíàê, 1927, ñ. 20]. Ýòî îñîáåííî õàðàêòåðíî äëÿ

«ýìïèðè÷åñêèõ» ðàçìåðîâ
[öèò. ïî: Zollikofer, De Leon, 2006, ñ. 94]
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ñòðóêòóð ðåñïèðàòîðíîãî îòäåëà ÷åðåïà (íîñîâûõ
êîñòåé, ëîáíûõ îòðîñòêîâ âåðõíå÷åëþñòíûõ êîñ-
òåé, ëàòåðàëüíîé ÷àñòè ñðåäíåé ïîâåðõíîñòè òåëà
è ñêóëîâîãî îòðîñòêà âåðõíå÷åëþñòíîé êîñòè, íî-
ñîâîé ïîëîñòè è ïàðàíàçàëüíûõ ñèíóñîâ).

Îñíîâîé âûäåëåíèÿ ðåñïèðàòîðíîãî îòäå-
ëà ëèöåâîãî ñêåëåòà ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ
âçàèìîñâÿçü ðÿäà ñòðóêòóð, ïðÿìî èëè êîñâåííî
ó÷àñòâóþùèõ â äûõàíèè: íàðóæíûé êîñòíûé íîñ,
íîñîâàÿ ïîëîñòü, ïàðàíàçàëüíûå ñèíóñû. Äðóãèå
ýëåìåíòû ëèöåâîãî ñêåëåòà (ñêóëîâûå êîñòè, àëü-
âåîëÿðíûé îòðîñòîê Â×Ê, à òàêæå íèæíÿÿ ÷åëþñòü)
íàïðÿìóþ ñâÿçàíû ñ äðóãîé âàæíåéøåé ôóíêöè-
åé ñïëàíõíîêðàíèóìà – æåâàòåëüíîé, è â ïðîöåñ-
ñå ðîñòà íàõîäÿòñÿ ïîä çàìåòíûì âëèÿíèåì ìå-
õàíè÷åñêîé íàãðóçêè ñî ñòîðîíû ìóñêóëàòóðû è
äåíòèöèè. Ýòà «ãðàíèöà» ìåæäó ìåäèàëüíûìè è
íèæíåëàòåðàëüíûìè ýëåìåíòàìè ëèöåâîãî ñêåëå-
òà îòìå÷àåòñÿ î÷åíü ÷àñòî â ðàáîòàõ ðàçíûõ ëåò
[Àáèíäåð, 1960; Áóíàê, 1960; Shea, 1977; Hannam,
Wood, 1989; O’Connor et al., 2005; Richmond et al.,
2005; Herring, 2008; von Cramon-Taubadel, 2009]
(ðèñ. 2). Ïðèìåðû ðàáîò, ãäå ðåñïèðàòîðíûé îò-
äåë ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòíîñèòåëüíî ñàìîñòî-
ÿòåëüíûé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, ìíîãî÷èñëåííû
[Ëóùèê, 1992; Charles, 1930; Shea, 1977; Fran-
ciscus, 1995, 2003; Churchill et al., 2004; Hall, 2005;
Doorly et al., 2008; Schwartz et al., 2008; von
Cramon-Taubadel, 2009; Yokley, 2009].

Предпосылки к формированию
определенного набора измерительных

признаков

Â ðàìêàõ ñòàòüè íåò âîçìîæíîñòè ïåðå÷èñëèòü
âñå òî÷êè è ïðèçíàêè, êîãäà-ëèáî ïðèìåíÿâøèåñÿ
äëÿ èçìåðåíèÿ íîñîâîé îáëàñòè, äà â ýòîì è íåò
íåîáõîäèìîñòè. ß ñòàâèë çàäà÷ó ñôîðìèðîâàòü
èç èìåþùåãîñÿ ðàçíîîáðàçèÿ ðàçóìíûé ïî âåëè-
÷èíå íàáîð, äàþùèé âîçìîæíîñòü îïèñàòü ìîð-
ôîëîãè÷åñêóþ èçìåí÷èâîñòü ñòðóêòóð ðåñïèðàòîð-
íîãî îòäåëà áîëåå ïîäðîáíî è áîëåå îáîñíîâàííî
ñ áèîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ÷åì ýòî ïîçâîëÿþò
ñäåëàòü îáùåïðèíÿòûå êðàíèîìåòðè÷åñêèå ïðî-
ãðàììû.

Äëÿ êàæäîãî èç ðàçäåëîâ ïðîãðàììû (ñì.
íèæå) ñôîðìóëèðîâàíû áîëåå êîíêðåòíûå ïðèí-
öèïû îòáîðà ïðèçíàêîâ, èçëîæåííûå â íà÷àëå
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçäåëîâ.

Çíà÷èòåëüíàÿ äîëÿ ñóáúåêòèâèçìà â ïðîöåñ-
ñå îòáîðà òî÷åê è ïðèçíàêîâ íåèçáåæíà, ïîýòîìó
ñ÷èòàþ íóæíûì ñïåöèàëüíî ïåðå÷èñëèòü âñå èñ-
ïîëüçîâàííûå èñòî÷íèêè òî÷åê è ïðèçíàêîâ è àä-
ðåñîâàòü ê íèì ÷èòàòåëÿ: Áóíàê, 1960; Ñûñàê, 1960;
Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964; Ëóùèê, 1992; Áàõîëäèíà,
Êîâûëèí, 2005; Áàõîëäèíà, 2007; Martin, 1928;
Charles, 1930; Woo, Morant, 1934; Gill, 1984;
Howells, 1989; Franciscus, 1995, 2003; O’Higgins,

Ðèñ. 2. «Ëèíèè ðàñùåïëåíèÿ» ëèöåâîãî ñêåëåòà ÷åëîâåêà. Ïðîòÿæåííîñòü ëèíèé ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò
ñòåïåíè èñïûòûâàåìûõ òåì èëè èíûì ó÷àñòêîì ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïðè æåâàòåëüíîé íàãðóçêå. Íàèáî-
ëåå äëèííûå ëèíèè õàðàêòåðíû äëÿ íèæíåé ÷åëþñòè, ñêóëîâûõ êîñòåé, ñêóëîâîãî îòðîñòêà âåðõíå÷åëþñòíîé

êîñòè, àëüâåîëÿðíîãî îòðîñòêà Â×Ê. Ìåäèàëüíûå ñòðóêòóðû ëèöåâîãî ñêåëåòà èñïûòûâàþò ëèøü íåçíà÷èòåëü-
íûå ìåõàíè÷åñêèå íàãðóçêè. [öèò. ïî: Áóíàê, 1960, ñ. 140–144]
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Jones, 1998; Marquez, Laitman, 2008; von Cramon-
Taubadel, 2009; Yokley, 2009.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÿ ââåë äîïîëíèòåëüíûå
òî÷êè, ïîñêîëüêó íå óäàëîñü íàéòè àíàëîãîâ â
ëèòåðàòóðå – òàêèå òî÷êè (à òàêæå äàâíî èçâåñò-
íûå, íî íå èìåþùèå ñîáñòâåííûõ íàçâàíèé) îáî-
çíà÷åíû â ïðîãðàììå çàãëàâíûìè áóêâàìè ëàòèí-
ñêîãî àëôàâèòà. Ìíîãèå òî÷êè ôèãóðèðóþò ïîä
äâîéíûì íàçâàíèåì – òðàäèöèîííûì è áóêâåííûì
(íàïð., nasomaxillare-À). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äëÿ èç-
âåñòíîé òî÷êè ïðåäëàãàþòñÿ íåêîòîðûå ìåòîäè-
÷åñêèå êîððåêòèâû, ñóòü êîòîðûõ èçëàãàåòñÿ â êîì-
ìåíòàðèÿõ â ïðîãðàììå.

Ïðåäëàãàåìûé îáçîð äëÿ óäîáñòâà âîñïðèÿ-
òèÿ ðàçäåëåí íà 5 ðàçäåëîâ (ñì. íèæå). Âûäåëå-
íèå ðàçäåëîâ, ðàçóìååòñÿ, óñëîâíî. Îíè òåñíî
ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé, ìíîãèå ïðèçíàêè ìîæíî
îòíåñòè ê äâóì èëè áîëåå ðàçäåëàì. Â êàæäîì èç
ðàçäåëîâ ïåðå÷èñëåíèþ òî÷åê è èçìåðèòåëüíûõ
ïðèçíàêîâ ïðåäøåñòâóåò ââîäíàÿ «òåîðåòè÷å-
ñêàÿ» ÷àñòü, ãäå êðàòêî èçëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ èí-
ôîðìàöèÿ:

1) Ñâîåîáðàçèå äàííîãî ýëåìåíòà ðåñïèðà-
òîðíîãî îòäåëà ñ ôóíêöèîíàëüíîé è îíòîãåíåòè-
÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ÷àñ-
òÿìè ñòðóêòóðû;

2) Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ íåäîñòàòî÷íîñòü îïè-
ñàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ ñòðóêòóð â òðàäèöèîííûõ
êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ïðîãðàììàõ [Àëåêñååâ, Äåáåö,
1964; Howells, 1989] ñ òî÷êè çðåíèÿ ïîñòàâëåííûõ
íàó÷íûõ çàäà÷.

Íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ôîðìóëèðóþòñÿ
êîíêðåòíûå êðèòåðèè îòáîðà ïðèçíàêîâ. Ðÿä òî-
÷åê îïðåäåëÿåòñÿ ýìïèðè÷åñêè, îäíàêî äëÿ íåêî-
òîðûõ èçìåðåíèé è èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå
«ìåòîê» (ñì. íèæå) ðåêîìåíäóåòñÿ íàìå÷àòü èõ
êàðàíäàøîì.

Ïðè àíàëèçå ïðåäëàãàåìûõ ðàçëè÷íûìè àâ-
òîðàìè êðàíèîìåòðè÷åñêèõ òî÷åê îñîáîå âíèìàíèå
óäåëåíî òîìó, íàñêîëüêî óñïåøíî îíè ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ â êà÷åñòâå «ìåòîê» (landmarks) äëÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåòðèè (GMM), âîçìîæíîñòè
êîòîðîé ãîðàçäî øèðå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ â ôóíê-
öèîíàëüíûõ è îíòîãåíåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
[Vidarsdottir et al., 2002; Klingenberg et al., 2004;
Richmond et al., 2005; Bastir et al., 2006; Rae et al.,
2006].

Äëÿ äàííîãî òèïà èññëåäîâàíèé ëþáûå ëè-
íåéíûå èçìåðåíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ èìåþò ñëå-
äóþùèå íåäîñòàòêè:

1) Íåò äàííûõ î ãåîìåòðè÷åñêîé ñâÿçè îò-
äåëüíûõ ðàçìåðîâ, èõ âçàèìíîå ïðîñòðàíñòâåí-
íîå ðàñïîëîæåíèå îñòàåòñÿ íåèçâåñòíûì [O’Hig-
gins, Jones, 1998; Martinez-Abadias et al., 2007]
(ðèñ. 1).

2) Èçìåðåíèå ïðîèçâîäèòñÿ ìåæäó òî÷êàìè,
à ñòðóêòóðû, ëåæàùèå ìåæäó òî÷êàìè, îñòàþòñÿ
áåç îïèñàíèÿ, è ïðè ðàâåíñòâå ðàçìåðîâ îáúåêòû
ìîãóò âûãëÿäåòü ñîâåðøåííî ïî-ðàçíîìó [Áóíàê,
1927; Ïàâëèíîâ, Ìèêåøèíà, 2002; Modern Morpho-
metrics.., 2005; Zollikofer, De Leon, 2006; Martinez-
Abadias et al., 2009] (Ðèñ. 1).

Áîëüøèå íàäåæäû íà ïðåîäîëåíèå ýòèõ íå-
äîñòàòêîâ âîçëàãàþòñÿ íà ñî÷åòàíèå ðàçëè÷íûõ
ìåòîäîâ òðåõìåðíîé ñúåìêè êðàíèîëîãè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà è ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñêîé ìîðôîìåò-
ðèè [Modern morphometrics.., 2005; O’Higgins,
Jones, 1998; äîñòóïíîå èçëîæåíèå òåîðåòè÷åñêèõ
îñíîâ GMM íà ðóññêîì ÿçûêå ñì.: Ïàâëèíîâ, 2000;
Ïàâëèíîâ, Ìèêåøèíà 2002] (ðèñ.3). Ñîçäàí è ïðî-
äîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ áîãàòûé àðñåíàë àíàëèòè-
÷åñêîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ GMM
[URL: http://life.bio.sunysb.edu/morph/; http://
www.flywings.org.uk/MorphoJ_page.htm; http://
hyms.fme.googlepages.com/resources (äàòà îáðà-
ùåíèÿ 28.04.2010)].

Программа измерительных признаков

I. Íîñîâûå êîñòè. Íåñìîòðÿ íà íåáîëüøèå
ðàçìåðû, ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ñòðóêòóðíîé ÷àñòüþ
ëèöåâîãî ñêåëåòà. Ñ îíòîãåíåòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
îíè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå íåçàâèñèìû îò îêðóæà-

Ðèñ. 3. Ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ãåîìåòðè÷åñ-
êîé ìîðôîìåòðèè äëÿ ðàáîòû ñ ôîòîìàòåðèàëàìè

(ñîëäàòû àðìèè Èðàêà ðàçëè÷íîãî ýòíè÷åñêîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ) [öèò. ïî: Gharaibeh, 2005, ñ. 121].

Íà èçîáðàæåíèè ñòàâÿòñÿ «ìåòêè» (landmarks),
ñîîòâåòñòâóþùèå àíòðîïîìåòðè÷åñêèì òî÷êàì (A).
Äàëåå àíàëèçèðóþòñÿ ðàçëè÷èÿ îáúåêòîâ ïî âçàèì-
íîìó ðàñïîëîæåíèþ ñðàçó âñåõ èñïîëüçóåìûõ òî÷åê

(B). Äëÿ ìåòîäîâ ÃÌÌ ðàçðàáîòàíû àíàëîãè âñåõ
ìíîãîìåðíî-ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, â äàííîì
ñëó÷àå ïðèìåíÿåòñÿ êîìïîíåíòíûé àíàëèç (C)
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þùèõ ñòðóêòóð [Morris-Kay, Wilkie, 2005; Tapadia
et al., 2005; Rice, 2008]. Â íîñîâåðõíå÷åëþñòíîì
øâå âîçìîæíî «ñêîëüæåíèå» êðàåâ êîñòåé îòíî-
ñèòåëüíî äðóã äðóãà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ðîñòó íî-
ñîâûõ êîñòåé äîïîëíèòåëüíóþ ñòåïåíü ñâîáîäû
[Rice, 2008]. Íîñîâûå êîñòè – íåòèïè÷íàÿ ÷àñòü
ëèöåâîãî ñêåëåòà, òàê êàê ðîñò èõ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè ïðîèñõîäèò íà ðàííèõ ñòàäèÿõ îíòîãåíå-
çà, â òîì ÷èñëå ïðåíàòàëüíî. Ó íîâîðîæäåííîãî
íàèìåíüøàÿ øèðèíà íîñîâûõ êîñòåé ïðàêòè÷åñêè
ñîîòâåòñòâóåò òàêîâîé ó âçðîñëûõ [Ñûñàê, 1960].
Íîñîâûå êîñòè òàêæå àêòèâíî ðàñòóò âî âðåìÿ
ïóáåðòàòíîãî ðîñòîâîãî ñêà÷êà, îñîáåííî ó ìóæ-
÷èí [Áóíàê, 1960; Ñûñàê, 1960; Ìèêëàøåâñêàÿ è
äð., 1988].

Âåðîÿòíî, èìåííî ïåðå÷èñëåííûå îñîáåííî-
ñòè îíòîãåíåçà îáóñëîâèëè óäèâèòåëüíî âûñîêóþ
âàðèàáåëüíîñòü ôîðìû íîñîâûõ êîñòåé êàê â æè-
âîòíîì ìèðå, òàê è â ðàìêàõ âèäà Homo sapiens.
Â êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, ïðèìåíÿåìûõ â
çîîëîãèè, ðàçìåðîâ íîñîâûõ êîñòåé çíà÷èòåëüíî
áîëüøå, ÷åì ïðè èçìåðåíèè ÷åëîâå÷åñêîãî ÷åðå-
ïà [Ïàâëèíîâ, 2000; O’Higgins, 1998; Rae et al.,
2006].

