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WYKAZ STOSOWANYCH SKRÓTÓW

2D – ang. Two-dimensional, Dwuwymiarowy
3D – ang. Three-dimensional, Trójwymiarowy
MRI – ang.  Magnetic Resonance Imaging, Rezonans magnetyczny
[bookmark: _gjdgxs]ABC – ang. Average Body Contours, Uśrednione kontury ciała
PRISMA – ang. Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses, Preferowane elementy sprawozdawcze w przeglądach systematycznych i metaanalizach
[bookmark: _30j0zll]BMI – ang. Body Mass Index, Wskaźnik masy ciała
PICO – ang. Population, Intervention, Comparison, Outcome, Populacja, Interwencja, Porównanie, Punkt końcowy
UVH – ang. Upper vermilion height, Wysokość czerwieni wargowej wargi górnej
LVH – ang. Lower vermilion height, Wysokość czerwieni wargowej wargi dolnej
THLL – ang. Total height of the lower lip, Wysokość całkowita wargi dolnej
THUL – ang. Total height of the upper lip, Wysokość całkowita wargi górnej
MA – ang. Mentolabial angle, Kąt bródkowo-wargowy
NA – ang. Nasolabial angle, Kąt nosowo-wargowy
CULH – ang. Cutaneous upper lip height, Wysokość skórnej części wargi górnej
FW – ang. Facial width, Szerokość twarzy na poziomie dolnej jednej trzeciej twarzy
LTFH – ang. Lower third of the face height, Wysokość dolnej jednej trzeciej twarzy
LW – ang. Lip width, Szerokość ust
NW – ang. Nose width, Szerokość nosa
MMH – ang. Midline mandible height, Wysokość żuchwy w linii środkowej 
A.I.D. – A.I.D. system - bezpłatne oprogramowanie zaprojektowane do wysoce wystandaryzowanej, złożonej analizy morfometrii twarzy i piersi









STRESZCZENIE W JĘZYKU POLSKIM 
 
Usta są istotnym elementem estetycznym twarzy, co czyni zabiegi ich powiększania i modelowania jednymi z najczęściej wykonywanych procedur w chirurgii estetycznej. Atrakcyjność ust, choć subiektywna w ocenie, ma duży wpływ na ogólną percepcję twarzy, co skłania do poszukiwania uniwersalnych norm estetycznych. W tym celu stosuje się różne subiektywne jak i obiektywne metody pomiarowe, które ze względu na znaczące rozbieżności wyników nie zapewniają dostatecznego poziomu wiarygodności. Do tej pory nieprzeprowadzone zostały badania uwzględniające i porównujące wyniki ze wszystkich dostępnych metod pomiarowych. Przyjęte normy morfometryczne opierają się głównie na pracach z lat 90 XX i początku XXI wieku, co wskazuje na potrzebę ich aktualizacji i ustalenia współczesnych rzetelnych norm antropometrycznych dla typowej populacji kaukaskiej, które będą stanowić wiarygodne źródło odniesienia dla chirurgii estetycznej względem dynamicznych zmian kulturowych i zmieniających się standardów estetycznych. 

Celem rozprawy jest podsumowanie obecnie istniejących norm antropometrycznych dolnej jednej trzeciej twarzy i ust dla dorosłych przedstawicieli rasy kaukaskiej. Dodatkowo praca ma na celu ustalenie cech morfometrycznych estetycznego dolnego piętra twarzy dla młodych kobiet rasy kaukaskiej ze szczególnym naciskiem na kształt czerwieni wargowej.  
 
Wyniki przeprowadzonej pracy przedstawiono w ramach cyklu publikacji. Pierwszą pracę z cyklu stanowi przegląd systematyczny bazujący na szczegółowej metaanalizie tematycznych publikacji naukowych zatytułowany „Anthropometry and Current Aesthetic Concept of the Lower Third of the Face and Lips in Caucasian Adult Population: A Systematic Review and Meta-Analysis”. Do przeglądu włączono 70 badań zawierających oryginalne dane antropometryczne dolnej jednej trzeciej twarzy dla populacji rasy kaukaskiej, które poddano zbiorczej analizie pod kątem danych ilościowych i podsumowano zawarte w nich wnioski.  
Przeanalizowane publikacje wykorzystywały różne metody pomiarowe (m.in. antropometrię bezpośrednią, fotogrametrię, obrazowanie 3D). Zwrócono uwagę na znaczną asymetrię twarzy między lewą a prawą stroną u obu płci, a także zmiany zachodzące w procesie starzenia. Szczególną uwagę zwrócono na morfometrię populacji postrzeganej za atrakcyjną. Do metaanalizy włączono 12 antropometrycznych parametrów, które zostały prawidłowo zaprezentowane w co najmniej pięciu z analizowanych badań i przedstawiono jej wyniki liczbowe. Wykazano, że niektóre parametry, takie jak wysokość czerwieni wargowej, nie różnią się znacząco między płciami, co jest sprzeczne z wcześniejszymi doniesieniami literatury. Dodatkowo ocenie statystycznej poddano zmienność wyników w zależności od wykorzystanej metody pomiaru.  
Wyżej przedstawiona praca badawcza stanowi pierwszą opublikowaną próbę dokonania kompleksowego przegląd systematycznego oraz metaanalizy dostępnych danych na wspomniany temat. 
 
Druga praca wchodząca w skład cyklu będącego podstawą rozprawy doktorskiej, zatytułowana „The Concept of Ideal Lips of Caucasian Female: An Anthropometric Analysis of the Lower Third of the Face”, przedstawia wyniki badania oryginalnego, obejmującego półautomatyczną analizę fotogrametryczną dolnego piętra twarzy i ust przeprowadzoną na podstawie wystandaryzowanych fotografii 400 profesjonalnych modelek rasy kaukaskiej. Analizę przeprowadzono za pomocą specjalistycznego oprogramowania A.I.D., które umożliwia standaryzowaną ocenę cyfrową morfometrii twarzy. Osiągnięciem opisywanego badania wartym odnotowania było wygenerowanie obrazu twarzy w postaci graficznego parametru ABC (ang. Average Body Contours), przedstawiającego uśredniony kontur linii szczęki i ust atrakcyjnej kobiety rasy kaukaskiej. Wyniki badania mogą znaleźć kliniczne zastosowanie w planowaniu estetycznych i rekonstrukcyjnych zabiegów chirurgicznych twarzy, szczególnie w kontekście korekty wyglądu ust i dolnej części twarzy. 
 
Podsumowując, praca przedstawiona w ramach cyklu publikacji, wchodzącego w skład rozprawy doktorskiej, przedstawia metaanalizę największego dotychczas materiału danych pochodzących z 70 pierwotnych badań antropometrycznych dolnej jednej trzeciej twarzy oraz ust zdrowej populacji kaukaskiej. Obejmuje ona metaanalizę 12 kluczowych klinicznie parametrów dolnego piętra twarzy oraz podsumowanie danych dla 35  z pozostałych pozyskanych parametrów. Dodatkowo w skład cyklu prac wchodzi publikacja przedstawiająca kompleksową analizę morfometryczną twarzy na podstawie aż 400 fotografii atrakcyjnych kobiet, co czyni to badanie największym w swojej tematyce. Wyniki przedstawione w postaci innowacyjnego parametru obrazowego ABC posłużyły do stworzenia pierwszej graficznej koncepcji idealnych kobiecych ust stworzonej ściśle w oparciu o zebrane dane morfometrii twarzy. Potwierdzeniem istotności wyników jest opublikowanie obu artykułów na łamach  specjalistycznego międzynarodowego czasopisma: Aesthetic Plastic Surgery o punktacji Impact Factor 2.0. (liczba punktów MEiN = 70) 

STRESZCZENIE W JĘZYKU ANGIELSKIM

Title: „The development of a morphometric aesthetic concept of the lower third of the face in the Caucasian adult population.”

The lips are an important aesthetic element of the face, making lip augmentation and lip modeling procedures one of the most commonly performed in cosmetic surgery. The attractiveness of the lips, although subjective, has a major impact on the overall perception of the face, prompting the search for universal aesthetic standards. To this end, various objective and subjective measurement methods are used. Due to significant discrepancies in results between different evaluators, they do not provide a sufficient level of reliability. Despite the development in anthropometric techniques, there is a challenge in standardizing the results of the previously conducted studies due to differences in the presented landmarks and measurement methods used. To date, no studies have been established that take into consideration all available measurement methods and compare the results.
The currently accepted morphometric norms are based mainly on works from the 1990s and early 2000s, indicating the need for updating them and establishing unambiguous standards for a typical Caucasian population in the form of a database that will provide a reference source for aesthetic surgery.

This studies series aimed to summarize currently existing anthropometric standards of the lower third of the face and lips for Caucasian adults. Furthermore, a concept of morphometric features of the aesthetic lower third of the face for Caucasian females has been developed. 

The first paper in the series is a systematic review with meta-analysis, “Anthropometry and Current Aesthetic Concept of the Lower Third of the Face and Lips in Caucasian Adult Population: A Systematic Review and Meta-Analysis.” Seventy studies were included in the review, which were checked in detail and combined for quantitative data and summarized for their conclusions. 
The studies used various measurement methods (including direct anthropometry, photogrammetry, 3D imaging). Some of the authors pointed out the significant facial asymmetry between the left and right sides in both sexes, as well as the changes that occur in the aging process, which vary by sex. Special attention was paid to the morphometry of populations perceived as attractive. The meta-analysis included 12 parameters that were correctly presented in at least 5 of the analyzed studies and presented its numerical results. It was shown that some parameters, such as the upper vermilion height, did not differ significantly between the sexes, contradicting previous reports in the literature. In addition, the variability of the results was analyzed, depending on the measurement method used. This is the first meta-analysis containing a comprehensive systematic review summarizing studies on this topic.

The second paper included in the series titled “The Concept of Ideal Lips of Caucasian Female: An Anthropometric Analysis of the Lower Third of the Face” presents the results of an original study involving semi-automatic photogrammetric analysis of the lower third of the face and lips conducted using photographs of 400 professional Caucasian models.
The analysis was performed using A.I.D. software, which allows standardized evaluation of facial morphometry. Based on the quantitative analysis, the A.I.D. system generated an ABC (Average Body Contours) image showing the averaged contour of the jawline and lips of an attractive Caucasian woman. The results of the study may be useful in planning aesthetic and reconstructive facial surgery, especially in the context of improving the appearance of the lips and lower face.

In conclusion, the presented series of articles represents the largest available database derived from 70 primary anthropometric studies of the lower third of the face and lips of a healthy Caucasian population. It includes a meta-analysis of 12 key clinical parameters of the lower third of the face and summarized data for 35 of the other parameters acquired. Moreover, a comprehensive morphometric analysis of the lower third of the face was conducted using 400 photographs of attractive women, making this study the largest in the field. The results were presented in the form of an innovative ABC image and were used to create the concept of ideal female lips. The significance of the results was acknowledged by publication in a specialist, international peer-reviewed journal: Aesthetic Plastic Surgery with an Impact Factor value of 2.0.





WSTĘP 
 
Usta odgrywają fundamentalną rolę w estetycznym postrzeganiu twarzy, będąc jednym z jej najbardziej charakterystycznych elementów. Z tego powodu zabiegi powiększania i modelowania ust, takie jak zwiększenie ich objętości za pomocą wypełniaczy na bazie kwasu hialuronowego lub lipofillingu, a także lifting ust należą do najczęściej wykonywanych procedur w dziedzinie chirurgii estetycznej u kobiet1-4. Stały wzrost ich popularności można przypisać istotnemu wpływowi ust i okolicy okołoustnej na percepcję estetyki twarzy. Przywrócenie naturalnego wyglądu okolicy nosowo-wargowej jest także częstym wyzwaniem w operacyjnym leczeniu wielu wad nabytych i wrodzonych takich jak na przykład rozszczep wargi i/lub podniebienia. 
Definicja atrakcyjnych ust jest jednak problematyczna ze względu na subiektywny charakter pojęcia piękna i deficyt uniwersalnych punktów odniesienia. Dlatego tak ważne jest, aby chirurdzy plastyczni i szczękowo-twarzowi posiadali dogłębną wiedzę w zakresie czynników determinujących atrakcyjność czerwieni wargowej i okolicy okołoustnej, aby móc starać się efektywnie sprostać oczekiwaniom pacjentów i osiągać zadowalające rezultaty5-11.  
W czasach współczesnych podejmowano liczne próby standaryzacji norm parametrów charakteryzujących atrakcyjność dolnego piętra twarzy oraz ust w oparciu o analizy antropometryczne i cefalometryczne. Przeprowadzono również wiele prac badawczych w poszukiwaniu definicji cech warunkujących estetykę okolicy okołoustnej.  Wykorzystywano w nich zarówno subiektywne metody oceny, takie jak skale wizualne i kwestionariusze, jak i obiektywne narzędzia analityczne, w tym antropometrię bezpośrednią, fotogrametrię dwuwymiarową (2D) i ocenę modeli trójwymiarowych (3D)12-18. W rzadkich przypadkach badacze próbowali także dokonywać oceny na podstawie pomiarów cefalometrycznych 19,20 oraz technik analizy wyników badania MRI21-22.  
Techniki pomiarów antropometrycznych różnią się w zależności od zastosowanej metody. Pomiar bezpośredni, będący tradycyjną metodą analizy, polega na ręcznym mierzeniu wybranych parametrów za pomocą narzędzi, np. suwmiarki czy taśmy mierniczej. Metoda ta obarczona jest wieloma wadami, takimi jak czasochłonność, konieczność jednoczesnej obecności pacjenta i badającego , zależność od umiejętności osoby wykonującej pomiary oraz pewnego stopnia inwazyjność dla pacjenta. Należy także wziąć pod uwagę, że tkanki mogą ulec odkształceniu pod wpływem wykorzystanych narzędzi, przez co precyzja pomiarów nie jest wystarczająca do wiarygodnej analizy. Fotogrametria 2D, bazująca na analizie zdjęć, pozwala na szybsze i bezinwazyjne pomiary dużego materiału badawczego. Wykazano, że analizę fotogrametryczną cechuje zbliżony poziom precyzji pomiarów do bezpośrednich pomiarów antropometrycznych. Potwierdzono również, że jej dokładność jest wyższa dla pomiarów kątowych23,24. Obrazowanie trójwymiarowe (3D) umożliwia z pewnym marginesem błędu odwzorowanie wszystkich wymiarów ciała, co jest niezwykle przydatne w planowaniu zabiegów chirurgicznych, choć jest to technologia kosztowna i mniej dostępna, zwłaszcza przy zamiarze oceny dużej liczby osób. Niewątpliwą zaletą pomiarów na podstawie modeli 3D jest możliwość oceny wolumetrycznej i precyzyjna ocena pól powierzchni badanych obszarów. Niemniej jednak, ze względu na wciąż ograniczone stosowanie technologii 3D w warunkach klinicznych, brak jest ogólnodostępnej bazy danych zawierających wyniki badań przeprowadzonych w ten sposób. Wykazano, że analiza morfometryczna obrazów 2D oferuje podobną precyzję i wiarygodność pomiaru, jak ta przeprowadzona na modelach 3D25-27. Niekiedy stosowane w pracach badawczych obrazy radiologiczne jak np. cefalografia, z kolei są preferowane głównie w analizie struktur kostnych, jednak ich zastosowanie wiąże się z ekspozycją na promieniowanie, wysokimi kosztami oraz brakiem możliwości precyzyjnej oceny tkanek miękkich. 
Kolejny problem w ujednoliceniu wyników badań stanowią również różnice w opisywanych przez autorów definicjach antropometrycznych punktów orientacyjnych, na podstawie których przeprowadzane są pomiary. Na potrzeby tego opracowania przyjęto definicję punktów orientacyjnych zgodnie z opisem w Tabeli 1 oraz sposób pomiaru danego parametru zgodnie z opisem w Tabeli 2, znajdujących się w załączonej kopii artykułu „Anthropometry and Current Aesthetic Concept of the Lower Third of the Face and Lips in Caucasian Adult Population: A Systematic Review and Meta-Analysis”. 
Badania dotyczące ust skupiają się zazwyczaj na szeroko pojętej estetyce ust czy to poprzez badania subiektywnie oceniające ich atrakcyjność, czy też badania o charakterze ilościowym podejmujące próbę stworzenia obiektywnych opisów najbardziej pożądanych efektów modelowania i rekonstrukcji ust, zgodnych z aktualnymi trendami estetycznymi7,28-31.  
Ponieważ znane standardy ulegają modyfikacji wraz z procesem globalizacji i transkulturowością, a także upływem czasu, na łamach literatury specjalistycznej podkreślana jest konieczność okresowego tworzenia norm wartości antropometrycznych dla danej populacji. Obecnie zdecydowana większość opublikowanych badań skupiających się na proporcjach twarzy opisuje rasę inną niż kaukaska, przy czym przeważająca część z nich koncentruje się na określonych subpopulacjach azjatyckich lub rasy czarnej. Częsty materiał referencyjny dla uzyskanych danych pomiarowych stanowią kanony neoklasyczne lub wyniki badań przeprowadzonych na przedstawicielach rasy kaukaskiej w latach 80 i 90 XX wieku oraz na początku XXI wieku 32-36. Stwarza to potrzebę rewizji uznanych parametrów antropometrycznych zdrowej populacji rasy kaukaskiej37-39. Najczęściej cytowane bazy antropometryczne, które posłużyły za punkt odniesienia, pochodzą z prac Farkas i in. powstałych w latach 90. i na początku XXI wieku9-11. Na dzień dzisiejszy nie istnieje aktualna, kompleksowa baza danych antropometrycznych , co utrudnia planowanie zabiegów zarówno o charakterze rekonstrukcyjnym jak i estetycznym u pacjentów rasy kaukaskiej. 
Pojęcie piękna jest pojęciem bardzo subiektywnym, trudnym do zdefiniowania. Próby ustalenia klarownych, obiektywnych cech atrakcyjnej twarzy trwają od czasów starożytnych40-42. Kanony piękna podlegały zmianom na przestrzeni dziejów, co można zaobserwować w arcydziełach sztuki malarzy i rzeźbiarzy różnych stuleci41,42, a także stale zmieniają się w czasach współczesnych co stwarza potrzebę regularnej aktualizacji istniejących baz norm i standardów43-45. Ponadto, współcześnie nie istnieje powszechnie akceptowana, obiektywnie opisana koncepcja atrakcyjnych kobiecych ust, co stanowi istotny problem kliniczny dla chirurgii estetycznej i rekonstrukcyjnej29,46,47. Niewiele wiadomo na przykład na temat współczesnych szczegółowych uwarunkowań morfometrycznych atrakcyjnych ust kobiet rasy kaukaskiej. Co więcej, wcześniejsze badania dotyczące ust kobiet rasy kaukaskiej mają kilka ograniczeń, takich jak niewielka liczba osób ocenianych lub prosta, niekompletna analiza antropometryczna pomijająca parametry kątowe, kształt ust i ich związek z innymi elementami dolnej części twarzy, takimi jak linia żuchwy lub podstawa nosa. Istotne jest, że niektóre analizy zostały przeprowadzone wiele dekad temu, co kwestionuje wiarygodność ich wyników  ze względu na zmianę kulturową42,47. 
Z racji przedstawionych powyżej powodów istnieje konieczność opracowania aktualnej i kompleksowej bazy danych referencyjnych określających atrakcyjną dolną jedną trzecią twarzy, ze szczególnym uwzględnieniem ust kobiet rasy kaukaskiej. Brak obiektywnych wyznaczników pozytywnej oceny twarzy ogranicza zdolności chirurgów do precyzyjnego zaplanowania operacji estetycznych i rekonstrukcyjnych. Celem pracy przedstawionej w niniejszej rozprawie doktorskiej w postaci cyklu publikacji była próba dokonania rzetelnej analizy specjalistycznego piśmiennictwa o tej tematyce oraz opracowanie zbioru obiektywnych danych morfometrycznych definiujących dolne piętro kobiecej twarzy uznawanej powszechnie za atrakcyjną. 
 
Prace badawcze, których wyniki są przedmiotem rozprawy doktorskiej przeprowadzono w Zakładzie Metodologii Badań Naukowych Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego pod opieką naukową dr. hab. n. med. Piotra Pietruskiego oraz dr. n. med. Wiktora Pascal. Do cyklu publikacji włączono dwa artykuły: „Anthropometry and Current Aesthetic Concept of the Lower Third of the Face and Lips in Caucasian Adult Population: A Systematic Review and Meta-Analysis” oraz “The Concept of Ideal Lips of Caucasian Female: An Anthropometric Analysis of the Lower Third of the Face”, opublikowane w międzynarodowym, recenzowanym czasopiśmie Aesthetic Plastic Surgery (punktacja Impact Factor 2.0; liczba punktów MEiN  70) 
 
Przedstawiony w niniejszej rozprawie doktorskiej cykl publikacji stanowi według wiedzy autorki największą obecnie opublikowaną na łamach specjalistycznego piśmiennictwa bazę danych pierwotnych badań antropometrycznych dolnej jednej trzeciej twarzy i ust zdrowej populacji rasy kaukaskiej, opartą na 70 badaniach i łącznej liczbie pacjentów powyżej 11 000. Baza ta będzie stanowiła źródło odniesienia, a w świetle pojawiania się bardziej zaawansowanych technologicznie i precyzyjnych metod obrazowania pozwoli na wiarygodne porównywanie wyników. Dodatkowo w jednym miejscu zebrano szczegółowe dane dotyczące 35 parametrów charakteryzujących dolne piętro twarzy, mogą one mieć znaczenie kliniczne, co stanowi przystępne źródło do planowania zabiegów rekonstrukcyjnych, a także dalszych badań antropometrycznych.  Ponadto przeprowadzono kompleksową analizę morfometryczną twarzy na podstawie fotografii 400 atrakcyjnych kobiet, co na czas niniejszej publikacji czyni to badanie największym na ten temat. Na podstawie wyników badania stworzono koncepcję idealnych kobiecych ust. Na szczególną uwagę zasługuje graficzne podsumowanie danych antropometrycznych w postaci obrazu ABC (ang. Average Body Contours, Uśrednione kontury ciała)12,48,49. Ten innowacyjny parametr umożliwia obrazowe przedstawienie uśrednionych wartości parametrów antropometrycznych w postaci grafiki konturów składowych twarzy. Z jego wykorzystaniem możliwe stało się stworzenie pierwszego w historii precyzyjnego obrazu atrakcyjnej kobiecej czerwieni wargowej oraz dolnego piętra twarzy. Obraz ten stanowić może doskonałe źródło referencyjne dla planowania zabiegów estetycznych i rekonstrukcyjnych tych okolic. 
 

ZAŁOŻENIA I CEL PRACY 
 
Nadrzędnym zagadnieniem badań przeprowadzonych w ramach cyklu publikacji będącego podstawą niniejszej rozprawy doktorskiej jest analiza morfometrii okolicy okołoustnej oraz jednej trzeciej dolnej twarzy u kobiet rasy kaukaskiej. Praca podzielona została na dwa etapy, które przedstawione zostały w postaci dwóch publikacji tematycznych. 
Pierwszy etap zakładał przeprowadzenie, zgodnie z protokołem PRISMA, szczegółowej systematycznej analizy literatury o wspomnianej wcześniej tematyce. Analiza ta obejmowała zarówno dostępne zestawy danych morfometrycznych, strukturę badanych populacji jak i metody dokonywania oceny. Wykazano brak aktualnej i kompleksowej bazy danych parametrów antropometrycznych, zgromadzonych od reprezentatywnie licznej, jednolitej grupy badanej, która uwzględniałaby istotne zestawy parametrów i proporcji pozwalających uzyskać dokładny wgląd w strukturę morfometryczną określonego obszaru twarzy. Ponadto, stwierdzono brak jednolitych metod badawczych estetyki i morfometrii twarzy oraz bardzo małą ilość danych dotyczących obszaru dolnej jednej trzeciej twarzy i ust kobiet rasy kaukaskiej. 
Drugi etap pracy zakładał, w oparciu o wykorzystanie metody komputerowej fotogrametrii, ustalenie cech morfometrycznych dolnego piętra twarzy ze szczególnym naciskiem na kształt czerwieni wargowej i zarysu dolnego piętra twarzy charakteryzujących kobiety rasy kaukaskiej powszechnie uznawanych za atrakcyjne.  
 
Cel pracy zrealizowano poprzez: 
1. Przegląd systematyczny oraz metaanalizę specjalistycznych publikacji zawierających obiektywne dane wyrażone w formie wartości liczbowych, charakteryzujące składowe dolnego piętra twarzy przedstawicieli rasy kaukaskiej, w oparciu o protokół PRISMA (Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses).
1.1. Przegląd systematyczny uwzględniający analizę porównawczą badań ze względu na metodę przeprowadzania pomiarów, dymorfizm płciowy, zmiany zachodzące z wiekiem oraz postrzeganie atrakcyjności. 
1.2. Pozyskanie szczegółowych danych liczbowych dla parametrów charakteryzujących dolną jedną trzecią twarzy oraz metaanaliza parametrów, dla których zgromadzono wystarczającą ilość danych. 