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ýëåìåíòîâ ëèöåâîãî ñêå-
ëåòà, íîñîâûå êîñòè ïî ðàçìåðàì ìîãóò îòëè÷àòü-
ñÿ ó ðàçíûõ ëþäåé (è äàæå â ðàçíûõ ïîïóëÿöèÿõ)
íå íà ïðîöåíòû, à â ðàçû [Àëåêñååâ, Ãîõìàí, 1984;
Martin, 1928]. Ó ñîâðåìåííûõ ïðèìàòîâ, êàê è ó
÷åëîâåêà (ðèñ. 4), íàáëþäàåòñÿ îãðîìíàÿ âíóòðè-
ïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü, âïëîòü äî îáðàçî-
âàíèÿ äèñêðåòíûõ âàðèàíòîâ [Martin, 1928, ñ. 945].
Èíòåðåñíî, ÷òî ñîâðåìåííûé Homo sapiens –

åäèíñòâåííûé âèä Hominoidea, ó êîòîðîãî íîñî-
âûå êîñòè ðåçêî âûñòóïàþò íàä ïëîñêîñòüþ ëèöà
[Áóíàê, 1960, Schwartz, Tattersall, 1996; Schwartz
et al., 2008]. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî ýòè ìîð-
ôîëîãè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðÿìî èëè êîñâåí-
íî ñâÿçàíû ñ ðåñïèðàòîðíîé ôóíêöèåé ëèöåâîãî
ñêåëåòà [Wolpoff, 1968; Glanville, 1969; Steegmann,
1970; Carey, Steegmann, 1981; Franciscus, 1995;
Hall, 2005; Yokley, 2009]. Èìåííî îò ôîðìû íàðóæ-
íîãî íîñà çàâèñèò îáúåì ââîäèìîãî çà åäèíèöó
âðåìåíè âîçäóõà, íàïðàâëåíèå âîçäóøíûõ ïîòî-
êîâ è èõ ðàñïðåäåëåíèå âíóòðè íîñîâîé ïîëîñòè,
âëèÿþùåå íà ýôôåêòèâíîñòü îáðàáîòêè ââîäèìî-
ãî âîçäóõà [Churchill et al., 2004; Gr ntzenmacher
et al., 2005; Hall, 2005; Doorly et al., 2008].

Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóåòñÿ, ïî ñóòè, ëèøü äâà
ðàçìåðà, îïèñûâàþùèõ ôîðìó íîñîâûõ êîñòåé:
ñèìîòè÷åñêèå øèðèíà è âûñîòà. Óäèâèòåëüíûì
âûãëÿäèò íåèñïîëüçîâàíèå, çà ðåäêèì èñêëþ÷å-
íèåì [Áàëóåâà è äð., 1988] ðàçìåðîâ 56, 56(1),
56(2) Ìàðò., îïèñûâàþùèõ äëèíó íîñîâûõ êîñòåé
[Martin, 1928, ñ. 943]. Äëÿ îïèñàíèÿ èçìåí÷èâîñòè
ïðîêñèìàëüíîãî è äèñòàëüíîãî îòäåëîâ íîñîâûõ
êîñòåé â ïðîãðàììå Ìàðòèíà, êàê è â áèîìåòðè-
÷åñêîé, òàêæå ïðåäóñìîòðåíû ïðèçíàêè: 57(2) –
simiotic index è 57(3). Ðàññìîòðåíèå òàáëèöû íà
ñ. 942 ó÷åáíèêà Ð.Ìàðòèíà ïîêàçûâàåò, ÷òî øèðîò-
íûå ðàçìåðû íîñîâûõ êîñòåé íà òðåõ óðîâíÿõ
âàðüèðóþò â îïðåäåëåííîé ìåðå íåçàâèñèìî äðóã
îò äðóãà, êàê è îò äëèíû êîñòåé.

Çàäà÷à: ñäåëàòü îïèñàíèå ôîðìû íîñîâûõ
êîñòåé êîìïëåêñíûì, âíîâü âêëþ÷èâ â íåãî ïðî-
äîëüíûå ðàçìåðû è õàðàêòåðèñòèêè äâóõ êîíöîâ
ýòèõ êîñòåé.

Òî÷êè (ðèñ. 5, 6, 8): Nasomaxillare (À). Íàè-
áîëåå íèæíÿÿ òî÷êà íîñîâåðõíå÷åëþñòíîãî øâà
(èíà÷å – òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ýòîãî øâà è êðàÿ ãðó-
øåâèäíîãî îòâåðñòèÿ) [Martin, 1928; Franciscus,
1995; íàçâàíèå – ïî von Cramon-Taubadel, 2009].
Òàêîå îïðåäåëåíèå òî÷êè êàæåòñÿ íå î÷åíü óäà÷-
íûì, òàê êàê ýòà îáëàñòü ïîäâåðæåíà ïîñìåðòíûì
ðàçðóøåíèÿì, à ãëàâíîå – ñèëüíî âàðüèðóåò â çà-
âèñèìîñòè îò ñòðîåíèÿ ñâîáîäíîãî êðàÿ íîñîâûõ
êîñòåé. Âîçìîæíî, ïðàâèëüíåå èñïîëüçîâàòü òî÷-
êó, îòñòîÿùóþ íà 1–1.5 ìì îò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ
íîñîâåðõíå÷åëþñòíîãî øâà ñ êðàåì ãðóøåâèäíî-
ãî îòâåðñòèÿ. Rhinion (Â). «Òî÷êà íà ïåðåñå÷åíèè
âåðõíåãî êðàÿ ãðóøåâèäíîãî îòâåðñòèÿ ñ ìåæíî-
ñîâûì øâîì. Åñëè âåðõíèé êðàé ãðóøåâèäíîãî
îòâåðñòèÿ çàãèáàåòñÿ âíèç, ñëåäóåò áðàòü íà ìåæ-
íîñîâîì øâå íàèáîëåå âûñòóïàþùóþ òî÷êó»
[Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964]. C. Íàèáîëåå áëèçêèå äðóã
ê äðóãó òî÷êè íîñîâåðõíå÷åëþñòíûõ øâîâ, ìåæ-
äó êîòîðûìè èçìåðÿåòñÿ ñèìîòè÷åñêàÿ øèðèíà
(57 Ìàðò.). Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî îï-

Ðèñ. 4. Òèïû íîñîâûõ êîñòåé ÷åëîâåêà ïî Ìàðòèíó.
Âåðõíèé ðÿä – òèïè÷íûå ðàñîâûå ôîðìû,

íèæíèé ðÿä – èíäèâèäóàëüíûå âàðèàöèè [Martin,
1928, ñ. 943]. Âàðèàíòû îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé íå
òîëüêî ðàçâèòèåì ñðåäíåé ÷àñòè, íî è îáîèõ êîíöîâ

êîñòåé, äëèíîé, ñîîòíîøåíèåì äëèíû è øèðèíû è ò.ä.
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ðåäåëåíèþ òî÷êè – ñì.: Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964.
D. Òî÷êà, íàõîäÿùàÿñÿ íà ïåðåñå÷åíèè ìåæíî-
ñîâîãî øâà è äóãè, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè Ñ. Äóãà
ïðîâîäèòñÿ â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ìåæ-
íîñîâîìó è íîñîâåðõíå÷åëþñòíûì øâàì. Nasion.
«... íàõîäèòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè ìåäèàëüíîé ïëîñ-
êîñòè ñ íîñî-ëîáíûì øâîì» [Àëåêñååâ, Äåáåö,
1964]. Infranasion. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ íîñîëîá-
íîãî, íîñîâåðõíå÷åëþñòíîãî è ëîáíî-âåðõíå÷åëþ-
ñòíîãî øâîâ [Martin, 1928]. Å. Òî÷êà íà ìåæíîñî-
âîì øâå, íàõîäÿùàÿñÿ â ïëîñêîñòè, ïðîâåäåííîé
÷åðåç òî÷êè infranasion è ïåðïåíäèêóëÿðíîé íîñî-
âåðõíå÷åëþñòíîìó è ìåæíîñîâîìó øâàì. Ýòà òî÷-
êà, â îòëè÷èå îò nasion, ãîìîëîãè÷íà òî÷êàì B è D.

Èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè äëÿ íîñîâûõ êîñ-
òåé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1. Èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè íîñîâûõ êîñòåé

Ïðèìå÷àíèÿ: * – ðàáîòû, â êîòîðûõ áûëè ââåäåíû ïðèçíàêè è èõ àâòîðñêîå íàçâàíèå (íîìåð). ** – Martin,
1928. *** – â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèçíàêè âõîäÿò â ñòàíäàðòíóþ ïðîãðàììó, ïðèâîäèòñÿ òîëüêî èõ íàçâàíèå; áîëåå
ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ è ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ  [Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964]. **** – ðàáîòà Carey è Steegmann
[1981] ïîñòðîåíà íà àíàëèçå äàííûõ Woo è Morant [1934], îäíàêî îäèí èç èíäåêñîâ íàçûâàåòñÿ èíà÷å («simiotic»)
è, ñóäÿ ïî îïèñàíèþ â òåêñòå è ïðèâîäèìîìó ðèñóíêó, áîëüøå ñîîòâåòñòâóåò 1.3, ÷åì 1.2 (ñîáñòâåííî ñèìîòè÷å-
ñêèì ðàçìåðàì)

Ðèñ. 5. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê (ìåòîê) ïðîãðàììû,
àíôàñ. Ðèñóíîê ÷åðåïà – öèò.: Ñèíåëüíèêîâ, 1972,

ñ. 50
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2. Ëîáíûå îòðîñòêè âåðõíå÷åëþñòíûõ êîñ-
òåé. Ñâÿçàíû òåñíûìè òîïîãðàôè÷åñêèìè êîððå-
ëÿöèÿìè ñ íîñîâûìè êîñòÿìè, íî îíòîãåíåòè÷å-
ñêè èì íåðîäñòâåííû [Depew et al., 2005]. Îá îò-
íîñèòåëüíîé íåçàâèñèìîñòè èçìåí÷èâîñòè äâóõ
ñòðóêòóð ñâèäåòåëüñòâóåò íåâûñîêèé êîýôôèöè-
åíò âíóòðèãðóïïîâîé êîððåëÿöèè äàêðèàëüíîãî è
ñèìîòè÷åñêîãî èíäåêñîâ, 0.45 [Áóíàê, 1960]. Êà-
ñàòåëüíî ôóíêöèîíàëüíîé ðîëè ëîáíûõ îòðîñòêîâ
ìîæíî óïîìÿíóòü òåîðèþ, ñîãëàñíî êîòîðîé áîëü-
øàÿ âûñîòà ãëàçíèöû ñâÿçàíà ñ íåîáõîäèìîñòüþ
ðàçìåùåíèÿ òêàíåé, çàùèùàþùèõ ãëàçíîå ÿáëîêî
îò íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé [Coon,
1962]. Âûñîòà æå îðáèòû íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ âû-
ñîòîé ëîáíûõ îòðîñòêîâ Â×Ê. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî
äâå ñîñòàâëÿþùèå êîñòíîãî íîñà íóæäàþòñÿ â ñà-
ìîñòîÿòåëüíîì ðàññìîòðåíèè, ÷òî ïîçâîëèò îïðå-
äåëèòü êîíêðåòíûå ìåõàíèçìû èõ âçàèìîâëèÿíèÿ
è ñòåïåíü íåçàâèñèìîé èçìåí÷èâîñòè.

Â «áëàíêå 1965 ã.» äëÿ ëîáíûõ îòðîñòêîâ Â×Ê
ïðåäóñìîòðåíû ÷åòûðå ðàçìåðà: äàêðèàëüíûå
øèðèíà è âûñîòà è ìàêñèëëîôðîíòàëüíûå øèðè-
íà è âûñîòà. È òå, è äðóãèå, îäíàêî, ÿâëÿþòñÿ ëèøü
êîñâåííûì ïîêàçàòåëåì, òàê êàê âêëþ÷àþò â ñåáÿ
ðàçìåðû íîñîâûõ êîñòåé. Êîððåêòíî ðàçäåëèòü

èçìåí÷èâîñòü äâóõ ýëåìåíòîâ – íåâîçìîæíî. Â
ïðîãðàììå Ìàðòèíà ïðåäñòàâëåíèå î âûñîòå ëîá-
íîãî îòðîñòêà äàåò ïðèçíàê 48(5) – ïðîåêöèîííàÿ
âûñîòà îò nasion äî íèæíåãî êðàÿ îðáèòû. Êàê è â
ñëó÷àå ñ íîñîâûìè êîñòÿìè, îòñóòñòâóþò ïîêàçà-
òåëè ïðîôèëèðîâêè íà äðóãèõ óðîâíÿõ, ïîìèìî
îáëàñòè ñîåäèíåíèÿ ñ ëîáíîé êîñòüþ.

Çàäà÷è. 1) Ðàçäåëåíèå èçìåðåíèé ëîáíîãî
îòðîñòêà è íîñîâûõ êîñòåé äëÿ ïîíèìàíèÿ èõ îò-
íîñèòåëüíîãî âêëàäà â èçìåí÷èâîñòü êîñòíîãî
íîñà â öåëîì; 2) Ïðèâåäåíèå â ñîîòâåòñòâèå èç-
ìåðåíèé äâóõ ýëåìåíòîâ; 3) Ââåäåíèå äîïîëíè-
òåëüíûõ ðàçìåðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ âûñîòó ëîá-
íûõ îòðîñòêîâ è ïðîôèëèðîâêó íà ðàçíûõ óðîâíÿõ.

Òî÷êè (ñì.: ðèñ 5, 6): Zigoorbitale (F). Òî÷êà
ïåðåñå÷åíèÿ ñêóëîâåðõíå÷åëþñòíîãî øâà ñ íèæ-
íèì êðàåì îðáèòû [Martin, 1928; íàçâàíèå – öèò.
ïî: von Cramon-Taubadel, 2009, ñ. 182]. Ïîëîæå-
íèå òî÷êè zigoorbitale çàâèñèò îò ðîñòîâûõ ïðîöåñ-
ñîâ ñêóëîâîé êîñòè è ïðåäñòàâëÿåòñÿ âî ìíîãîì
ñëó÷àéíûì. Â îòëè÷èå îò íåå, òî÷êà F îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ íèæíåãî êðàÿ îðáèòû
è ïåðïåíäèêóëÿðà èç öåíòðà ïîäãëàçíè÷íîãî îò-
âåðñòèÿ. Òàêèì îáðàçîì, îíà èìååò áîëåå ÷åòêóþ
àíàòîìè÷åñêóþ îñíîâó. Maxillofrontale. «Ðàñïîëà-

Òàáëèöà 2. Èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè ëîáíûõ îòðîñòêîâ âåðõíå÷åëþñòíûõ êîñòåé

Ïðèìå÷àíèÿ: * – ðàáîòû, â êîòîðûõ áûëè ââåäåíû ïðèçíàêè è èõ àâòîðñêîå íàçâàíèå (íîìåð). ** – Martin,
1928. *** – âñå òðè ýòè èçìåðåíèÿ – íà íîñîâûõ êîñòÿõ.  **** – ZINMSS èçìåðÿåòñÿ äî òî÷êè «alpha» [Gill, 1984];
Ðàçìåðû 2.1 è 2.2 èçìåðÿþòñÿ ñ ïðàâîé ñòîðîíû, èëè æå ñ òîé, ãäå ëó÷øå ñîõðàííîñòü è ëåã÷å ëîêàëèçîâàòü
òî÷êó nasomaxillare. ***** – â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèçíàêè âõîäÿò â ñòàíäàðòíóþ ïðîãðàììó, ïðèâîäèòñÿ òîëüêî èõ
íàçâàíèå; áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ è ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ [Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964]
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ãàåòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè âíóòðåííåãî êðàÿ îðáèòû ñ
ëîáíî-÷åëþñòíûì øâîì» [Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964].
G. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ êàñàòåëüíîé ê íèæíåìó êðàþ
ñëåçíîé ÿìêè ñ êðàåì îðáèòû. Êàñàòåëüíàÿ ïðîâî-
äèòñÿ ïàðàëëåëüíî ëîáíî-ñëåçíîìó è ëîáíî-ðå-
øåò÷àòîìó øâàì. G1. Òî÷êà íà óðîâíå ñèìîòè÷åñ-
êîé øèðèíû, íà ïåðåñå÷åíèè ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé
òî÷êè C è D ñ ìåäèàëüíûì êðàåì îðáèòû.

Èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè äëÿ ëîáíûõ îòðîñò-
êîâ âåðõíå÷åëþñòíûõ êîñòåé ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

3. Ëàòåðàëüíàÿ ÷àñòü ïåðåäíåé ïîâåðõíîñ-
òè òåëà è ñêóëîâîé îòðîñòîê âåðõíå÷åëþñòíîé
êîñòè. Çàêîíîìåðíîñòè ðîñòà è ðàçâèòèÿ ëàòå-
ðàëüíîé ÷àñòè òåëà Â×Ê çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ îò
ñòðóêòóð, îáðàçóþùèõ ãðóøåâèäíîå îòâåðñòèå.
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ñðåäèííàÿ ÷àñòü ëèöåâîãî
ñêåëåòà ôîðìèðóåòñÿ ãîðàçäî áûñòðåå ëàòåðàëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, à ìåæãðóïïîâàÿ êîððåëÿöèÿ çèãî-
ìàêñèëëÿðíîé øèðèíû è øèðèíû ãðóøåâèäíîãî
îòâåðñòèÿ – íå âûøå ñðåäíåé [Áóíàê, 1960]. Øè-
ðèíà íîñà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2/3 âçðîñëîé âå-
ëè÷èíû óæå ó øåñòèìåñÿ÷íîãî ðåáåíêà, à èíòåí-
ñèâíîå óâåëè÷åíèå ñðåäíåé øèðèíû ëèöà íà÷è-
íàåòñÿ ëèøü ïîñëå ïðîðåçûâàíèÿ çóáîâ, à çàòåì

âî âðåìÿ ïóáåðòàòíîãî ñêà÷êà [Áóíàê, 1960; Ñû-
ñàê, 1960]. Ðàçîáùåííîñòü ðîñòîâûõ ïðîöåññîâ
äâóõ ÷àñòåé ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè òåëà Â×Ê
îáúÿñíÿåòñÿ èõ ðàçëè÷íûì ýìáðèîíàëüíûì ïðî-
èñõîæäåíèåì [Morris-Kay, Wilkie, 2005; Tapadia et
al., 2005], äèíàìèêîé ðàçâèòèÿ [Áóíàê, 1960],
ôóíêöèîíàëüíûì ïðåäíàçíà÷åíèåì. Îñîáåííîñ-
òè ñòðîåíèÿ ãðóøåâèäíîãî îòâåðñòèÿ è íîñîâîé
ïîëîñòè, çàëîæåííûå â ýìáðèîíàëüíîì ðàçâèòèè,
çà÷àñòóþ îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè â òå÷åíèå âñåãî
äàëüíåéøåãî îíòîãåíåçà [Áóíàê, 1960; Ñûñàê,
1960; Franciscus, 2003]. Ñ ôóíêöèîíàëüíîé òî÷êè
çðåíèÿ ãðóøåâèäíîå îòâåðñòèå ÿâëÿåòñÿ âõîäîì
â íîñîâóþ ïîëîñòü, è âàðèàáåëüíîñòü åãî ôîðìû
ñâÿçàíà, ïðåæäå âñåãî, ñ ðåñïèðàòîðíîé ôóíêöè-
åé [ñì., íàïðèìåð, Wolpoff, 1968]. Ëàòåðàëüíàÿ
÷àñòü òåëà è ñêóëîâîãî îòðîñòêà Â×Ê ñâÿçàíû
áîëüøå ñ æåâàòåëüíîé ôóíêöèåé, òàê êàê çäåñü
ïðîèñõîäèò êîíòàêò ñ àëüâåîëÿðíûì îòðîñòêîì è
ñêóëîâîé êîñòüþ [Áóíàê, 1960; Richmond et al.,
2005; Herring, 2008; von Cramon-Taubadel, 2009]
(ñì. ðèñ. 2). Â ñâÿçè ñ ýòèì â àíòðîïîëîãè÷åñêîé
ëèòåðàòóðå íåîäíîêðàòíî âûñêàçûâàëèñü ãèïîòå-
çû î ñâÿçè âàðèàöèé ñòðîåíèÿ Â×Ê ñ òèïîì ïèòà-
íèÿ èëè ðàçâèòèåì æåâàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû
[Shea, 1977; Hannam, Wood, 1989; Hernandez et
al., 1997; Vidarsdottir et al., 2002; O’Connor at al.,
2005; Harvati, Weaver, 2006]. Äðóãîé âàæíûé ôàê-
òîð – ãîðìîíàëüíîå âîçäåéñòâèå â ïåðèîä ïóáåð-
òàòíîãî ðîñòîâîãî ñïóðòà (â ïåðâóþ î÷åðåäü ó ìóæ-
÷èí), êîòîðîå ñëàáî çàòðàãèâàåò îáëàñòü ãðóøå-
âèäíîãî îòâåðñòèÿ, íî ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó óâå-
ëè÷åíèþ âûñîòû è øèðèíû âåðõíåé ÷åëþñòè [Ðî-
ãèíñêèé, 1960; Ñûñàê, 1960; Ìèêëàøåâñêàÿ è äð.,
1988; Vidarsdyttir et al., 2002; Bulygina et al., 2006].
Ó÷èòûâàÿ ïåðå÷èñëåííûå ôàêòû, ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ âàæíûì ðàçäåëèòü îïèñàíèå ôîðìû ãðóøåâèä-
íîãî îòâåðñòèÿ è ëàòåðàëüíûõ ñòðóêòóð ïåðåäíåé
ïîâåðõíîñòè Â×Ê.

Â «áëàíêå 1965 ã.» èñïîëüçóþòñÿ äâà î÷åíü
áëèçêèõ ïî ñìûñëó ïðèçíàêà: çèãîìàêñèëëÿðíàÿ
øèðèíà è ñðåäíÿÿ øèðèíà ëèöà (46. Ìàðò.). Îä-
íàêî èçìåðåíèå øèðèíû ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè
òåëà Â×Ê íà óðîâíå òî÷åê zygomaxillare äàåò òîëü-
êî ÷àñòü èíôîðìàöèè î åå øèðîòíîì ðàçâèòèè,
ïðè ýòîì çíà÷åíèå øèðèíû èìåííî â ýòîé îáëàñòè
âî ìíîãîì ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì êîñòíîãî ðåëüåôà
äàííîé îáëàñòè, à òàêæå, âîçìîæíî, îñîáåííî ïîä-
âåðæåí âîçäåéñòâèÿì ìåõàíè÷åñêîé íàãðóçêè ïðè
æåâàíèè. Òàêæå â «áëàíêå 1965 ã.» îòñóòñòâóþò
ïðèçíàêè, íàïðÿìóþ õàðàêòåðèçóþùèå âûñîòó
ëàòåðàëüíîé ÷àñòè òåëà Â×Ê.

Çàäà÷è: 1) Ðàçäåëåíèå îïèñàíèÿ îáëàñòè ãðó-
øåâèäíîãî îòâåðñòèÿ è ëàòåðàëüíîé ÷àñòè òåëà
Â×Ê; 2) Ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ øèðîòíûõ èç-

Ðèñ. 6. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê (ìåòîê) ïðîãðàì-
ìû, ïðîôèëü. Ðèñóíîê ÷åðåïà – öèò. ïî: Ñèíåëü-
íèêîâ, 1972, ñ. 52
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ìåðåíèé ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè òåëà Â×Ê; 3) Ââå-
äåíèå âûñîòíûõ èçìåðåíèé ïåðåäíåëàòåðàëüíîé
ïîâåðõíîñòè òåëà Â×Ê.

Òî÷êè (ñì. ðèñ. 5–8). Zygotemporale (inferior).
Ñàìàÿ íèæíÿÿ òî÷êà âèñî÷íî-ñêóëîâîãî øâà [Ho-
wells, 1989; von Cramon-Taubadel, 2009]. Conchale.
Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ crista conchalis è êðàÿ ãðóøå-
âèäíîãî îòâåðñòèÿ. L. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñêóëî-
âåðõíå÷åëþñòíîãî øâà ñ ëèíèåé, ñîåäèíÿþùåé
òî÷êè conchale è zygotemporale (inferior). Zygo-
maxillare (ïåðåäíÿÿ) – «…íà ïåðåñå÷åíèè ñêóëî-
÷åëþñòíîãî øâà ñ âåðõíåé ãðàíèöåé ïðèêðåïëå-
íèÿ æåâàòåëüíîé ìûøöû». Subspinale. «Íàèáî-
ëåå çàäíÿÿ òî÷êà ìåæ÷åëþñòíîãî øâà, íåïîñðåä-
ñòâåííî ïîä ïåðåäíåé íîñîâîé îñòüþ» [ïîñëåäíèå
äâå òî÷êè – Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964]. M. Öåíòðàëü-
íàÿ òî÷êà äóãè, ñîåäèíÿþùåé òî÷êè çèãîìàêñèëëÿð-
íóþ íèæíþþ è ñàìóþ âåðõíþþ òî÷êó àëüâåîëû ïåð-
âîãî ìîëÿðà (ïðè âçãëÿäå íà ÷åðåï â àíôàñ); â
ñïîðíûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àòü áëèæå çèãîìàêñèëëÿð-
íîé òî÷êå. Â êàêîé-òî ñòåïåíè ñîîòâåòñòâóåò «Max
maxillary curve» [von Cramon-Taubadel, 2009].

Èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè äëÿ ëàòåðàëüíîé
÷àñòè ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè òåëà è ñêóëîâîãî îòðî-
ñòêà âåðõíå÷åëþñòíîé êîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

4. Íîñîâàÿ ïîëîñòü. Êàê ïðàâèëî, íîñîâàÿ
ïîëîñòü ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà òðè ôóíêöèîíàëüíûõ

îòäåëà: 1) Ïðåääâåðèå, ýëåìåíòàìè êîòîðîãî íà
÷åðåïå ìîæíî ñ÷èòàòü íèæíþþ ÷àñòü êîñòíîãî
íîñà è êðàÿ ãðóøåâèäíîãî îòâåðñòèÿ; 2) âíóòðåí-
íÿÿ ÷àñòü íîñîâîé ïîëîñòè; 3) îáëàñòü õîàí, ïå-
ðåõîäà ê íîñîãëîòêå [Churchill et al., 2004; Doorly
et al., 2008; Hall, 2005; Marquez, Laitman, 2008;
Gr ntzenmacher et al., 2005; Schwartz et al., 2008].
Âñå ýòè ðàçíîðîäíûå ñòðóêòóðû îáúåäèíÿþòñÿ äëÿ
âûïîëíåíèÿ åäèíîé ôóíêöèè: îáðàáîòêè âäûõàå-
ìîãî è âûäûõàåìîãî âîçäóõà. Âîçäóõ, äî ìîìåíòà
äîñòèæåíèÿ íîñîãëîòêè, äîëæåí áûòü ïðîãðåò äî
òåìïåðàòóðû íå ìåíåå 30° è íàñûùåí âîäÿíûìè
ïàðàìè, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåèçáåæíû òåðìè÷åñ-
êèå òðàâìû íåæíûõ òêàíåé ëåãêèõ è ïåðåîõëàæ-
äåíèå îðãàíèçìà èçíóòðè. Êðîìå òîãî, óâëàæíå-
íèå âîçäóõà íåîáõîäèìî äëÿ óñêîðåíèÿ ãàçîîáìå-
íà. Ñòðóêòóðû íîñîâîé ïîëîñòè îáåñïå÷èâàþò
áûñòðîå äîñòèæåíèå âäûõàåìûì âîçäóõîì òàêèõ
êîíäèöèé â ñàìîì øèðîêîì äèàïàçîíå óñëîâèé
[ñì.: îáçîðû Franciscus, 1995; Yokley, 2009]. Íå
ìåíåå âàæåí ïðîöåññ âûäûõàíèÿ, âî âðåìÿ êîòî-
ðîãî ìîæåò ïðîèñõîäèòü î÷åíü ýôôåêòèâíûé âîç-
âðàò ýíåðãèè è æèäêîñòè, çàòðà÷åííîé ðàíåå (äî
50%). Â óñëîâèÿõ âûñîêîé òåìïåðàòóðû è âëàæ-
íîñòè âîçäóõà òðåáóåòñÿ äîñòèæåíèå ïðîòèâîïî-
ëîæíîé öåëè – ìàêñèìàëüíî áûñòðîé âåíòèëÿöèè
äëÿ îõëàæäåíèÿ îðãàíèçìà [Yokley, 2009; Hall,

Òàáëèöà 3. Èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè ëàòåðàëüíîé ÷àñòè ïåðåäíåé ïîâåðõíîñòè òåëà è ñêóëîâîãî
îòðîñòêà âåðõíå÷åëþñòíîé êîñòè

Ïðèìå÷àíèÿ: * – ðàáîòû, â êîòîðûõ áûëè ââåäåíû ïðèçíàêè è èõ àâòîðñêîå íàçâàíèå (íîìåð). ** – â òåõ
ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðèçíàêè âõîäÿò â ñòàíäàðòíóþ ïðîãðàììó, ïðèâîäèòñÿ òîëüêî èõ íàçâàíèå; áîëåå ïîäðîáíóþ
èíôîðìàöèþ è ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ñì. Àëåêñååâ, Äåáåö, 1964. *** – Martin, 1928
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2005]. Òàêæå âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé îáðàáîòêè
âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ î÷èñòêà åãî îò çàãðÿçíèòåëåé.

Èìåþùèåñÿ äàííûå íå îñòàâëÿþò ñîìíåíèé
â òîì, ÷òî èçìåí÷èâîñòü âñåõ îòäåëîâ íîñîâîé
ïîëîñòè, íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ àäàïòàöèåé ê êëè-
ìàòè÷åñêèì ôàêòîðàì. Â êëàññè÷åñêèõ ðàáîòàõ
áûëà ïîêàçàíà âûñîêàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü íî-
ñîâîãî èíäåêñà (êàê íà ÷åðåïàõ, òàê è íà æèâîì
íàñåëåíèè) ñ àáñîëþòíîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà
[ñðåäè ìíîæåñòâà ðàáîò – Charles, 1930; Wolpoff,
1968; Glanville, 1969; Shea, 1977; Yokley, 2009].
Ñîñòàâëÿþùèå èíäåêñ ðàçìåðû õàðàêòåðèçóþò
ïðåääâåðèå íîñîâîé ïîëîñòè, ôóíêöèè êîòîðîãî
çàêëþ÷àþòñÿ â îãðàíè÷åíèè ñêîðîñòè âõîäÿùåãî
è èñõîäÿùåãî ïîòîêîâ âîçäóõà è ðàñïðåäåëåíèè
ýòèõ ïîòîêîâ âíóòðè íîñîâîé ïîëîñòè [Churchill et
al., 2004; Gr ntzenmacher et al., 2005; Doorly et al.,
2008]. Òåíäåíöèÿ ê ëåïòîðèííîñòè îáèòàòåëåé
âûñîêèõ øèðîò è ïëàòèðèííîñòè òðîïè÷åñêèõ ãðóïï
ïðîñëåæèâàåòñÿ äîñòàòî÷íî ÿâíî è âíóòðè «áîëü-
øèõ» ðàñ [Hernandez et al., 1997; von Cramon-
Taubadel, 2009]. Áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé
ïîñâÿùåíî âàðèàöèÿì ñòåíîê ãðóøåâèäíîãî îòâåð-
ñòèÿ ó èñêîïàåìûõ ãîìèíèä, è ýòè èññëåäîâàíèÿ
ïîäòâåðæäàþò âûñîêóþ âàðèàáåëüíîñòü è àäàï-
òèâíóþ çíà÷èìîñòü ñòðóêòóðû [Franciscus, 2003;
Schwartz et al., 2008].

Îáùàÿ ôîðìà è ðàçìåð íîñîâîé ïîëîñòè è
åå âíóòðåííèõ ñòðóêòóð ÷ðåçâû÷àéíî èçìåí÷èâû.
Ìåæïîïóëÿöèîííûå ñðàâíåíèÿ íà ïðåäñòàâèòåëü-
íîì ìàòåðèàëå äàþò î÷åíü èíòåðåñíûå ðåçóëüòà-
òû, íî ïîêà íåìíîãî÷èñëåííû [ñì. Ëóùèê, 1992;
Churchill et al., 2004; Yokley, 2009]. Ïî äàííûì èñ-
ñëåäîâàíèÿ Yokley [2009], ñîîòíîøåíèå ïëîùàäè
ñòåíîê ïîëîñòè è åå îáúåìà ðåçêî îòëè÷àåòñÿ â
ãðóïïàõ àìåðèêàíöåâ àôðèêàíñêîãî è åâðîïåé-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Íîñîâàÿ ïîëîñòü íåãðîâ çà-
ìåòíî áîëüøå ïî îáúåìó è «ïðîñòîðíåå», ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò óñêîðåííîé âåíòèëÿöèè. Ýòî äîïîëíÿ-
åòñÿ äàâíî èçâåñòíûìè îòëè÷èÿìè â øèðèíå ãðó-
øåâèäíîãî îòâåðñòèÿ, à òàêæå õîàí [Yokley, 2009].

Ðàçìåðû è ôîðìà õîàí èç âñåõ îòäåëîâ íîñî-
âîé ïîëîñòè èññëåäîâàíû â íàèìåíüøåé ñòåïåíè
[Ëóùèê, 1992; Marquez, Laitman, 2008], õàðàêòåðè-
çóþùèå èõ ïðèçíàêè ðåäêî èñïîëüçóþòñÿ â êðàíè-
îìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Òåì íå ìåíåå, ýòî
âàæíàÿ ÷àñòü âåðõíèõ âîçäóõîíîñíûõ ïóòåé, ÿâ-
ëÿþùàÿñÿ «êëàïàíîì» ïðè ïåðåõîäå îò íîñîâîé
ïîëîñòè ê íîñîãëîòêå. Ïî äàííûì Yokley [2009],
èç íàðóæíûõ èçìåðåíèé èìåííî øèðèíà õîàí èìå-
åò ìàêñèìàëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè
âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ íîñîâîé ïîëîñòè.