2. Badanie oryginalne obejmujące półautomatyczną analizę fotogrametryczną dolnego piętra twarzy i ust przeprowadzoną na podstawie wystandaryzowanych fotografii 400 profesjonalnych modelek rasy kaukaskiej.
2.1. Zebranie materiału badawczego w postaci wystandaryzowanych fotografii cyfrowych profesjonalnych modelek rasy kaukaskiej.
2.2. Analiza fotogrametryczna zebranego materiału cyfrowych fotografii celem uzyskania zestawu obiektywnych parametrów morfometrycznych oraz proporcji wybranego obszaru twarzy.
2.3.  Podsumowanie graficzne wybranych składowych atrakcyjnej kobiecej twarzy w oparciu o uzyskane wyniki dokonanej analizy fotogrametrycznej.  
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI
W ostatnich dwóch dekadach obserwuje się znaczący wzrost zapotrzebowania na procedury rejuwenacyjne dolnego piętra twarzy, ze szczególnym uwzględnieniem ust, co skutkuje potrzebą stworzenia wiarygodnych źródeł referencyjnych pozwalających zdefiniować ich atrakcyjny wygląd 2,3,6,7. Obiektywne dane morfometryczne mogą służyć jako podstawa do planowania leczenia operacyjnego, zarówno o charakterze estetycznym jak i rekonstrukcyjnym.
Na przestrzeni lat przeprowadzono liczne badania mające na celu uzyskanie obiektywnych ilościowych danych charakteryzujących twarz, w tym usta, przedstawicieli rasy kaukaskiej12-22. Niestety, większość opublikowanych prac dostarcza jedynie informacji na temat wąskiego zakresu parametrów morfometrycznych obszaru ust i dolnej jednej trzeciej twarzy z pominięciem wielu istotnych klinicznie parametrów, w tym wartości kątowych. Najbardziej istotny przykład stanowi brak zdefiniowanych standardów opisujących odległości ramion łuku Kupidyna, wysokości i szerokości rynienki podnosowej oraz wartości kątów pomiędzy poszczególnymi elementami. Parametry te mają fundamentalne znaczenie w planowaniu leczenia rekonstrukcyjnego i zabiegów estetycznych okolicy nosowo-wargowej. Kolejny problem stanowi brak jakiegokolwiek obiektywnego zdefiniowania konturów poszczególnych składowych twarzy.
Jeden z priorytetów przy wykonywaniu zabiegu chirurgicznego twarzy stanowi zawsze uzyskanie zadowalającego wyniku estetycznego, jednakże pojęcie atrakcyjności twarzy z racji na swój subiektywny charakter, jest trudne do zdefiniowania. Na postrzeganie estetyki może wpływać wiele czynników, takich jak płeć, wiek, pochodzenie etniczne czy kulturowe14,28,29,42,46,50. Różne próby naukowego opracowania obiektywnej metody oceny estetyki ,chociażby w postaci skal wizualno-analogowych, nie zdołały opracować skutecznego, cechującego się zadowalającą powtarzalnością i odtwarzalnością wyników narzędzia6,12,29,46,.  Jednym z potencjalnych rozwiązań problemu wiarygodnego wyznacznika atrakcyjności wizualnej twarzy jest odniesienie się do koncepcji piękna panującej w branży modowej i marketingowej. Obecnie, w związku z powszechnością korzystania z Internetu i mediów społecznościowych na całym świecie, proces globalizacji nasilił się12,51-54, a jednym z rezultatów jest ujednolicenie uniwersalnego kanonu piękna12,47,51-55. Można więc założyć, że postrzeganie piękna przez wyżej wymienione branże charakteryzuje się pewnego stopnia powszechną zgodnością społeczeństwa.  
Celem pracy badawczej wykonanej w ramach rozprawy doktorskiej było ustalenie dla przedstawicieli rasy kaukaskiej norm dla parametrów charakteryzujących atrakcyjne dolne piętro twarzy, ze szczególnym uwzględnieniem ust, oraz opracowanie morfometrycznego modelu estetycznego tej części twarzy i ust u kobiet wyżej wymienionej rasy. 
Pierwsza publikacja z cyklu zatytułowana „Anthropometry and Current Aesthetic Concept of the Lower Third of the Face and Lips in Caucasian Adult Population: A Systematic Review and Meta-Analysis” przedstawia przegląd systematyczny literatury wraz z przeprowadzoną metaanalizą. Zawarto w niej podsumowanie obecnego stanu wiedzy na temat dostępnych wartości parametrów morfometrycznych dolnego piętra twarzy charakterystycznych dla rasy kaukaskiej oraz prezentuje wyniki zbiorczej analizy tych ilościowych danych. Przegląd systematyczny został przeprowadzony zgodnie z wytycznymi protokołu PRISMA56. Przeszukano następujące bazy bibliograficzne: PubMed, Embase, Google Scholar i Web of Science pod kątem słów kluczowych: „lip”, „face”, „aesthetics”, „beauty”, „anthropometry” oraz „Caucasian”. Kryteria włączenia spełniły charakteryzujące  populację rasy kaukaskiej w wieku powyżej 18 lat, przeprowadzone w języku angielskim badania, w których zebrano pomiary antropometryczne lub morfometryczne dolnej jednej trzeciej części twarzy. Za kryteria wyłączenia obrano: zdiagnozowane wady rozwojowe lub nabyte nieprawidłowości twarzoczaszki, stan po operacjach onkologicznych, rekonstrukcyjnych, szczękowo-twarzowych lub estetycznych twarzoczaszki a także przebyty uraz twarzoczaszki, wypełniacze ust i okolice około ustnej lub dolnego piętra twarzy, rasa inna niż kaukaska, wiek poniżej 18 lat i otyłość badanej populacji z punktem odcięcia na poziomie BMI (ang. Body Mass Index, Wskaźnik masy ciała) równym lub większym niż 30. Podczas wstępnego wyszukiwania zidentyfikowano 1287 publikacji, wśród których 356 stanowiło duplikaty, które zostały wykluczone z analizy. Dodatkowych 131 doniesień naukowych usunięto ze względu na niespełnienie kryterium publikacji w języku angielskim lub nieprawidłowy format do dalszej selekcji. 800 artykułów zostało ocenionych na podstawie tytułów i abstraktów pod kątem spełniania kryteriów włączenia i wyłączenia. Wyodrębniono 86 publikacji, które zostały poddane szczegółowej analizie. Dodatkowo 15 artykułów zidentyfikowano na podstawie przeglądu piśmiennictwa wcześniej wyszukanych prac oraz za pomocą wyszukiwarek internetowych. Wykluczono raporty niezawierające oryginalnych danych, niezgodne ze schematem pytania klinicznego według wytycznych PICO lub zawierające istotne błędy metodologiczne. Ostatecznie do badania włączono jedynie 70 publikacji, które szczegółowo przeanalizowano pod kątem danych ilościowych i dokonano zbiorczego podsumowania wniosków przedstawionych przez ich autorów. Relatywnie niewielka liczba publikacji na analizowany temat potwierdza problem braku wystandaryzowanej i reprezentatywnej bazy danych morfometrycznych charakterystycznych dla dolnego piętra twarzy przedstawicieli rasy kaukaskiej. Wszystkie zebrane dane liczbowe pochodziły z obiektywnych metod pomiarowych, dlatego zakłada się, że ryzyko wystąpienia błędu losowego jest statystycznie nieistotne. Parametry zawierające wystarczającą ilość danych do przeprowadzenia ich syntezy przedstawiono w formie metaanalizy.
Znalezione artykuły różniły się między sobą metodą przeprowadzania pomiarów antropometrycznych. Ich autorzy wykorzystywali następujące techniki: pomiary modeli 3D (n=30), fotogrametrię (n=16), bezpośrednie pomiary ręczne (n=14), pomiary cefalometryczne (n=11) oraz pomiary wykonane na obrazie badania MRI (n=3). W niektórych pracach wykorzystano kilka różnych metod pomiarowych. Szczegółowa lista wszystkich artykułów i metod zastosowanych w każdym z nich przedstawiona została w postaci tabeli ekstrakcji danych, dołączonej jako suplement do omawianego artykułu. W siedmiu badaniach uzyskano nie tylko uśrednione wartości każdego parametru morfometrycznego, ale także przedstawiano prostą schematyczną wizualizację dla analizowanego obszaru twarzy12,37,38,57-60. Co ciekawe, występowanie asymetrii oceniono jedynie w dwóch opublikowanych pracach61,62. U mężczyzn i kobiet wykazano znaczną asymetrię pomiędzy lewą i prawą stroną twarzy (mężczyźni – p=0,04, kobiety – p=0,023), przy czym prawa strona twarzy była stosunkowo większa w obu przypadkach61.
Zmiany twarzy zachodzące wraz z procesem starzenia oceniano w ośmiu pracach14,21,22,63-67. Badacze stwierdzili w nich, że stopień zmiany wartości i stosunków parametrów wraz z wiekiem za znaczny. Jednocześnie odnotowali oni, że starzenie postępuje jednak z różną intensywnością i tempem, w zależności od płci, dekady życia i konkretnych okolic twarzy. Za najczęściej zachodzące zmiany uznano ścieńczenie i wydłużenie ust21,22,64,65. Według obserwacji autorów zmiany związane ze starzeniem się kobiet zaczynają pojawiać się najczęściej pomiędzy 20. a 30. rokiem życia, jednak stabilizują się i przestają postępować, natomiast u mężczyzn proces ten rozpoczyna się około dekadę później, jednak zachodzi z większą intensywnością. Jest to wniosek istotny z perspektywy praktyki klinicznej, gdyż na jego podstawie możemy dokładniej określić optymalną grupę pacjentów kwalifikujących się do zabiegów liftingu twarzy czy plastyki estetycznej czerwieni wargowej. Szczególnie uzasadnione jest zatem rozpoczynanie zabiegów odmładzających twarz w młodszym wieku i rozważenie kwalifikacji do wcześniejszego operacyjnego liftingu twarzy u kobiet, natomiast u mężczyzn mogą być one odroczone w czasie.
Wyzwaniem w obiektywnym ilościowym określeniu zmian związanych z wiekiem jest dostępność danych dotyczących starszych grup wiekowych. Badania uwzględnione w tym przeglądzie albo nie zawierały żadnych danych w tym zakresie, albo liczba osób badanych była ograniczona, a tym samym niereprezentatywna. Postępujące starzenie się społeczeństwa stwarza potrzebę prowadzenia badań na szerszą skalę i odpowiedniego dostosowania standardów w celu pozyskania brakujących zbiorów danych.
Jedynie w siedemnastu artykułach przedstawiono wartości parametrów morfometrycznych twarzy przedstawicieli populacji kaukaskiej postrzeganych jako atrakcyjnych. W opisywanych pracach w skład ocenianych grup wchodzili profesjonalni modele i aktorzy12,15,53,68, uczestniczki konkursów piękności13,69,70. Kwalifikacja dokonywana była również na podstawie subiektywnej decyzji badaczy8,18,71-76 lub sędziów zewnętrznych57,77. Porównywano je do populacji normalnej8,18,68,69,72,75, kanonów70, literatury13, magazynów modowych z różnych okresów52 czy podgrup o rosnącej atrakcyjności57,74,77. Na podstawie tych analiz można było zauważyć, że twarze kobiet uchodzących za atrakcyjne znacznie różniły się od kobiet z populacji uznanej za typową68,73. Atrakcyjne kobiety miały kilka rysów twarzy, które sugerowały jej „dziecięcość”8, prezentowały na ogół mniejszą twarz, a większość parametrów twarzy spełniała kryteria idealnych proporcji73. Również Farkas i wsp.74 wspomnieli, że utrzymanie określonej proporcji twarzy jest kluczowym elementem atrakcyjności kobiecej twarzy.
Pozyskano szczegółowe dane dotyczące 35 wyodrębnionych pomiarów dolnego piętra twarzy, z czego 12 parametrów zostało prawidłowo zaprezentowane w co najmniej pięciu niezależnych badaniach i dostarczyło wystarczających danych do przeprowadzenia metaanalizy. Wykresy typu Forest Plot dla wszystkich badanych parametrów zostały opublikowane w formie suplementu do artykułu. Wbrew dostępnej literaturze, która wskazuje na istotne różnice między płciami78, wyniki metaanalizy wskazują na brak wyraźnego dymorfizmu płciowego dla takich parametrów, jak wysokość czerwieni wargowej wargi górnej (UVH), wysokość czerwieni wargowej wargi dolnej (LVH), wysokość całkowita wargi dolnej (THLL), czy wysokość  całkowita wargi górnej (THUL). Również kąt bródkowo-wargowy (MA) był podobny u obu płci (126,32 F vs. 127,57 M). W przypadku pozostałych parametrów mężczyźni prezentowali wyższe średnie wartości niż kobiety, z wyjątkiem kąta nosowo-wargowego (NA) (108,22 F vs. 107,26 M). Różnica jest jednak znacznie mniejsza niż sugeruje literatura dotycząca plastyki nosa79,80. Inne badania również wspominały o większej grubości tkanek miękkich u mężczyzn81-83.
Z ośmiu pomiarów uwzględnionych w metaanalizie zawierającej dane dotyczące populacji w wieku powyżej 50 lat trzy uznano za wartości odstające – UVH, LVH i wysokość skórnej części wargi górnej (CULH). Na tej podstawie wnioskować można, że w przypadku pacjentów, którym zależy na młodszym wyglądzie, należy skupić się na powiększeniu ust i zmniejszeniu odległości od nasady nosa do górnej wargi, natomiast w leczeniu rekonstrukcyjnym należy rozważyć kierowanie się normami charakteryzującymi starsze populacje.
Analiza parametrów poddanych metaanalizie ze względu na metodę pomiaru wykazała, że parametry, takie jak szerokość twarzy na poziomie dolnej jednej trzeciej twarzy (FW), wysokość dolnej jednej trzeciej twarzy (LTFH) i UVH u obu płci, nie wykazywały istotnych różnic między podgrupami metod pomiaru. Szerokość ust (LW) i THUL u kobiet, także nie wykazywały istotnych różnic, natomiast szerokość nosa (NW), NA i THLL nie różniły się istotnie między metodami pomiaru u mężczyzn.
Pomimo zbiorczych danych przedstawionych w formie metaanalizy, badanie posiada pewne ograniczenia. Zastosowanie różnie zdefiniowanych punktów orientacyjnych lub ich niedokładny opis utrudniają bezpośrednie porównanie wyników między badaniami. W związku z tym niektóre wyniki zostały wykluczone lub mogły stanowić wartości odstające. Ponadto rozbieżności w prezentacji wyników ograniczyły możliwość ujednolicenia wszystkich zebranych danych. Badania, które wyrażały wyniki tylko jako proporcje, bez prezentowania oryginalnych danych liczbowych, zostały odrzucone z przeprowadzanej analizy. Dodatkowo łączna prezentacja wyników w artykułach, w których rasa kaukaska stanowiła jedynie subpopulację badanej grupy, uniemożliwiła wiarygodną ekstrakcję danych i publikacje te nie mogły zostać uwzględnione w omawianej pracy.
Dokonana analiza piśmiennictwa wykazała, że dotychczas nie powstało podsumowanie obejmujące analizę porównawczą dokładności różnych metod i ich powtarzalności dla pomiarów morfometrycznych dolnej jednej trzeciej twarzy. Opublikowana w ramach omawianego cyklu publikacji praca jest pierwszą metaanalizą przedstawiającą kompleksowy przegląd systematyczny podsumowujący badania tego zagadnienia. Przegląd literatury potwierdził również brak wystandaryzowanej i reprezentatywnej bazy danych morfometrycznych atrakcyjnej twarzy przedstawicielek rasy kaukaskiej, co w pełni potwierdziło konieczność podjęcia próby jej stworzenia, co zaplanowałam w ramach kolejnego etapu mojej pracy badawczej. 
Druga publikacja wchodząca w skład cyklu będącego podstawą rozprawy doktorskiej, zatytułowana „The Concept of Ideal Lips of Caucasian Female: An Anthropometric Analysis of the Lower Third of the Face”, przedstawia przeprowadzone badanie oryginalne, obejmujące półautomatyczną analizę fotogrametryczną dolnego piętra twarzy i ust przeprowadzoną na podstawie wystandaryzowanych fotografii 400 profesjonalnych modelek rasy kaukaskiej. Przeszukano cyfrowe bazy osobowe czołowych światowych agencji modelingowych udostępnione na ich stronach internetowych. Do badania włączono wystandaryzowane fotografie twarzy profesjonalnych modelek, które spełniały następujące kryteria: kobieta rasy kaukaskiej, grupa wiekowa 18-39 lat, fotografia twarzy w widoku z przodu, zrelaksowany, neutralny wyraz twarzy, otwarte oczy i zamknięte usta, głowa w pozycji pionowej w płaszczyźnie frankfurckiej. Kryteriami wyłączenia były obecne na zdjęciu okulary, fryzura uniemożliwiająca identyfikację punktu orientacyjnego trichion oraz makijaż lub strój uniemożliwiający wyraźne oznaczenie konturów twarzy i punktów orientacyjnych. Ze względu na to, że nie każda przeszukiwana baza danych dostarczała informacji o wieku modelki, po wstępnej selekcji zdjęcie każdej kobiety o nieznanym wieku było oceniane niezależnie przez dwóch oceniających. Fotografię włączano do materiału badawczego tylko wtedy, gdy obydwaj oceniający zgodzili się, że wiek badanej osoby mieścił się w ustalonym przedziale wiekowym.
Ocenę antropometryczną twarzy modeli przeprowadzono za pomocą systemu komputerowego A.I.D.49, który jest specjalistycznym oprogramowaniem zaprojektowanym specjalnie do wysoce wystandaryzowanej, złożonej analizy morfometrii twarzy i piersi. Funkcjonalność oraz wiarygodność wspomnianego systemu potwierdzone zostały w licznych publikacjach naukowych12,48,49,84,85. Wszystkie zebrane zdjęcia cyfrowe zaimportowano do programu A.I.D.. Następnie, korzystając z funkcji oprogramowania, dwie osoby oceniające przeprowadziły niezależną, półautomatyczną analizę antropometryczną kobiecych twarzy w dwóch sesjach, w odstępach tygodniowych i z losową sekwencją ocenianych obrazów, aby zminimalizować ryzyko potencjalnego błędu. Protokół oceny fotogrametrycznej wykorzystywał oznaczanie krok po kroku określonych punktów orientacyjnych twarzy i obszarów powierzchni w powiększeniu x3, zgodnie z instrukcjami dostarczonymi przez system komputerowy. Na potrzeby kalibracji metrycznej obrazu (przeliczenie pikseli na milimetry) przyjęto średnicę tęczówki na 12 milimetrów, co powszechnie uważa się za średnią średnicę tęczówki dorosłej kobiety12,84,86,87. Po tym jak osoba oceniająca zakończyła identyfikację punktów orientacyjnych, A.I.D. system automatycznie obliczył zestaw pomiarów kątowych, liniowych i pola powierzchni, a także zestawu proporcji wybranych morfometrycznych parametrów, których wyniki zostały wyeksportowane do arkusza kalkulacyjnego Excel (Microsoft Corp., Redmond, WA).
Wyniki analizy zostały przedstawione nie tylko jako dane liczbowe lecz także w postaci innowacyjnego parametru obrazowego ABC. Parametr ten, generowany przez system A.I.D., umożliwia graficzne przedstawienie konturów wybranych składowych twarzy w oparciu o uśrednione wyniki przeprowadzonej analizy antropometrycznej wszystkich zdjęć. Dzięki zastosowaniu wspomnianej metody, po raz pierwszy w historii, możliwe stało się stworzenie grafiki prezentującej uśrednione kontury atrakcyjnej kobiecej twarzy stworzone w oparciu o rzetelne dane morfometryczne.
Dla każdego pomiaru fotogrametrycznego twarzy obliczona została średnia i odchylenie standardowe (SD). Wyniki uzyskane dla ocenianych przedstawicielek płci żeńskiej porównano z danymi morfometrycznymi twarzy profesjonalnych modeli płci męskiej rasy kaukaskiej opisanymi w innym badaniu o zbliżonej metodologii12. Symetrię parzystych parametrów antropometrycznych analizowano za pomocą niezależnego testu t-Studenta i oceniono wartości współczynników korelacji liniowej Pearsona (r Pearsona). Proporcje między punktami orientacyjnymi nosowo-wargowymi a konturem linii szczęki opisano za pomocą średniej, odchylenia standardowego, mediany, 10. i 90. percentyla oraz kwartylów. Ponadto wykorzystano krzywą ROC do oszacowania zakresów współczynników określających proporcjonalną dolną jedną trzecią twarzy. Próg istotności statystycznej ustalono na 5% (p ≤ 0,05). Wszystkie obliczenia przeprowadzono przy użyciu programu STATISTICA v.13 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, Kalifornia, USA).
Wyniki badania potwierdzają opracowaną w przeszłości koncepcję złotych proporcji (ang. golden ratio) atrakcyjnej kobiecej twarzy40. Jeżeli uznamy dolną jedną trzecią twarzy za obszar mierzony od punktu orientacyjnego menton do punktu orientacyjnego subnasale, wysokość ta będzie stanowiła jedną trzecią całkowitej wysokości twarzy (0,32 ± 0,02). Co ciekawe, średnia wysokość dolnej części twarzy (59,31 ± 3,60 mm) jest istotnie wyższa od wartości podawanych przez innych autorów (47,71 ± 3,71 mm i 48,14 ± 2,65 mm)68,88. Odkrycie to wydaje się wskazywać, że dłuższa dolna część twarzy jest jednym z atrybutów atrakcyjnego postrzegania twarzy u kobiet rasy kaukaskiej. Stwierdzono, że stosunkowo długi podbródek, stanowiący 0,4 ± 0,04 dolnej jednej trzeciej twarzy, jest charakterystyczny dla ocenianych modelek, co stanowi potwierdzenie koncepcji wydłużonego owalu jako estetycznie odbieranego wyglądu dla dolnej części twarzy. W świetle tych obserwacji za jeden z najważniejszych zabiegów poprawiających estetykę twarzy należy uznać nie tylko zwiększenie wysunięcia podbródka, ale także wydłużenie dolnej części twarzy w kierunku pionowym za pomocą genioplastyki lub odpowiednio dobranego implantu podbródka.
W przypadku kobiet rasy kaukaskiej, uznawanych powszechnie za atrakcyjne, zasada proporcji jednej trzeciej wydaje się rozciągać także na inne proporcje ust. Wysokość górnej wargi wynosi 0,32 ± 0,03 dolnej jednej trzeciej wysokości twarzy, a wysokość czerwieni wargowej wargi górnej stanowi w przybliżeniu jedną trzecią całkowitej wysokości górnej wargi (0,35 ± 0,06). Stwierdzono również, że warga górna jest nieco dłuższa od wargi dolnej i wynosi 1,29 ± 0,15, co jest zgodne z innymi podobnymi badaniami9,11,88,89. Średnia szerokość atrakcyjnych kobiecych ust wynosiła 48,06 ± 3,34 mm i była bliska wcześniej podawanym wartościom pomiędzy 4,77 a 5,16 cm5,8,13,16,68. Szerokość nasady nosa była 0,43 razy węższa niż wargi, znacznie niższa od wskaźnika 0,75, jaki Sawyer i wsp. odnotowali u kobiet rasy kaukaskiej o przeciętnym wyglądzie16. Przestrzeganie tych proporcji może być przydatne w planowaniu operacji w celu optymalizacji wyniku estetycznego rekonstrukcji warg i okolicy okołoustnej.
Ponieważ czerwień wargowa odgrywa znaczącą rolę w postrzeganiu wyglądu twarzy, większość badań nad odmładzaniem lub rekonstrukcją okolicy okołoustnej, koncentruje się głównie na jej odpowiednim modelowaniu12,13,15. Jednak zaskakująco mało jest szczegółowych informacji na temat atrakcyjnych cech czerwieni wargowej kobiet rasy kaukaskiej, zwłaszcza charakterystyki łuku Kupidyna. Na podstawie tego badania stwierdzono, że UVH jest prawie 2 razy krótsza od LVH (6,47 ± 1,36 mm vs. 11,64 ± 1,46 mm, p<0,005) i stanowi jedną trzecią całkowitej wysokości wargi górnej. Badania antropometryczne przeprowadzone na grupach kobiet rasy kaukaskiej o powszechnej urodzie, wykazały podobne wartości dla UVH (8,5-9 mm) i LVH(8,4-10 mm)7,8,16,17. Natomiast LVH wynosi w przybliżeniu 1,56 ± 0,08 wysokości górnej wargi. Proporcja powierzchni czerwieni wargowej wargi dolnej i górnej wynosi 1,33 ± 0,13. Obydwa ustalenia przeczą przekonaniom koncepcji złotych proporcji, według której wartości te powinny wynosić 1,61829. Analiza estetycznej budowy łuku Kupidyna wykazała, że ​​średnia wysokość jego ramienia wynosi 8,3 ± 1,3 mm, czyli jest wyższa niż u mężczyzn (7,95 mm, p<0,05) uznawanych za atrakcyjnych12. Wartość ta jest również znacznie wyższa niż łuk Kupidyna u przeciętnych białych kobiet (7,2 mm) podany przez Sawyera i wsp.16. Pożądany stosunek tego parametru do UVH powinien wynosić 1,29. Zaobserwowana szerokość łuku Kupidyna wynosiła 12,27 ± 2,07 mm, co powinno stanowić około 0,26 ± 0,04 szerokości wargi. Stwierdzono, że atrakcyjny kąt łuku Kupidyna wynosi 141,07° ± 10,67°, a indywidualny kąt ramion wynosi około 70°. Obserwacja ta posiada bardzo istotne znaczenie kliniczne. Sugeruje bowiem, że zabiegi takie jak lift czy powiększanie wolumetryczne ust powinny mieć na celu zachowanie wspomnianych wcześniej proporcji pomiędzy dolną i górną wargą oraz pomiędzy konkretnymi składowymi łuku Kupidyna.
Co ciekawe, analiza statystyczna wykazała, że ​​wartości dziewięciu z dziesięciu  parametrów parzystych okolicy okołoustnej różniły się istotnie (p<0,005). Odkrycie to dowodzi, że twarz ludzka nie jest idealnie symetryczna, o czym należy przypominać pacjentom podczas konsultacji przedoperacyjnych. Potwierdza to także tezę innych opublikowanych badań, że na atrakcyjność twarzy wpływa przede wszystkim odpowiednie zrównoważenie proporcji, a nie jej symetria12,13,15,40,46,90. Jedynym ocenianym parametrem, który wykazał nieistotną statystycznie różnicę wartości po obu stronach, była wysokość ramienia łuku Kupidyna (p=0,156). Obserwacja ta wskazuje, że symetria ramion łuku Kupidyna może negatywnie wpływać na postrzeganie atrakcyjności kobiecych ust, dlatego uzyskanie zbliżonej wysokości tych struktur powinno być jednym z głównych celów zabiegów estetycznych ust, takich jak lift ust czy powiększanie wolumetryczne czerwieni wargowej.
Na podstawie przeprowadzonej analizy morfometrycznej zdjęć wszystkich badanych kobiet system A.I.D. wygenerował obraz ABC dolnego piętra twarzy, uwzględniający uśredniony kontur linii żuchwy i czerwieni wargowej atrakcyjnej przedstawicielki rasy kaukaskiej. Jest to pierwsze tego rodzaju osiągnięcie w historii badań o tej tematyce. Analizując wspomniany graficzny schemat twarzy, załączony w omawianej publikacji, zauważyć można wyraźny wzór wydłużonego i owalnego kształtu dolnej jednej trzeciej twarzy. Różni się to od wniosków z badania dotyczącego atrakcyjnych mężczyzn rasy kaukaskiej, którzy mają zwykle szeroką, poziomo ukształtowaną dolną część podbródka, o szerokości podobnej do szerokości warg12. Kolejną charakterystyczną cechą, którą łatwo zaobserwować, są ramiona łuku Kupidyna ze szczytami znajdującymi się na tej samej wysokości. Inną charakterystyczną cechą kobiecej wargi są łuki Kupidyna, których szczyty znajdują się na tym samym poziomie.
Badanie nie jest pozbawione ograniczeń. Jednym z nich jest to, że ocenie poddano wyłącznie zdjęcia przedstawiające twarz w projekcji frontalnej. Ze względu na brak w przeszukiwanych bazach danych standaryzowanych zdjęć profesjonalnych modelek w projekcji bocznej niemożliwe było przeprowadzenie analizy stopnia wypukłości warg, a także ocena konturu podbródka i brody. Kolejnym ograniczeniem jest brak precyzyjnie określonego średniego wieku ocenianych osób, gdyż nie wszystkie przeszukiwane bazy fotograficzne dostarczały informacji o wieku modelki podczas wykonania jej fotografii. Zamiast tego zastosowano przedział wiekowy 18–39 lat, potwierdzony subiektywną analizą każdej twarzy w nieznanym wieku przeprowadzoną przez dwóch niezależnych obserwatorów.
Wyniki uzyskane na podstawie analizy profesjonalnych modelek przedstawiają szczegółową koncepcję atrakcyjnych ust i dolnej jednej trzeciej twarzy kobiet rasy kaukaskiej. Stworzona kompleksowa baza danych morfometrycznych ma szeroki potencjał zastosowania zarówno w praktyce klinicznej, jak i przyszłych badaniach naukowych. Należy mieć świadomość, że wartości morfometryczne, jak również opracowane na ich podstawie wnioski, nie powinny być odnoszone do kobiet rasy innej niż kaukaska, ponieważ cechy morfologiczne twarzy mogą znacznie różnić się w zależności od rasy14,15,28,50. Wyniki te należy przede wszystkim wykorzystywać jako wytyczne dotyczące planowania operacji tylko u młodych kobiet rasy kaukaskiej.
W niniejszej rozprawie doktorskiej zaprezentowano cykl publikacji opisujących opracowanie dwóch baz danych morfometrycznych dolnej jednej trzeciej twarzy i ust dorosłych kobiet rasy kaukaskiej. Pierwsza baza stworzona została w oparciu o analizę piśmiennictwa obejmującego 70 oryginalnych prac badawczych zawierających łącznie dane pochodzące sumarycznie od grupy ponad 11.000 osób. Druga baza, zawierająca kompleksowe dane morfometryczne i innowacyjne graficzne ich podsumowanie, została stworzona w oparciu o autorskie oryginalne badanie zakładające analizę fotometryczną twarzy grupy 400 profesjonalnych modelek. Oba zbiory danych stanowią cenne źródło informacji referencyjnych zarówno dla badaczy zajmujących się tematyką antropometrii, rozwoju i atrakcyjności twarzy, jak również dla lekarzy klinicystów. Dane morfometryczne mogą bowiem znaleźć zastosowanie w procesie planowania i oceny wyników zabiegów z zakresu medycyny estetycznej, chirurgii plastycznej i szczękowo-twarzowej, jak również chirurgicznej korekty płci. Rezultaty prac badawczych przedstawionych w niniejszym cyklu publikacji mogą przyczynić się do poprawy wyników leczenia, jak również przybliżyć badaczy do znalezienia odpowiedzi na zadawane od wieków pytanie – Co definiuje atrakcyjność kobiecej twarzy?
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Tuble 1 Landmarks used for daia cxiraction
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Table 2 Fulllst of srcened parameters

Lincar parameters (mm) Landmarks ‘Angalar parameters o) Landmarks
Total acil height TeMe Cupi's bow angle CpSn-Cp
Lower third of the face height (LTFH* sn-Me. Cupi's bow amm angle pSo-ts
Facial widih—Lower third of acial hight lvel Go-Giow Lip spread angle Chy-Sn-Ch
Midiine mandibi height (MMH)* SioMe Nasolabial angle (NAY* Po-sn-Ls
Facial widih—Labia commisare level (FW)* Mentolabial angle (MA)*
ip widih (LW)* Ch-Che Upper lp angle
Distance betwen chelion and the crisa phitr | Chcpy Other paramerers
Distance between chelion and the crisa philti K Che-Che Upper lp vermilion area (en’)
Distance between cheilion and the labiale suprivs L Cly-Ls Lower lip vermilon arca (')
Distance between cheilion and the labial sperivs R ChyLs Upper lp vermilion volume (em)
Total height of the upper ip (THUL)® Sn-sto Lower lip vermilion volume (cm’)
Cutancous upper lp height (CULH)® Snts “Totl lip volume (em’)
Upper vermilion height (UVH)* Ls-sio
Total height of the lower ip (THLL)® Sto-M1
Cutancous lower lp height LiMi
Lower vermilion height (LVH)* SwoLi
Chin height MiMe
Copid's bow (Philzum) width CpCpr
Copid's bow amm width ops
Copid's bow arm height Cp-labial commissure
Philrum height Snls
Philrum columa beight Shal-Cp
Nose widh (NW)* Al
Nasal depth Posn

Parameter mcluded m mta-analyis

publication, being part of book chapters or incorreet format
for further screcning. The final 800 studies were assessed
by two independent rescarchers who were blinded to cach

other’s decisions. Based on inclusion and exclusion crite-
ia, 86 reports were sought for retricval and asscssed for
cligibility. An additional 15 records were identified via the
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intemet and citation scarching, Reports not providing
original data, inconsistent with PICO or with severcly
flawed methodology were excluded. Studies assessing
attractiveness perccption were excluded due to inconsistent
methods of evaluation or using one artifically altered
model to represent variability 122, 23]. Measurcments of
parameters changing during dynamic movement  (ic.,
smile) have also been rejected [24, 251, Seventy records
‘were included in the review and checked in detil in terms
of quantitative data and descriptive conclusions of the
authors (Fig. 1),

We divided the included papers by measurcment
method. We idenificd 30 papers using 3D devices [26-551,
16 for photogrammetry 56711, 14 for manual measurc-
ments [55, 72-84] and 14 for radiographic measurcments
out of which 11 carried out measurcments on cephalograms
173, 83, 85-93] and 3 were based on MRI imaging
168, 71, 73, 941, Some papers presented mixed methods
results. A detailed list of all articles and methods used in
cach of them is included in the main data extraction
table which is provided as a supplement (Supplementary
Fig. 3).