Ìàðòèíîâñêàÿ ïðîãðàììà ñîäåðæèò äîñòàòî÷-
íîå êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ íî-
ñîâóþ ïîëîñòü, îäíàêî îíè ðåäêî ïðèìåíÿþòñÿ
ñèñòåìíî è êîìïëåêñíî [Ëóùèê, 1992; Marquez,

Laitman, 2008; Franciscus, 1995, 2003; Yokley, 2009].
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äåëî îãðàíè÷èâàåòñÿ èç-
ìåðåíèåì âûñîòû è øèðèíû íîñà. «Áëàíê 1965 ã.»
ñîäåðæèò ýòè äâà ïðèçíàêà, à òàêæå ðàçìåðû íåáà
(62 è 63 Ìàðò.), êîòîðûå èíîãäà èñïîëüçóþòñÿ â
êà÷åñòâå êîñâåííîé õàðàêòåðèñòèêè íîñîâîé ïî-
ëîñòè [Wolpoff, 1968; Glanville, 1969; Marquez,
Laitman, 2008]. Øèðèíà íîñîâîé ïîëîñòè äåéñòâè-
òåëüíî òåñíî ñâÿçàíà ñ ðîñòîâûìè ïðîöåññàìè â
íåáíîì øâå [Rice, 2008], îäíàêî íåóäà÷íîñòü ðàç-
ìåðîâ 62 è 63 çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èõ èñõîä-
íûå òî÷êè íàõîäÿòñÿ íà àëüâåîëÿðíîì îòðîñòêå.

Çàäà÷è: îòáîð è ñèñòåìàòèçàöèÿ ïðèçíàêîâ,
îïèñûâàþùèõ ôîðìó ãðóøåâèäíîãî îòâåðñòèÿ è
õîàí, à òàêæå õàðàêòåðèçóþùèõ øèðîòíûå, âûñîò-
íûå è ïðîäîëüíûå ðàçìåðû íîñîâîé ïîëîñòè.

Òî÷êè (ñì. ðèñ. 5–8). Hormion. «Ëåæèò ìåæäó
êðàÿìè ñîøíèêà â ìåäèàííîé ïëîñêîñòè». Sta-
phylion. «Òî÷êà íà ïåðåñå÷åíèè ñðåäèííîãî í¸á-
íîãî øâà ñ ëèíèåé, ñîåäèíÿþùåé êðàÿ çàäíèõ
âûðåçîê í¸áà». Nasolaterale – «Íàèáîëåå çàäíÿÿ
(ãëóáîêàÿ) òî÷êà íà íàðóæíîì êðàå ãðóøåâèäíîãî
îòâåðñòèÿ. Îáû÷íî íàõîäèòñÿ â ìåñòå íàèáîëü-
øåé åãî øèðèíû» [âñå òðè òî÷êè – Àëåêñååâ, Äå-
áåö, 1964]. Palatomaxillare. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñå-
ðåäèííîãî è ïîïåðå÷íîãî íåáíûõ øâîâ. Palato-
maxillare (lat). Íàèáîëåå ëàòåðàëüíàÿ òî÷êà ïî-
ïåðå÷íîãî í¸áíîãî øâà (â ñëó÷àå èçâèëèñòîé ôîð-
ìû øâà âáëèçè àëüâåîëÿðíîãî îòðîñòêà ïðîñëå-
æèâàåòñÿ åãî îáùåå íàïðàâëåíèå). Nariale. Ñàìàÿ
íèæíÿÿ òî÷êà íèæíåãî êðàÿ íîñîâîãî îòâåðñòèÿ.
Îòìå÷àåòñÿ ñ äâóõ ñòîðîí. Ïîñëåäíèå òðè òî÷êè –
ïî: von Cramon-Taubadel, 2009. S. Òî÷êà íà ïåðå-
ñå÷åíèè øâà íåáíîé êîñòè è êðûëîâèäíîãî îòðîñ-
òêà îñíîâíîé êîñòè ñ ëèíèåé, ïðîäîëæàþùåé íà-
ïðàâëåíèå crista conchalis. U. Òî÷êà íà ñåðåäè-
íå íèæíåãî êðàÿ foramen infraorbitale, êàê ïðàâèëî
ýòî íàèáîëåå ãëóáîêàÿ òî÷êà êðàÿ îòâåðñòèÿ.

Èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè äëÿ íîñîâîé ïîëî-
ñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 4.

5. Ïàðàíàçàëüíûå ñèíóñû. Ðàññìàòðèâàþòñÿ
ñèíóñû Â×Ê è ëàáèðèíò ðåøåò÷àòîé êîñòè. Íåñìîò-
ðÿ íà áîëüøîé èíòåðåñ ê ýòèì ñòðóêòóðàì, âîñõî-
äÿùèé ê àíòè÷íûì è ñðåäíåâåêîâûì àâòîðàì è
àêòèâíîå èçó÷åíèå â ïîñëåäíèå ãîäû, ðîëü èõ îñ-
òàåòñÿ äî êîíöà íåÿñíîé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò
è îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïðåäëàãàåìûõ äëÿ åå
îáúÿñíåíèÿ ãèïîòåç [Marquez, 2008]. Ó÷èòûâàÿ
òåìàòèêó äàííîé ñòàòüè, âûçûâàþò îñîáåííûé
èíòåðåñ ôóíêöèîíàëüíûå òåîðèè, ñâÿçàííûå ñ
äûõàíèåì. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî è âåðõíå÷åëþñòíîé, è
îñîáåííî ðåøåò÷àòûé ñèíóñû ìîãóò ñëóæèòü «òåï-
ëîèçîëÿòîðàìè», çàùèùàþùèìè ãîëîâíîé ìîçã îò
âîçäåéñòâèÿ âäûõàåìîãî âîçäóõà, à ïðè äðóãèõ
îáñòîÿòåëüñòâàõ – ñïîñîáñòâóþùèå åãî îõëàæäå-
íèþ. Òàêæå èçäàâíà ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ñèíóñû
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Òàáëèöà 4. Èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè íîñîâîé ïîëîñòè

Ïðèìå÷àíèÿ: * – ðàáîòû, â êîòîðûõ áûëè ââåäåíû ïðèçíàêè è èõ àâòîðñêîå íàçâàíèå (íîìåð). ** – Martin,
1928. *** – ðàçìåð subspinale-staphylion (ò.å. ñóììà 4.3 è 4.4) èñïîëüçîâàëñÿ Ëóùèêîì [1992] êàê ïîêàçàòåëü äëè-
íû íîñîâîé ïîëîñòè. Òàêæå áëèçêî ANSSL [Franciscus, 1995]

Ðèñ. 7. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê (ìåòîê) ïðîãðàììû,
ïåðåäíÿÿ ÷àñòü îñíîâàíèÿ ÷åðåïà. Ðèñóíîê ÷åðåïà –

öèò.: Ñèíåëüíèêîâ, 1972, ñ. 94

Ðèñ. 8. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê (ìåòîê) ïðîãðàììû,
íîñîâàÿ ïîëîñòü, ìåäèàííûé ñðåç. Ðèñóíîê ÷åðåïà –

öèò.: Ñèíåëüíèêîâ, 1972, ñ. 92
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ó÷àñòâóþò â îáîãðåâå è óâëàæíåíèè âîçäóõà [Coon,
1962, êðèòèêà ýòîé ãèïîòåçû – Shea, 1977]. Öåëûé
ðÿä èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò óìåíüøåíèå èõ
ðàçìåðà ïðè óñèëåíèè âîçäåéñòâèÿ õîëîäîâîãî
ñòðåññà [Shea, 1977; Rae et al., 2006; Marquez,
Laitman, 2008]. Ðàçìåðû ñèíóñîâ Â×Ê ìàëî çàâè-
ñÿò îò ðàçìåðîâ çóáîâ, íî ñâÿçàíû ñ ðàçìåðàìè è
ôîðìîé êîñòíîãî íåáà, à òàêæå îáùèìè ðàçìåðà-
ìè òåëà – ýòè êîððåëÿöèè, îäíàêî, íå âûõîäÿò çà
ïðåäåëû ñðåäíèõ [Koppe et al., 2005; Marquez,
Laitman, 2008]. Â öåëîì, âèäèìî, ñèíóñû Â×Ê ÿâ-
ëÿþòñÿ ñòðóêòóðàìè ñ äîñòàòî÷íî íåçàâèñèìîé
èçìåí÷èâîñòüþ. Åñòü âåðñèÿ î ðóäèìåíòàðíîì
ñòàòóñå ïàçóõ ëèöåâîãî ñêåëåòà, è áëèçêàÿ ê íåé
«íåôóíêöèîíàëüíàÿ» – ñèíóñû çàïîëíÿþò ïóñòîå
ïðîñòðàíñòâî ìåæäó æåâàòåëüíîé ìóñêóëàòóðîé
è ñòåíêîé íîñîâîé ïîëîñòè, è èõ ðàçìåð çàâèñèò
îò îáøèðíîñòè ýòîãî ïðîñòðàíñòâà, à çíà÷èò ñâÿ-
çàí ñ îáúåìîì íîñîâîé ïîëîñòè [Shea, 1977;
Marquez, 2008]. Â æèâîòíîì ìèðå íàáëþäàþòñÿ

ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ñî÷åòàíèÿ íàëè÷èÿ/îòñóò-
ñòâèÿ òåõ èëè èíûõ ïàçóõ. Ñòðîåíèå ñèíóñîâ èñ-
ïîëüçóåòñÿ â ñèñòåìàòèêå ïðèìàòîâ, â òîì ÷èñëå
èñêîïàåìûõ, è ñ÷èòàþòñÿ âàæíûì òàêñîíîìè÷åñ-
êèì ïðèçíàêîì [Marquez, 2008]. Îíòîãåíåòè÷åñêèé
ìåõàíèçì ôîðìîîáðàçîâàíèÿ (àïïîçèöèÿ-ðåçîð-
áöèÿ êîñòíîé ïëàñòèíêè) çàìåòíî îòëè÷àåò ñèíó-
ñû îò äðóãèõ ðàññìàòðèâàåìûõ çäåñü ñòðóêòóð,
ðàñòóùèõ ïðåèìóùåñòâåííî â øâàõ [Marquez,
2008; Rice, 2008]. Âîçìîæíî, èìåííî ñ ýòèì ñâÿ-
çàíà îãðîìíàÿ âàðèàáåëüíîñòü ñèíóñîâ Â×Ê – èõ
ðàçìåð ó ïðåäñòàâèòåëåé îäíîé ïîïóëÿöèè ìîæåò
îòëè÷àòüñÿ â ïÿòü ðàç [Shea, 1977]. Ðåøåò÷àòûé
ñèíóñ òàêæå êðàéíå âàðèàáåëåí ïî îáúåìó, ôîð-
ìå è äàæå êîëè÷åñòâó âîçäóõîíîñíûõ ÿ÷ååê, íî
ôóíêöèîíàëüíûå àñïåêòû ýòîé èçìåí÷èâîñòè åùå
ìåíåå ÿñíû [Marquez, 2008].

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïàçóõ èñïîëüçóåòñÿ òîìîãðà-
ôèÿ, ðåíòãåí, ãèñòîëîãè÷åñêèå ìåòîäû, çàñûïàíèå
ñûïó÷èìè íàïîëíèòåëÿìè [Shea 1977; Koppe et al.,
2005; Marquez, 2008; Marquez, Laitman, 2008], îä-
íàêî ëèíåéíûõ èçìåðåíèé, íàïðÿìóþ õàðàêòåðè-
çóþùèõ ñèíóñû Â×Ê, â ðàññìîòðåííîé ëèòåðàòó-
ðå îáíàðóæåíî íå áûëî (êîñâåííî õàðàêòåðèçóþò
âåðõíþþ ñòåíêó ýòîãî ñèíóñà 53 Ìàðò. è ðàññòîÿ-
íèå X èç ïðîãðàììû Â.Þ. Áàõîëäèíîé [2007]).
Ñèòóàöèÿ ñ ñèíóñàìè ðåøåò÷àòîé êîñòè íåñêîëü-
êî ëó÷øå: â ïðîãðàììå Ð. Ìàðòèíà åñòü ðÿä îïè-
ñûâàþùèõ èõ ïðèçíàêîâ (ñì. òàáë. 5). Âïðî÷åì, â
êðàíèîìåòðè÷åñêèõ ðàáîòàõ âñå ýòè ïðèçíàêè èñ-
ïîëüçóþòñÿ êðàéíå ðåäêî.

Çàäà÷è: ââåäåíèå íàðóæíûõ èçìåðåíèé (òî-
÷åê), õàðàêòåðèçóþùèõ ðàçìåðû è ôîðìó ñèíóñîâ
Â×Ê è ñèíóñîâ ðåøåò÷àòîé êîñòè.

Òî÷êè (ñì.: ðèñ. 5, 6, 7, 9). Sphenomaxillare
(superior). Ñàìàÿ âåðõíÿÿ, ëàòåðàëüíàÿ òî÷êà ñî-
ïðèêîñíîâåíèÿ Â×Ê è lamina lateralis êðàëîâèäíî-
ãî îòðîñòêà îñíîâíîé êîñòè [von Cramon-Taubadel,
2009]. V. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ðåøåò÷àòî-âåðõíå÷å-
ëþñòíîãî øâà è íèæíåãî êðàÿ íèæíåé ãëàçíè÷íîé
ùåëè. Áëèçêî ïî ñìûñëó çàäíåé îðáèòàëüíîé
òî÷êå [Áóíàê, 1960], îäíàêî ëåæèò íåñêîëüêî ëà-
òåðàëüíåå. W. Íàèáîëåå íèæíÿÿ òî÷êà ïåðåäíåãî
êðàÿ íèæíåé ãëàçíè÷íîé ùåëè ñî ñòîðîíû fossa
temporalis. X. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ñëåçíî-âåðõíå-
÷åëþñòíîãî, ðåøåò÷àòî-âåðõíå÷åëþñòíîãî è ñëåçíî-
ðåøåò÷àòîãî øâîâ. Y. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ëîáíî-ñëåç-
íîãî, ëîáíî-ðåøåò÷àòîãî è ñëåçíî-ðåøåò÷àòîãî
øâîâ. Ïîñëåäíèå äâå òî÷êè ìîãóò áûòü äîñòàòî÷-
íî òî÷íî îïðåäåëåíû è ïðè ïëîõî ñîõðàíèâøåéñÿ
ãëàçíè÷íîé ïëàñòèíêå ðåøåò÷àòîé êîñòè.

Èçìåðèòåëüíûå ïðèçíàêè äëÿ ïàðàíàçàëü-
íûõ ñèíóñîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Ðèñ. 9. Ðàñïîëîæåíèå òî÷åê (ìåòîê) ïðîãðàììû,
âèä ñî ñòîðîíû fossa infratemporalis è fossa

pterygopalatina. Ðèñóíîê ÷åðåïà – öèò.: Ñèíåëüíèêîâ,
1972, ñ. 108
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Заключение

Àâòîð íàäååòñÿ, ÷òî ïóáëèêàöèÿ ïðåäëîæåí-
íîé ïðîãðàììû èçìåðèòåëüíûõ ïðèçíàêîâ ëèöåâîãî
îòäåëà ÷åðåïà ïîñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ èí-
òåðåñà ê òàêèì àêòóàëüíûì ïðîáëåìàì êàê àíàëèç
ôóíêöèîíàëüíîé, àíàòîìè÷åñêîé èçìåí÷èâîñòè è
îíòîãåíåçà ñòðóêòóð ÷åðåïà ÷åëîâåêà. Íà íàø
âçãëÿä ýòî íàïðàâëåíèå íàõîäèòñÿ â ðóñëå ñîâðå-
ìåííûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷ â êðàíèîëîãèè.
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REVIEW OF CRANIOMETRICAL LANDMARKS
AND MEASUREMENTS FOR FUNCTIONAL
AND ONTOGENETIC RESEARCHES
ON THE RESPIRATORY PART OF FACIAL SKELETON

A. A. Evteev

Institute and Museum of Anthropology, MSU, Moscow

First part of the article gives a brief review concerning methodological difficulties when «traditional»
craniometric systems (e.g., Alexeev-Debets or Howells) are used in researches aimed to address either functional
or ontogenetic aspects of craniofacial diversity. The most common critical notes found in literature regarding
these systems are listed. «Traditional» craniometric systems often give too general and incomplete description
of morphological structures from the biological point of view. At the next level of investigation, a tradition exists
to analyze together measurements from different «modules» of the cranium: vault, basicranium, masticatory
and respiratory parts of the facial skeleton. It is a serious constrain for both functional and ontogenetic studies.
This is followed by a review of landmarks and measurements suggested and used by many investigators for
special functional and ontogenetic researches on the nasofacial structures (including nasal bones, frontal and
zygomatic processes of the maxilla, nasal cavity and paranasal sinuses) as well as for their more precise
description. The review is not aimed to list all the landmarks and measurements existing in the vast literature on
the subject but rather to come up with a relatively compact system of selected measurements. Just a small
number of these landmarks and measurements is suggested by the author for the first time but most of them
are well-known and are selected from several old and new publications. The system contains 29 landmarks,
which can easily be used for analysis by GMM techniques and 48 linear measurements.

Key words: craniometric programs, respiratory function, facial skeleton