Four studics were comparing anthropometric measure-
ments with neoclassical canons, and in the majority of
patients, the canons were invalid [76-78, 80].

Changes during the aging process were assessed in
papers [38, 44, 45, 49, 68, 71, 92, 941, while seven studi

ht

Recorss romoved b
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romoved (- 356)
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produced not only averaged values of cach morphomeric
parameter but also built an averaged, spatial model for the
whole analyzed region of the face [28, 29, 39-41, 53, 69].

Asymmetry was assessed by Ferrario ct al. [32] and
Algattan et al. [26]. Males and females preseated signifi-
cant asymmeiry between the left and right side of the facc:
(men—p=0.04, women—p=0.023) with the right side of
the face relatively larger in both [32]. Ferrario et al. [36]
presented a computerized noninvasive method for the
assessment of human facial volume and concluded that all
volumes computed in men were larger than in women.

Seventeen studics incorporated in their design analysis
of facial parameters among the population that is perceived
as attractive. Mostly, those populations were chosen on an
objective.basis—fashion, actresslactors 341, magazine
models [63, 671, professional models [69], beauty contest
partcipants [37, 50, 701 or by subjective decision of
rescarchers 46, 51, 65, 6, 77, 78, 93, 95] or extemal
judges [28, 551. They were compared to the normal pop-
ulation [34, 50, 51, 66, 78, 951, canons [70, literature [37],
different period of fashion magazines [67], or subgroups of
increasing attractiveness [28, 55, 771.

Meta-Analysis

Twelve out of 35 extracted parameters provided sufficient
data to perform meta-analysis. We included parameters
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that were properly presented by at least five studics. The
collective results are summarized in Figs. 2, 3, and 4. The
results of the meta-analyses for individual parameters are
included as a supplement (Supplementary Figs. 1 and 2).
“The remaining parameters excluded from the meta-analys
are presented in Table 3.

The highest number of studics reported lip width
(LW)—35 studies—which was notably and sigificantly
higher in males 52.62 mm [95%C1 51.79 mm, 53.45 mm]
than in females 48.46 mm [95%CI 47.44 mm, 49.48 mm].
Another parameter that significantly varied between gen-
ders was the cutancous upper ip height (CULH), which
was higher in males 16,69 mm [95%CI 1543 mm, 17.95
mm] versus females 13.67 mm [95%CI 1236 mm, 14.97
mm]. Nose width (NW) differcd as well, males presented

NW of 35.19 [95%CI 3444 mm, 3594 mml, whercas
females 31.67 mm [95%CI 30.83 mm, 32.50 mml. Finally,
both parameters concerning facial width (FW) and height
at face lower third (LTFH) were increased in males: 113.35
mm [95%CI 103.64 mm, 12305 mm] and 72.15 mm
195%C1 68.87 mm, 75.42 mm] versus females: 100.08 mm
195%CI 95,88 mm, 104.29 mm] and 6331 mm [95%CI
59.67 mm, 66.96 mm], respectively. Midline mandible
height (MMH) was also bigger in males at 49.19 mm
195%C1 46,07 mm, 52.31 mm] vorsus females at 45,39 mm
195%C1 42.79 mm, 47.98 mm].

“The remaining parameters conceming lips [upper ver-
milion height (UVH), lower vermilion height (LVH), total
height of the lower lip (THLL) and total height of the upper
lip (THUL)] remained comparable between genders.
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Fig. 3 Visualization o the
male lower third of the face and
Tips with proportions consistcnt
it the result of the meta-
analysis. A Feoatal view.

B Lateral view

Only two angular parameters—nasolabial angle (NA)
and mentolabial angle (MA) were suffciently representcd
for analysis. NA was slightly bigger in female population
108.22° [95%CI 102.99°, 113.45°] versus males 107.26°
195%C 100.98°, 113.54°]. MA showed comparable valucs
in both females 127.45° [95%CI 117,58, 137.32°] and
males 127.54° [95%CI 119°, 136.09°].

Heterogencity among studics in almost every studied
parameter, regardless of gender, was  considerable
(84-100%). Only in the case of THLL in females and MA
in males was substantial (54% and 75% respectively).

Further post hoc sensitivity analysis of subgroups divi
ded cach parameter by methods used for data acquisition
(P—photogrammetry, MM-—manual measurement, 3D—
3D imaging, C-—cephalometry). Data were gathered and

D springer

presented in supplementary figures as forest plots (Sup-
plementary File 2, Figs. 1-24). FW, LTFH and UVH, in
both genders, did not show significant differcnces between
subgroups (70,05 in the test for subgroup differences).
LW and THUL acted likewise but only in femalcs. On the
contrary, NA, NW and THLL had no significant differ-
ences between the methods” subgroups in the male popu-
lation. In numerous parameters, P and 3D subgroups
produced the highest range of random effect model confi-
dence interval and relatively high ¢ values —compared to
MM and C. It was explicily scen in the following cases,
3D: CULH males, FW females, LTFH femalcs, LW malcs,
MMH both genders and NW males (Supplementary File 2,
Figs. 2,3,7, 14, 16, 18, and 22). Photogrammetry showed
the same phenomenon in: CULH both genders, LTFH
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Tuble 3 Parameters excluded from the meta-analysis

Men Women
M Max " M Max O
(mean £5D)  (mean £ 5D) (mean +:5D)  mean 4 5D)
Linear parameters (mm)
Total acil height BI04 1290 1947041080 3 MITEISE 192904810 5
Facial widh—Labia commisare level 10960 £ 760 1SA0ESS0 3 10670£5% 1067059 1
Distance between chelion and the crista philii L 1989 4227 19894227 1 - - o
Distance between chelion and the crista philii R 20254206 20254206 1 - - o
Distance between cheiion and the labiale superius L 2551 £219 25514219 1 W0ISE18  %001£231 1
Distance btween chcilion and the labsle soperius R~ 25514 195 2550L198 1 W15E177 93423 1
Cutancous lower lp height 1904260 7064194 4 BSEE30L 10454289 5
Chin height 2694321 4364356 6 2821424 WL 4
Copid's bow (piltum) widh D2L19  MDE2R 3 9ME0n BRI 4
Copid's bow arm width 6204120 7514129 2 60410 60410 1
Copid's bow arm height BI04140  BOIELG6 2 B00ELI0  BS041S0 1
Philrum height 16304240 19754234 4 DIBE1R 1694260 2
Philrum columa beight 10974221 MAEIIS 4 MNEIM WEELR 3
Nasal depth MISE206 BREW 6 ABELET B2 4
Angudar paramers (0)
Lip oblquity 01E03 1ork0B 1 - - o
Copid's bow angle 68 LBE0 18214826 2 10301020 1403041020 1
Cupid's bow arm angle O6L42  I0ET0 2 IRWLRN  1M040£70 1
Lip spread angle 100814885 0LSUL8ES 1 D304K30 10I0E6d 1
Upper lip angle HA0£620  20LES 2 RWEAR  ZMERH 2
Ot paraeters
Upper lip vermilion arca () 181065 2984065 3 161408 240408 3
Lower lip vermilion arca e’ LML0R 2654092 3 134035 256407 3
Upper lip vermilion volume (cm’) 29407 SI6H065 5 L1403 34408 6
Lower lip veemilion volume (car’ 204067 3014074 5 L1605 214406 6
“Total lip volume (cm’) 6O LIS 1934076 4 A65ELR 631562 3

A number o papers that included the parameter

females, LW females and THLL males (Supplementary
File 2, Figs. 1,3, 5, 22, and 24).

In the case of FW, LW and NW, Farkas ct al. provided
data that was divided into numerous branches duc 1o the
different nationalities of paticnt subgroups (=12, central-
cast European countrics). In cach parameter, significant
differences occurred between a few subgroups [75] (Sup-
plementary File 1, Figs. 2, 5, and 9).

Discussion

Numerous studics aimed at gathering quantitative mea-
surements of the face and lips within the Caucasian racc.
The broad foeus of those studis provides data mainly on
the most casily measurable. parameers of the orofacial

region without detailed analysis of minor clements that arc
essential in the clinical perception of the face and lips.
With the technology that now allows extremely accurate
measurements, the data regarding the exact size and shape.
of the lips should be mor extensive. Established standards
for distances of Cupid’s bow arms, philtrum height and
widih, distances between cheilion and the crista philri and
the angles between individual elements are fundamental for
reconstructive treatment planning and augmentation pro-
cedures. To qualitatively and quanitatively summarize
those parameters, we ran a systematic review and meta-
analysis.

Contrarily to available licrature that implics significant
differences between the sexes [961, the results of the meta-
analysis indicate the lack of distinet sexual dimorphism for
parameters like upper vermilion height (UVH), lower
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vermition height (LVH), the total height of the lower lip
(THLL), the total height of the upper lip (THUL). Also, the.
mentolabial angle (MA) was similar for both sexes
(126.32°F vs. 127.57°M). For other parameters, men pre-
sented higher mean values than women with the exception
of nasolabial angle (NA) (108.22° F vs. 107.26°M).
However, the difference is much slighter than prompted by
the rhinoplasty literature (97, 98, Other studics also
mentioned larger soft tissuc thickness in men [86, 87, 891
Provided data may serve as a basis for planning sex reas-
signment surgerics prioritics and pose an indicative valuc
for non-surgical therapy goals. Especially, in cases when
the paticats” expectation is to conform to universal features.
of the face for a sex that they further project onto the
surgeon. Additionally, given that the assessment of these.
soft tissue variables is noninvasive, they present a valuable.
supplementary _ criterion, in contrast (o cephalomelric
radiography, for determining indications in_fields like
orthognathic surgery or plastic surgery. These measure-
ments can play a pivotal role in decisions related to
‘genioplasty indications, diagnosis of facial asymmetry, and
the cvaluation of the.proclination of upper and lower
incisors, as indicatcd by changes in nasolabial and
labiomental angles. The latier may be useful for clinical
decision-making for  orthodontists. Further, a better
understanding of the variation and range of reference lower
lip height may impact the decision on genioplasty or its
augmentation, especially in class I malocelusion. Incorpo-
raing these soft tissuc variables into existing indices, such
as the index of orthognathic functional treatment need
(IOFTN), holds the potenial to enhance the identification
of orthognathic patients with good_occlusion or mild
malocclusion who may benefit primarily from genioplasty
for improved facial acsthetics 99-1011.

Another factor to- consider is an acsthetic concept.
Generally, the facial characteristics of beautiful women
were significantly different from the characteristics: of
normal women [34, 66]. Attractive women had scveral
facial features suggesting its “babyness” [51]. Attractive
fomales showed smaller face in gencral and uniformity of
the facial thirds and fifths, and most of the facial parame-
fers meet the criteria of the ideal proportions [66]. Also,
Farkas and Kolar [77] mentioned that uniformity of facial
proportions is a key component of an attractive female
face. Finally, the phi mask model created by Bashour et al.
128 supports averageness or prototypicality of the facc as a
pivotal clement of facial attractivencss.

Noticeably, the parameters of the face change during
aging. However, it occurs with varying intensity and pace,
depending on the gender, decade of fife and specific
regions of the face. The most mentioned parameters were.
thinning and lengthening of the lips [45, 49, 71, 94]. The
was an overall progression of changes in the inferior
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direction 921, Aging changes begin carlicr in women but
stop progressing in the course of time and are ultimatcly
less severe than in men, in whom, although the process
starts later, it occurs continuously and more profoundly
144, 921, Aging changes in women begin to appear mostly
between the ages of 20 and 30, while in men, the process
starts about a_ decade later, yet they stabilize and stop
progressing while the process continues in men and
advances with a greater magnitude. Based on these
descriptions, we can anticipate the target group of patients
for facclift procedures and determine focus points for their
surgerics. From a clinical point of view, it is thercfore
particularly important 10 start facial rejuvenating treat-
ments at an carlicr age and consider qualification for an
carlier facelift in women, while it may be postponed in

For cight measurements included in the meta-analysis
that contained data on the population over S0 years of age,
three were identified as outliers-—lower vermilion height,
upper vermilion height, and cutancous upper lip height.
Therefore, for patients who aim to achieve a more youthful
appearance, we ought 1o focus on lip augmentation and
reducing the distance from the base of the nose to the upper
lip, while in reconstructive treatment take into considera-
tion differing norms for older populations. The challenge in
quantifying age-related changes i in the availability of
data regarding older age groups. Studies included in this
review cither did not contain any data in this regard or the.
number of tested subjects was limited. Population aging
creatcs a need for conducting farger-scale rescarch and
adjusting the standards accordingly.

‘Some of the authors drew attention (0 the vast standard
deviation values a5 compared to  the  means
133, 36, 43, 46, 541. This was explained by large sample
variability and could indicate that for achicving a surgical
outcome within the norms for the population, the cstab-
lished numerical standards may not be as clinically useful
the casc of an individual paticnt. To overcome the issuc,
it was proposed to cxpress the data in the form of ratios or
proportions which could be more. consistent and more
applicable. Our solution was conducting a comprchensive.
meta-analysis

The number of paticnts included in individual anthro-
pometric studics is usually not extensive cnough to be
reliably representative. Therefore, we collected a large
amount of data by reviewing and summarizing multiple
results from smaller samples cvaluating the same parame-
fers. Since there are proven dimorphisms in cven closcly
comclated  populations  within the  same race
129, 40, 41, 52, 75), norms that would be adequate for a
whole Caucasian race would need to be appropriaicly
broad. In the study by Farkas et al. [75], there has been
a high dispersion of the results in certain parameters (FW,
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LW, NW) among the Euro-Caucasian_subpopulation.
Despite a low number of partcipants in cach (n=30), it may
suggest that differences among the Caucasian population
arc even more profound, and the creation of strict universal
norms may be pointiess. Further studics between chosen
Eurocaucasians confirmed that tendency 29, 40]. Signif
cant discrepancies were also observed when comparing
European- and American-Caucasian subpopulations. Hop-
man et al. [40] and Gor et al. [39] used averaged face shells
to compare different Caucasian subpopulations, namely
Dutch versus British and Hungarian versus Texans
respectively.

Vitosyte et al. [52] report discrepancies even between
subpopulations of the same race living on closcly adjacent
erriory.  Parameters like  THUL  (p=0.034), LVH
(=0.015), philtrum widih (p=0.020), upper lip vermilion
arca (p=0.022), upper lip volume and total lip volume
(¢=0.05) differ sigaificantly between Polish, Russian and
Lithuanian women.

“This may suggest that if we want to closely rely on
averaged standards, they should be created separaiely for
individual populations and regularly verificd

Post hoc analysis of the subgroups defincd by differeat
acquisition methods, in this article proved not to be com-
pletcly interchangeable, and cven within the same method,
there could be inconsistencics resulting from differences
between individual devices, programs used for data
extraction or human error [48, 53, 54, 73, 83, 93], yet
studics that assessed repeatability of results within their
own rescarch did not_ observe 4 significant difference
142, 43]. Morcover, the repeatability of outcomes was
greater for measurcments taken on neutrally closed lips
compared with lips apart and provided a lower standard
deviation of results [47]. Notably, seven out of cight
measurements from the. Milutinovic’s et al. [66] study
differed from the average results, presenting lower mean
values, which could suggest measurcment method error or
disparate sample of participants.

To date, technological development was not followed by
a large-seall summary and a comparative analysis of novel
method accuracy and their repeatability for the lower
of the face morphometry. To our knowledge, tis s the first
meta-analysis with a comprehensive systematic review to
summarize the studics on that topic. Dividing obtaincd data
by measurementmethod, based on 70 studies with @
combined number of paticnts over 11,000, allows & more
relisble comparison of the results and in light of the
emergence of more technologically advanced and precise.
imaging methods will be the source of reference. In addi-
tion, detailed data on 35 parameters that may be clinically

ignificant have been collected in one place, which is an
ssible. source for planning reconsinuctive treatments
and further. anthropomelrical rescarch. Included as &

supplement, the main data extraction table (Supplementary
Table 1) is a summary of the anthropometric rescarch
carried out so far, gathered in a convenient form.

Despite cumulative data presented in the form of meta-
analysis, there arc several limitations that have (0 be taken
into consideration. Applying variously described and-
marks or their inaccurate description hamper dircet com-
parison of the results between the studics. Thus, some of
the results were excluded or may have produced outlicrs
Also, discrepancies in the presctation of the results limit
the possibility of nifying all the gathered data. Our study,
in the quantitative part, discarded studies that expressed
their results only as ratios and proportions Gf they lacked
primary data). Studics, in which the Caucasian race was
only a subpopulation of the study group were another
factor that could  affect the amount of collected data.
Cumulative presctation of the results prevented reliable.
data extraction and therefore could not be included.

Conclusions

review provides a detailed database of primary
anthropometric studies of the lower third of the face and
lips of the healthy Caucasian population. In summary, the
conclusions are the follow

« Results acquired with different methods of measure-
ment are not interchangeable. 3D and photogrammetry
‘methods produced the highest variation of acquired
data, among some of the analyzed parameters.

 More large-scale, comparative studics should be con-
ducted to define an optimal method for morphometric
data acquisition for cach parameter of 10 provide proper
adjustments for the methods.

 There s substantial cthnical diversity among the
Caucasian race in the lower third of the face,

 Morphometric parameters of the lower third of the face
substantially shift with the aging process.

« Attractiveness of the region is focused on uniformity of
proportions. In both males and females, larger and more
prominent lips are perceived as more attractive.

Supplementary Toformation The online  version _contains
supplementary material available at htps/idoi ore/10.1007/500266-
024039305
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Abstract
Background The demand for lip-redcfining procedurcs has
been rising in recent years, thus creating the need for
reliable and detailed refercnce sources on acsthetic female.
lips. This study investigates the morphology of the lower
third of the face, including the lips and jawline, of attrac-
tive young Caucasian females.

Methods A semi-automatic photogrammetric analysis of
the faces of professional female photograph mode
(7=400) of the Cacasian race aged 18-39 was performed.
Angular, lincar, and surface area parameters were cvalu-
ated. A graphical summarization of the average facial
shape of all analyzed attractive fomales was generated as
an average body contours (ABC) image.

Results The height of the lower third of the face equaled
0324 002 of the total facial height. The average lip
width was 48.06 4 334 mm. The upper vermilion height
was found to be significantly lower than the lower ver-
milion height (647 + 136 vs. 11.64 % 146 mm,
P <001). The lip obliquity angle was found to be
1.05°  0.79°. The area surfuce of the upper lip vermilion
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was considerably smaller than the vermilion of the lower
lip (p < 0.01).
Conclusions This i one of the largest studics on attractive
Cancasian females” lips and lower face morphology. The
data it provides, including the graphical presentation of the
acsthetic lower face as an ABC image, may provide
ith valuable guidelines for lips rejuvenation
and reconstruction procedures,
Level of Evidence 11T This joumnal requires that authors
assign a level of cvidence to cach article, For a full
description of these Evidence-Based Medicine ratings,
please. refer to the Table of Contents or the online
Instructions to Authors www.springer.com/00266.

Keywords Lip - Face - Esthetics

Introduction

Lip enhancement and rejuvenation, such as volume aug-
‘mentation with lipofilling and dermal fillers, as well as lip
lift, are among the most commonly performed acsthetic
surgery procedures in females [1-4]. The constant growth
of their popularty stems from the fact that lps and perioral
region play an cssential role in the perception of face
aesthetics. Thercfore, it is crucial for acsthetic surgeons o
be familiar with the factors determining the atractiveness
of the perioral region.

The concepl of human beauty s a very subjective
matter. That is why the struggl o establish clear, objective
characteristics of an attractive face has lased since ancient
times [5-7]. This attempt is hindered not only by the vague
definition of beanty but also by other factors related (o the
cultural,”gender, age, and socioeconomic background.
Another potentially essential clemen, which scems 1o be
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rarely taken into account, is the influence of passing fime.
on the perception of attractiveness [8]. Beauty canons were:
subjected to changes throughout history, which can be
observed in art masterpicces of painters and sculptors of
various centurics [6, 71.

Numerous studics have been conducted in scarch of the.
definition of acsthetic perioral region features. They uti-
lized both subjective asscssment methods, such as visual
scalls and questionarics, and objective. analytic.tools,
including direct. anthropomery,  two-dimensional (2D)
photogrammetry, and three-dimensional (3D) model cval-
wation [8-18]. Despite those attempts, there is currently no
commonly accepted, objectively described concept of an
attractive.female lip, which creates a significant clinical
issue for aesthetic and reconstructive surgery 19, 10, 19].
Little is known for cxample about the modern morpho-
metric determinants of atiractive lips of Caucasian (Whitc)
women. Morcover, previous studics on White females” lips
have several limitations, such as a low number of evaluated
women or somewhat simple, incomplete anthropometric
analysis neglecting the shape of the lips and its relation to
other components of the Tower face, such as jaw outline o
nasal base. Finally, some analyses have been conducted
many decades ago, which questions the reliability of their
results today due (o the cultural shift [7, 9, 11-16, 19-25].

“The purpose of our study was to analyze the morpho-
metric features of the perioral region of young, attractive.
White females commonly and its relations o the compo-
nents of the lower third of the face. In addition, the study
aimed o create a graphical representation of the atractive.
lip contours of evaluated females

Materials and Methods
Study Material

This study was conducted in accordance with the Decla-
ration of Helsinki and the approval of our institutional
review board. A search of digital photographic websitc
databases of ten prominent model management ager
from Europe, Canada, and the USA, Canada, was con-
ducted. According to the criteria preseted in Table 1, face:
photographs of professional female models of the White
race were included in the study. Due to the fact that not
every scarched database provided information o the
model’s age, afler the initial sclection, a photograph of
cach female with unknown age was assessed independently
by two evaluators. The photograph was included in the
study’s material only if both assessors agreed that the
individual's age was within the established age range.
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A.LD. System and Assessment Protocol

Anthropometric cvaluation of the models® faces was per-
formed with the ALD. system (Warsaw, Poland), a free-to-
use software explicitly designed for highly standardized,
complex facial and breast morphometry  analysis
18,25-27],

Al gathered digital photographs were imporied into the
ALD. system. Next, using the software, the two cvaluators
conducted an independent semi-automatic anthropometric
analysis of female faces in two sessions, with I-week
intervals and a randomized sequence of evaluated images
to minimize the risk of potential memorization bias.

“The photogrammetric assessment protocol utilized step-
by-step labeling of specific facial landmarks and surface
arcas under x3 magnification view, following the instruc-
tions provided by the computer system, as described in the.
1 and Table 2) [8]. For the purpose of
s to_ mil-
eter was sct equal o 12 mm, which is
considered the mean diameter of the female iris
18, 25, 28, 29]. After the evaluator completed the land-
marks identification, the A.LD. system automatically cal-
culated a set of angular, lincar, and surface arca
measurements which results were exported to an Excel
spreadsheet (Microsoft Corp., Redmond, WA) (Figs. 2 and
3). In addition to this numeric data, the software also
generated the ABC image summarizing the contours of all
evaluated female models.

Statistical Analysis

Inter-class cocfficients and intra-class cocfficients were
used to estimate the repeatability and reproducibility of the
measurements. In addition, the gauge R and R procedure.
was used to assess the combined contribution of repeata-
bility and_ reproducibility to the total variance of the
obtained results. A mean and standard deviation (SD) were
calculated for cvery photogrammetric measurcment and
compared 1o the facial morphometric data of Caucasi
professional male models described in another study [8].
The symmetry of paired anthropometric. parameters was
analyzed using an independent Student’s r-test and evalu-
ating the valucs of Pearson’s lincar correlation coefficicnts
(Pearson’s 1).

Proportions between the nasolabial landmarks and the
jawline contour were described with mean, standard devi-
ation, median, 10th, and 90th percentile and quartiles. In
addition, a recciver operating characteristic curve (ROC)
was used to estimate ratio ranges defining the proportional
lower third of the face.
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Table 1 Inclusion and excusion criteia for the study group

Inclusion rteria Exclusion ertera

Female of Caucasian race Wearing cyeglasses

The age group of 18-39 years old Hairstyl preventing identification of Trichion landmark

Color and black-and-white photography of the face in frontal  Makeup or oulit preventing clear disincion of facial contours and
view landmarks.

Relaxed, ncutral expression of the face

Open eyes and lps closed
Head in an upright posiion in Frankfort's planc

Ao
Sbal, o

. a

W shaly

ol

chye . .
sto

arm angle

Fig. 1 () Anthropometic landmark o the lower thind of the face  Fif 2 Types of invesigaed lincar disances: (1) the bosizonal
and nose region wed i th study. Descriptions of the abbreviations  disance betwecn two landmarks: (V) the verticl distance betweca
are prescnied n Table 2 o points:; and (D) the dirct distance btween two landmarks

Table 2 Summary of anihropometri andmarks used in the lower third of the face analysis

Abbreviation Landmark Doscription
ar Cheition right “The most lateral poin of the labial commisure on the right side:

o Cheilion left “The most lateral poin of the labial commissure on the lef side

Sio Stomion “The midline point at the junction of the upper and lower ip vermillion
Ls Labiale superius “The lowest veilon point of the cupids bow

R Crista philsi right A point at the right peak of cupid’s bow

oL Crista phil left A point at the left peak of cupids bow.

L Labiale infeius “The midpoint of the mucocutancous border of he lowe Tip

M Mentolabial sulcus “The midpoint of the mentolabial sulcus

Me Menton “The most inferior midine point of he sof tissue chin

sn Subnasale “The midine point at the junction of the columella and upper lip skin
ShalR Subatare right “The point at the lower inner Timit of the righ alar base

ShalL. Subalare left “The point at the lower nner Timit of the lft ala base

AR Alare right “The most Iatral point of the right nasal lac contour

AL Alere feft. “The most lateral point of the et masal alac contour

™ Trichion “The midiine point at the junction of the hailine and th forchead
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Fig. 3 Examples of the investgated angular parameters of the lips

The statistical significance threshold was set at 5% (p
< 0.05). All calculations were carried out using STATIS-
TICA v.13 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, CA, USA).

Results
Anthropometric Analysis

Analysis of the anthropometric measurements showed that
inter-rater relability Ginter-class corelation) was 0.863,
0.644, and 0.727 for the linear, angular, and surface area
measurements,respeetively. Repeatability or intra-obscrver

iabiliy (intra-class corrclation) for lincar parameers
was 0918, For angular and surface arca measurements, the
intra-class corelation was found to be 0.675 and 0.770.

“The resultsof the photogrammetric analysis of the lower
third of the face arc summarizcd in Table 3. Table 4
demonsirates proportion indices of selected anthropometric
parameters of perioral and other regions of the face.

Statistical analysis results of the proportions between the
jawline outline and distinctive landmarks of the lower face:
are presented in Table 5 (Fig. 4). An ROC data analys
established the linear parameters ratios’ ranges character-
iring feminine proportional acsthetic jawline. All six
evaluated ratios” values were within the. 10th and 90th
percentile range in 78.5% (1=314) of assessed fomale
models (Table 6).

Average Body Contours.

An ABC image was generated using the A.LD. system as
an alternative method of morphometric data prescntation
(Fig. 5). This figure enables a graphical summarization of
all evaluated female faces in the form of silhouettcs and
respective anthropometric landmarks.

@ sprnger

Discussion

Growing demand for lip-redefining and reconstnuctive.
procedures, including sex reassignment surgery, has cre-
ated the need for reliable reference sources on acsthetic
female lips. Most of the data on this subject is provided by
visual evaluations according o various assessment scales,
which are subjective in naturc and thus prone to low rcli-
ability and observer bias [19]. An alterative s given by
anthropometric studies of the face, providing quantitative.
data. However, literature analysis showed that fow large-
scalestudics objectively characterize attractive White
female lips and lower faces, while most focus on normative.
data of a healthy population (7, 11-24].

Since beauty is a subjective term, it is not casy in
assessment and quantification. Many factors may influence.
its perception, such as gender, age, or cultural background
17-10, 12, 30, 31] One potential solution to tis problem is
referring to the attractivencss judgment conducted by the
fashion and marketing industry. Nowadays, duc to the
commonness of the interet and worldwide social media
usage, the globalization process has increased (8, 32-351.
One of the results i the unification of the universal beanty
canon. Thus, by using the professional modef’s pho-
tographs in our study, we reduced the fimitation of group
selection bias du to the subjectivity of the atfractivencss
perception [8, 32-37]. As the individuals analyzed in our
study are found attractive in general, the morphomelric
data’s predictive power score can be considered very high,
oscillating close to a valuc of 1, indicating a perfect score.
for the White females (8],

Bascd on our analysis results, we creatc an ideal female
lips concept, whose main features arc presented in Table 7.
Itis worth noting that we conducted a complex morpho-
metric analysis of the face of an unprecedented number of
four hundred atractive females, which makes our study the
argest on this subject. To better comprehend the analysis
results, we calculated the ratios of selected anthropomelric:
parameters (Table 4). Our evaluation confirms the concept
of the lower third of the face, measured from the menton to
the subnasale landmarks, cqualing onc-third of the total
facial height (0.32 -+ 0.02). Interestingly the mean height
of the lower face found in our study (59.31 - 3.60 mm) is
significantly higher than the values (47.71 4 3.71 mm and
48.14 + 2.65 mm) reported by other authors|38, 39]. This
finding scems to indicate that a long lower face is one of
the attributes of an attractive perception of the face in
White women. A relatively long chin, consiituting
0.4 0,04 of the lower third of the face, was observed to
be characteristic of evaluated female models, thus provid-
ing another confirmation of the concept of an atiractive.
clongated oval lower face. Therefore, not only the increase
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Tuble 3 Lips and perioal region measurermcnts

Parameter Both sides mean 1 SD_Right side mean 1 SD_Lefl sde mean £ SD_Prvalue
Linear parameters (mm)
Total facal hight (V) 17792 1 1081 wa
Lower thied of the face height (V) 5931 4360 wa
Facial widih-lower third of facial height level () 11680 1 679 wa
Facial widih-labial commissure level () 10353 1 800 wa
Lip widih () 48064334 wa
Lip widih (1) 48064334 wa
Distance betwen cheilion and th crista philt (D) 200418 94118 <0001
Distance between cheilion and the crista philti (1) 182417 176417 <0001
Distance between cheilion and the labial superius (1) 2418 BEL18 <0001
Total eight of the upp lip (V) 18744200 wa
Cotaneous upper Tip height (V) 12274 184 wa
Upper vermilion height (V) 6474136 wa
Total eight of the lower lip (V) 160 4 181 wa
Cotaneous lower lip height (V) 2074170 wa
Lower vermilion height (V) 11614 146 wa
Chim height (V) 2484314 wa
Copid’s bow (philtrum) widh (D) 12284207 wa
Copid’s bow (philtrum) widh 1) 12274207 wa
Copid’s bow arm width () 6410 66410 <0001
61510 62110 <0001
Copid’s bow arm height (V) 82013 83413 0156
Philium height (V) 27418 wa
Philium column height (V) 102417 101417 <0001
Distance between the crista phit and the subalar (D) 28118 25417 <0001
Distance between the crista phit and the subalre (V) 1917 8417 0002
Angular parameters 0)
Lip obliquity 1054079 wa
Copid’s bow angle 14107 + 1067 wa
Copid’s bow am angle 708 +48 703444 <o
Lip spread angle 10642 951 wa
Suface area parameters (en?)
Upp lip vermilion arca 243463 wa
Lower lip venilion area 0612 wa
SD, standard deviation; V, verica disance; H, horizontal distance; D, dircet disance.
of the chin projection but also the clongation of the lower  Tower lip with a ratio of 129  0.15, which is in accor-

face in the vertical dircction with a genioplasty or chin
implant should be considered one of the major procedures
o improve facial aesthetcs.

For While attractive females, the ule of one-third also
sccms 1o oxtend to other lips proportions. The upper lip
height cquals 0.32  0.03 of the lower third of the fice
Height, and the upper lp vermilion height is approximately
one-third of the total upper lip height (0.35 & 0.06). The
upper lip was also found to be slightly longer than the

dance with other similar studics [22, 24, 39, 40],

The average width of attractive female lips was
48.06 4 334 mm, close to previously reported values
between 477 and 5.16 [11, 14, 16, 21, 38]. This valuc
constituted approximatcly 0.41 and 044 of lower facc
width at the subnasion and labial commissure levels,
respect
between the intercanthal distance and lip width ratio was
0.68. The nasal base width was 0.43 times narrower than
the lip, significantly lower than the ratio of 0.75 reported in

@ springer
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Table & Selocted ratios of the
lower face parameters

Parametes o Mean £ 5D
Lower thied of the ace heght (V): oal fcial heght (V) 03200
Lip widh (1) lower face width (subnasion levl) () 041+ 001
Lip widh (H): lower face width (abial commisure leve) (H) 046+ 003
Itcrcanthal distance (W) ip width (H) 068+ 003
Nasal width 1) i width () 06 + 001
Nasal basc width (W) lip widkh () 043402
Cupid's bow (Piium) width (H): lp width () 026+ 004
“Tota vermilion height (V) ip width (H) 038+ 005
Upper vermilion height (V): lip widh () 013+ 003
Lower vemmilion hight (V):lp width (1) 024+ 003
Philtum height (V): lip widh () 026 +004
Copids bow ight arm widh (H): cupid’s bow lef arm width () 098 £ 010
L ofthe upper lip (V): lower third of the fce height (V) 0324003
L ofthe ower lip (V): lower third of the face height (V) 025 £ 002
(Chin height (V): lower third of the face height (V) 040 + 004
“Total hight of the upper lip (V) otal hight of the ower lip (V) 129 015
Cutancous upper lp height (V): otal height of the upper lip (V) 065 1006
Uppr vermilion height (V): otal hight of the upper lip (V) 0354006
(Cupis bow ight anm height (V): cupid’s bow lef am height (V) 100 £ 005
(Cupids bow right anm height (V): upper vermilion hight (V) 129 1012
Cupid’sbow et am height (¥): upper vermilon heht (V) 129 1012
Cupid’s bow ight arm beight (V) cup's bow (Phillrum) width (11 06 1015
Cupid’sbow et am beight (¥): cupid’s bow (Pilizum) width 1) 06 1016
Philium height (V): otal height of the upper lip (V) 0651006
Philium right column height (V): plilum Iet columa height (V) 101+ 004
Cutancous ower lp height (V): oGl height of the lower lip (V) 020 1007
Lower vermilion hight (V): fotal height of the lowes lp (V) 044 1008
Cutaneous lower lp hight (V) chin height 035(V) 013 4005
Cutancous upper fp height (V): cutancous lower lp height (V) 4154114
Upper vermilion height (V): lower vermilion height (V) 0564010
Upper lp vermilion arca: lowee lip vernilion arca 0671013

D, standard deviation; V, vertical distance; H, horizontal distance.

average-appearance White women by Sawyer et al [14].
Following this, sct of proportions might be uscful in
planning lip surgery such as commissuroplasty or recon-
struction of the perioral rgion. We find the correlation of
the lips and nose appearance on the csthetic perception of
one another to be a fascinating topic for future rescarch, as
it sccms that ower nasal base o lips widths rato is a more
favorable facial beauty feature.

ince vermilion plays a significant rol in the perception
of facal appearance, most perioral rejuvenation or rocon-
sructive studics arc focuscd mainly on lip componcrt
handling [8, 1, 13]. Ye, there is surprisngly lte detsled
information on attractive White female vermilion features,
especially Cupid's bow characterstics. Our analysis shows
that upper vermilion is almost 2 tims shorter than lower
vermilion (647 + 1.36 mm  vs.  11.64 & 1.46 mm,
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P < 0.005) and constitutes one-third of the total height of
the upper lip. Anthropometric studies conducted on White
women of ordinary beauty showed similar central lengths
of upper (8.5-9 mm) and lower (84-10 mm) vermillion
114, 15, 20, 21]. The lower vermillion height, on the other
hand, equals approximately 1.56 - 0.08 of the upper lip
height. The surfuce arca proportion between the lower and
upper lip vermilion cquals 133 + 0.13. Both findings
disprove the golden ratio concept, claiming those values
should cqual 1618 [10]. According to our analysis,
attractive females tend to have longer lower vermillion and
shorter upper vermillion in their central part, corresponding
o the high Cupid’s bow arches. Therefore, procedures such
as lip ift or volumetric augmentation should be aimed at
prescrving the proportions mentioncd above between the
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Table § The proportions between the jawine ouline and disinctive landmarks of the lowe face

Parameters ratio Men D M 0% Q1 Medan Q3 0% Max
Average parameters proportons-all females (N = 400)

ALFR (V): ALFR (1) 145 o0 w73 [E ) s 178
ALFL (V) ALFL () 145 o e 1@ 138 1 [EN T
ALF (V) ALF D 145 o s @ 38 1 T )
MR (VECHER @D LI 009 081 09 s L oo L3
UL VE LA LI 010 089 09 oL o 152
OO (V) CuF ) L 010 085 09 s L o Las
CpFR (V) CpERAD 095 007 0% 0% 0% 095 0 Lo L19
CpFL(V:CpFLAD 096 008 0% 0% 091 095 w6124
CpF (V) CpF 1) 096 008 0%  os% 091 095 0 s 12
Average parameters proportons females with all atios values inthe 10 and 90 percentle range (n=175)

ALF (V) ALE ) 145 005 12 13 o 1w [T 157
OO (V) CuF ) L 005 10 105 s L oo 12
CpF (V) CpF i) 095 003 oss o091 093 095 091 0% 13
Average parameters proportions-females without all ratios values between 10th and 90th percentite (n=25)

ALF (V) ALE ) 145 00 19 1m [E ) 1 s 176
OO (V) CuF ) L 010 oss 09 o Lo 120 13 136
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Fig, 4 The ideal proportion of distances between the awline contour
and andmarks of the lips and nose in an atractive male face

Table 6 The ideal proporion ranges between. the male Jawline
contours and lps and nose landmrks

Parameters ratio el proporion range O (95% cl)
ALF VR ALE@D 137150 558 @T8-112)
CHF VX CHE(D 104120 65175-154)
CPFV:CpFEAD 090102 201 (509-874)

‘OR, odds ratio: AL, alae; Ch, cheilon; Cph, crista phils; ., lower

face outine; H, horizontal distance; V. vertical ditance.

M, minimam; Max, masimunm; Q, quarile; Al alare; C chelion; Cph,

lower and upper vermillions and between the specific
Cupid’s bow components.

The esthetic Cupid’s bow structure. analysis demon-
strated an average height of its anm of 8.3 4 1.3 mm, which
is higher than in males (7.95 mm, p < 0.05) who arc
considered attractive [8]. This value is also significantly
higher than Cupid’s bow arms of average White fomales
(7.2 mm) reported by Sawyer ct al [14]. The desired ratio
of this parameter 1o the upper vermilion height should
cqual 129, The observed in our study, Cupid’s bow width
was 1227 4 2,07 mm, which should constitute approxi-
mately 026 - 0.04 of lip width. The atractive Cupid’s
bow angle was found to be 141.07° + 10.670 with an
individual arm angle of approximately 70° (Table 3). The
detailed contours of the atiractive female Cupid's bow arc
presented in Figs. 5 and 6.

According to the literature, the ideal philtrum height in
females should be between 12 and 15 mm [20, 42-44]. The
esthetically desircd ratio between the height of the philtrum
and that of the vermillion upper lip, also refcrrcd to as
philtzal labial score (PLS), should be within the 12-2.3
range 20, 451, Our analysis indicates that the ideal value of
the PLS parameter is 1.9.

Interestingly, the statistical analysis showed that the
value of ninc out of ten paired parameters of the perioral
region was significantly different (p < 0.005). This finding
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Fig.5 Averaged Body Contours cnabling graphical summarization of
all analyzed femals’ faces. The lower third region componcais and
thefacial outlin are presented slong with palpebral fissurs and nasal
base andmarks

Fig, 6 An antistic graphical presentation of the ideal female’s lower
face based on a gencrated ABC image

proves that the human face s not ideally symmelrical, and
this should be mentioned (o the patients during preopera-
tive consultations. This also proves the claim of other
studies that facial attractiveness is influcnced mainly by
proper  proportions balance  and  not  symmetry
15,8, 9. 11, 13, 41]. The only evaluated parameter that
demonstrated the insignificant difference in value on both
sides was the height of Cupid’s bow arm (p = 0.156). This
observation indicates that this parameter-side imbalance
may negatively impact the perception of lip atractiveness.
Thercfore, achicving the symmetrical Cupid’s arms peaks

Table 7 Features of aitractive caeasian female lips and the faial lower third based on numeric morphometri data and ABC image analysis

‘What makes an aitactve female lps and the facial lower third?

Lower face height cquals one-third of the otal face height.
“The jawine’s has an oval shape with a narrow slope chin contour.

A relatively long chin, consituing approximately 0.4 o the lower third of the face.
“The lips widthis lightly lower than half of the facial width at the labial commissure level

“The lower lp vernilion is bigeer than the upper lp vermilion, with it height being approximaiely two times arger than the upper one.
“The upper fp height constitutes one-third of the eight o the ower thid of the ace. The upper vermilion cquals one-hird of the upper p's

toal height.
Cupid's bow fetures:
Cupid’s bow width is one-fourt of the lis width.

Longer lower vermillon and shortr upper vermillon in theie cenral part.
Cupid’s bow arches are igher than the central part of the upper vermilion by one-third.

‘Symmetsc localization of the Cupid’s bow arches peaks.
Cupid’s bow angle of approximatelly 141°.
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should be one of the primary goals in lips esthetic proce-
dures, such as lip lft or volumetric augmentation.

Based on the performed quantitative analysis, the AID
system gencrated the ABC image, representing the aver-
aged contours o the jawline and lips of an attractive White:
female. Figure 6 presents the artistic visualization of such a
face. A clear pattern of clongated and oval shape of the
Tower third of the face can be noticed. Another character-
istic feature casily observed is Cupid’s bow arms with ends
at the same I

Based on the performed quanttative analysis, the AID
system gencrated the ABC image, represeting the aver-
aged contours of the jawline and lips of an attractive Whitc:
female. Figure 5 presents the artistic visualization of such a
face. A clear pattem of clongated and oval shape of the.
Tower third of the face can be noticed. This differs from the.
conclusion of a recent study on attractive White males who
tend to have a broad, horizontally shaped lower chin scg-
ment of width considerably similar to the lips width (8],
Another characteristic feature of the fomale’s lip is Cupids
bow arms with cnds at the same level. It is worth noticing
that the attractive shape of the Tower face is much more
consistent in women than in men. Statistical analys
showed that over 89% of cvaluated female faces had
similar, which can also be referred (0 as ideal, values of
proportions of lower face-defining parameers (Table 6,
Fig. 7). On the other hand, the perfect male lower fi
contour is less wnified, with only 40% of men considered
attractive sharing all contour-defining parameters within
the ideal range value [8].

Our study is not without limitations. One of them is that
only photographs in the frontal view were evaluated. Duc
10 the lack of standardized lateral-view images of profes-
sional models in the scarched databascs, we could not
analyze the level of lip projection, as well as chin and
submental contour lines. Some will also find as a limitation
the fact that 2D photographs were assessed and not 3D

Fig. 7 An atisic graphical prescatation of the ideal female’s lower
face with the most significant morphometric ratio valucs. (L) lips
widt; (LI lower face height; (X) Upper lp vermilion

‘models. However, it has been demonsirated that morpho-
metric analysis of 2D images offers similar measurcment
precision and refiability as the one. conducted on 3D
‘models. The only unquestionable advantage of 3D models
is the possibility of volumetric assessment and more pre-
cise surface arca evaluation. Nevertheless, such analysis is
not possible duc to the lack of an open-access database
containing a large number of standardized 3D images of
professional models.

Another limitation is the lack of preciscly defined mean
age of cvaluated individuals, as not all scarched photo-
graphic databases provided information about the model’s
age. Instead, we used the group age span of 18-39, con-
firmed by subjective analysis of each face of unknown age
conducted by two independent observers. The photograph
was included in the study only if both raters agreed that the
female was in the approved age range.

One. must be aware that our findings and conclusions
may not be universal for non-White females since facial
morphological features may vary significantly among races
112,13, 30, 311, Thercfore, the resuls of our study should
be primarily uscd as surgery planning guidelines for Whitc
fomalcs. As demonstrated [46], additional detailed studics
are necded to establish the morphometric data of the
perioral region of attractive females of other races. We plan
o conduct such studics in the near future. It must also be
noted that the beauty concept i a flexible term that evolves
over time along with fashion and artistic trends
16,7, 9, 32371, That is why similar studics should be
conducted every few decades to have reliable insight into
facial attractiveness-defining featurcs.

Conclusions

Our study results, obtained from professional female
models analysis, demonstrate a detailed concept of attrac-
tive lips and the lower third of the face of White women.
‘The graphical summarization of the anthropometric data as
an ABC image is cspecially worth noting since it allows
fellow rescarchers and clinicians to comprehend it casily.
“This insight into factors influencing lips esthetics may be
used to support the. planning of both the lips” csthetic and
reconstructive surgical procedures.
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do badania, analizg i interpretacjg danych oraz przygotowanie artykuhs.

Jednoczesnie wyrazam zgodg na wykorzystanie w/w pracy jako czgé¢ rozprawy doktorskiej
lek. Natalii Winiarski

(podpis oéwiadezajacego)
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prof. dr hab. n. med.
Pawel Wiodarski

OSWIADCZENIE

Jako wspélautor pracy pt. , Anthropometry and Current Aesthetic Concept of the Lower
Third of the Face and Lips in Caucasian Adult Population: A Systematic Review and Meta-
Analysis” o$wiadczam, i2 mé] whasny wklad merytoryczny w przygotowanie, przeprowadzenic
i opracowanic badai oraz przedstawienie pracy w formie publikacji stanowi:

- przygotowanie koncepcji i metodyki badania

- nadzér i koordynacja badania

MGj udzial procentowy w przygotowaniu publikacji okreslam jako 5 %.

Wkiad Natalii Winiarskiej w powstawanic publikacji okreslam jako 45 %,
obejmowal on: udziat w przygotowaniu koncepcji i metodyki badania, pozyskiwanie danych
do badania, analize i interpretacj¢ danych oraz przygotowanie artykuhu.

Jednoczesnie wyrazam zgodg na wykorzystanie w/w pracy jako czgéé rozprawy doktorskiej
lek. Natalii Winiarskicj.

(podpis oéwiadczajacego)
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dr n. med. Wiktor Pascal

OSWIADCZENIE

Jako wspolautor pracy pt. , Anthropometry and Current Aesthetic Concept of the Lower
Third of the Face and Lips in Caucasian Adult Population: A Systematic Review and Meta-
Analysis " o$wiadczam, iz moj wiasny wklad merytoryezny w przygotowanie, przeprowadzenie
i opracowanie badai oraz przedstawienie pracy w formie publikacji stanowi:

- przygotowanie koncepcji i metodyki badania

- analiza i interpretacja danych

- nadzér i koordynacja badania

M; udzial procentowy w przygotowaniu publikacji okreslam jako 10 %.

‘Wkiad Natalii Winiarskiej w powstawanie publikacji okre$lam jako 45 %,
abejmowal on: udzial w przygotowaniu koncepcji i metodyki badania, pozyskiwanie danych

do badania, analiz¢ | interpretac¢ danych oraz przygotowanie artykutu.

Jednoczesnic wyrazam zgodg na wykorzystanie w/w pracy jako czeéc rozprawy doktorskicj
lek. Natalii Winiarskiej.

(podpis oswiadczajacego)
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Bartlomicj Roszkowski

OSWIADCZENIE

Jako wspélautor pracy pt ,The Concept of Ideal Lips of Caucasian Female: An
Anthropometric Analysis of the Lower Third of the Face” o$wiadczam, iz méj wiasny wkiad
merytoryczny w przygotowanie, przeprowadzenie i opracowanie badai oraz przedstawienic
pracy w formie publikacji stanowi
- pozyskiwanie danych do badania
- analiza i interpretacja danych

'Mé; udzial procentowy w przygotowaniu publikacii okreslam jako 25 %.

‘Wkiad Natalii Winiarskiej w powstawanie publikacji okreslam jako 50 %,

obejmowat on: udzial w przygotowaniu koncepcji i metodyki badania, pozyskiwanie danych
do badania, analize i interpretacj¢ danych oraz przygotowanic artykuhu.

Jednoczesnie wyrazam zgodg na wykorzystanie wiw pracy jako czgs¢ rozprawy doktorskiej

lek. Natalii Winiarskiej
Berttomgj Lecclorst

(podpis oswiadezajgeego)
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dr n. med. Wiktor Pascal

OSWIADCZENIE

Jako wspélautor pracy pt , The Concept of Ideal Lips of Caucasian Female: An
Anthropometric Analysis of the Lower Third of the Face” oéwiadczam, iz méj wlasny wklad
merytoryczny w przygotowanie, przeprowadzenic i opracowanie bada oraz przedstawienic
pracy w formie publikacji stanowi:

- przygotowanie koncepeji i metodyki badania
- nadzr i koordynacja badania
Moj udzial procentowy w przygotowaniu publikacji okreslam jako 10 %.

‘Wkiad Natalii Winiarskicj w powstawanie publikacji okreslam jako 50 %,
obejmowal on: udzial w przygotowaniu koncepeji i metodyki badania, pozyskiwanic danych
do badania, analize i interpretacjg danych oraz przygotowanic artykuhu.

Jednoczesnie wyrazam zgodg na wykorzystanie w/w pracy jako czS¢ rozprawy doktorskicj

Wit~ st

lek. Natalii Winiarskiej

(podpis o$wiadezajacego)
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Marcin Majak

OSWIADCZENIE

Jako wspdlautor pracy pt . The Concept of Ideal Lips of Caucasian Female: An
Anthropometric Analysis of the Lower Third of the Face" o$wiadczam, iz m6j wiasny whklad
menytoryezny w przygotowanie, przeprowadzenie i opracowanie badai oraz przedstawicnie
pracy w formie publikacji stanowi:

- przygotowanie koncepcji i metodyki badania

- analiza i interpretacja danych

Méj udzial procentowy w przygotowaniu publikacji okreslam jako 10 %.

Wilad Natalii Winiarskicj w powstawanie publikacji okreslam jako 50 %,
obejmowat on: udziat w przygotowaniu koncepcji i metodyki badania, pozyskiwanie danych
do badania, analizg i interpretacjg danych oraz przygotowanie artykulu.

Jednoczesnie wyrazam zgodg na wykorzystanie wiw pracy jako czgsé rozprawy doktorskiej
lek. Natalii Winiarskiej

pis o$wiadezajgcego)
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dr hab. n. med.
Piotr Pietruski

OSWIADCZENIE

Jako wspélautor pracy pt .. The Concept of Ideal Lips of Caucasian Female: An
Anthropometric Analysis of the Lower Third of the Face” o$wiadezam, iz méj wlasny wkiad

merytoryczny w przygotowanie, przeprowadzenie i opracowanie badai oraz przedstawienic

pracy w formic publikacji stanowi:

- przygotowanie koncepcji i metodyki badania

- nadzér i koordynacja badania

Mj udzial procentowy w przygotowaniu publikacji okreslam jako 5 %.

‘Wkiad Natalii Winiarskiej w powstawanie publikacji okreslam jako 50 %,
obejmowal on: udzial w przygotowaniu koncepcji i metodyki badania, pozyskiwanie danych
o badania, analiz i interpretaci¢ danych oraz przygotowanie artykulu.

Jednoczeénic wyrazam zgodg na wykorzystanie w/w pracy jako czgié rozprawy doktorskiej
lek. Natalii Winiarskicj

ke “teyst

(podpis owiadczajgeego)
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Abstract
Background The lack of standardization of the norms and
aesthetic concept of the lower third of the face and lips
ercates challenges in reconstructive surgery and acsthetic
procedures. A large-scale, anthropometric measurcments.
summary poscs an altemative for cstablishing universal
patterns.

Methods A systematic review was conducted by searching
PubMed, Embase, Google Scholar and Web of Scicn
using keywords: . beauty, anthropome-
ry and Caucasian. Seventy records were included in the
review and checked in detail in terms of available data
Results The study contains a meta-analysis of twelve
sufficient quantitative data—lip width,
width, lower third of the face height,
midline mandible height, total height of the upper and
lower lip, upper and lower vermilion height, cutancous
upper lip height and nasolabial and mentolabial angle.
Conclusions The review provides a detailed database of
primary anthropometric studies of lips and perioral regions
of the healthy Caucasian population. The attractiveness of
the region is focused on uniformity of proportions. Nota-
bly, results acquired with different methods of measure-
ment are not intcrchangeable. Despite many. published
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anthropometric studies, systems for conducting the mea-
surements and reporting the results are not sufficicntly
unified to quantitatively assess meticulous key acstheic
clinical parameters.

Level of Evidence I This joumal requires that authors
assign a level of evidence (o cach article. For a full
description of these Evidence-Based Medicine Ratings,
please refer to Table of Contents or online Instructions o
Authors www.springer.com/00266.

Keywords Lip - Face - Aesthetics - Beauty
Anthropometry - Caucasians (Whitcs)

Introduction

Lips play an essential role in the acsthetic perception of the
face. However, the definition of attractive lips is prob-
lematic duc to the subjective character of the concept of
beauty and the deficit of universal points of reference.
There have been numerous attempts at standardization
bascd on anthropometric and cephalometric analyses. They
can be a source for surgeons while diagnosing deformitics
and treatment planning. With the technology development,
numerous devices enabling 3D imaging (3dMDface,
VECTRA 3D, FaceScan3D and other threc-dimensional
computerized electromagnetic digitizers) became available:
for scientific purposes, making the results more reliable and
precisc. In recent years, several studics have been carricd
out using two- and thrce-dimensional anthropometry, 3D
stercophotogrammetry and angular phologrammetric anal-
ysis [1-5].

Familiarity with standardized parameters regarding face
and lips can be a base to follow during reconstructive
surgeries as well as aesthetic procedures and rejuvenation

@ springer
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treatments, which arc becoming increasingly popular.
However, differcnces between races need o be taken into
consideration as there arc proven discrepancics between
individual populations [6, 7). Also, it is worth mentioning.
that acsthetic canons change over time, thus creating a need
for regular updating of existing databases of norms and
standards [6, 8, 9]. Currently, the overwhelming majority
of studics focusing on facial proportions describe non-
Caucasian race, most of them concentrating on particular
Asian subpopulations or Blacks, which arc subscquently
compared cither with neoclassical canons or with provi-
ously available studies bascd on Caucasians [10-14] that
creates a need for a revisal of acclaimed anthropometric
parameters of  healthy Caucasian population.

The focal point of this rescarch arc lips, as well as
perioral area and the lower third of the face. Studies
regarding lips usually focus on broadly understood attr
tiveness, cither by surveys evaluating their acsthetic appeal
or creating guides to the most desirsble augmentation
results [15-19]. Since the preferable standards may change
over time with the globalization process and trans-cultural
diffussion, there s a demand for cstablishing anthropo-
metrical measurements and norms based on the. wide
spectrum of the Caucasian population that has been gath-
ered over time. The most frequently cited anthropometric
databases, which served as a reference point, come from
the Farkas ct al. collections created in the 1990s and carly
20005. No new extensive database has been created that
would take into account all modern data collection methods
and summarize them.

“This review aims to determine the norms of measurable
parameters of the lower third of the face and lips as well

Materials and Methods

For this systematic. review, we followed the PRISMA
guidelines 1201, We screcned bibliographic. databases:
PubMed, Embase, Google Scholar and Web of Science
using keywords: lip, face, acsthetics, beauty, anthropome-
try and Cacasian. The combination for records extraction
was [Cacasian and (lip or face) and (aesthetics or beauty
o attractive or anthropometry o morphometry) not (Asian
or African or Chinese)). We direetly excluded some races
other than Cancasian in the scarch engine, the.
assumption that studics that described the parameters of
morc than one race will be idenified by web and citation
searching. Filters included —studics on humans and the
language. There was no limit regarding the datc of
on. Book chaplers were cxcluded. We used Ray-
yan [21}—a web and mobile app for systematic reviews for
recording decisions.

@ sprnger

The studies were first screencd based on the fitle and
abstract by two rescarchers. Disagrecments between indi-
vidual judgments were resolved by a third rescarcher. The
inclusion criteria were met by studics describing popula-
tions of Cacasian race and age over 18 that had colectcd
anthropometric or morphomelric measurements within the
lower third of the face. The exclusion crieria were: diag-
nosed malformations or craniofacial abnormaitis, status
post oncological, reconsiructive or plastic. craniofacial
operations, previous craniofacial trauma, known fillers of
the lips, perioral region and lower third of the face, race
other than Cancasian, age under 18 and obesity of the
studied population with a cut-off point at BMI cqual or
over 30. Databases were screened again in Aprl 2023, no
additional records met the inclusion criteria.

Three rescarchers working independently collected
numerical lincar and angular data on specific facial
parameters. To standardize the data, we used andmarks as
prescnted in Table 1 or the poinis corresponding o them s
closely as possible if described similarly. The full st of
sereened parameters is listd in Table 2. Parameters con-
taining sufficient data that proved cligible for synthesis arc
preseted in the form of a meta-analysis. All the data come
from objective measurcment methods; thercfore, ltle risk
of a random error is presumed.

For continuous outcomes, we collected means, standard
deviations and sample sizes for cach group. Stat
heterogencity was determined with the Q statstic and I”.
For all outcomes, we used the DerSimonian-Laird random
is because of anticipated signif-
icant heterogencity between study populations, including
variations in genic predispositions, age and characteris-
of sampled populations. Regardicss of the observed
statistcal heterogencity, we conducted subgroup analyses
based on sex without presenting the overall cffect for
subgroups. We performed additional post hoe analyses o
gencrate hypotheses related 1o the accuracy of measurc-
ment methods, postulating that less reliable instruments
(c.£., 3D) will over- or underestimate the cffect cstimates
compared with more reliable methods (.., manual mea-
surements). For subgroup analyses, we testcd the interac-
tions using a 77 significance test

Results
Systematic Review

In the initial scarch, we identificd 1287 records. The
automatically selected duplicates were then screencd by
hand by one of the researchers and 356 duplicates were
deleted. Additional 131 records have becn removed due to
not meeting the initial critcria of English language of





