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АННОТАЦИЯ 

Введение. Выбор способа сепарационной пластики передней брюшной стенки в 

хирургическом лечении гигантских вентральных грыж нередко носит эмпирический 

характер. Модель вентральной грыжи в эксперименте позволяет оценить эффективность 

хирургического пособия и внедрить полученные данные в практику. 

Цель. Провести сравнительную оценку передней и задней сепарационной пластики 

передней брюшной стенки при срединных вентральных грыжах в остром кадаверном 

эксперименте.  

Материалы и методы. Исследование проведено на 15 умерших в возрасте от 55 лет до 85 

лет с моделью срединной вентральной грыжи. Моделирование грыжи осуществляли 

путем рассечения апоневроза белой линии живота с управляемой интраабдоминальной 

гипертензией 40,0±5 мм рт. ст. и заданным значением натяжения краев рассеченного 

апоневроза в 4 Н. Умершие были разделены на 3 группы. Проведены по 5 сепарационных 

пластик передней брюшной стенки по Ramires II, Carbonell и Novitsky.  

Результаты. Натяжение заднего листка влагалища прямой мышцы живота в группе после 

сепарационной пластики по Ramires II составило 59,5±8% Н, в группе с пластикой по 

Carbonell — 49,0±8% Н, в группе с пластикой по Novitsky — 36,5±10% Н. Натяжение 

переднего листка влагалища прямых мышц после задних сепарационных пластик по 

Carbonell (3,96±0,04 H) и Novitsky (4,04±0,04 Н) не претерпело изменений. Только при 

передней сепарационной пластике по Ramires натяжение переднего листка влагалища 

прямых мышц снизилось до 53,0±8% Н. 

Заключение. Впервые предложен способ моделирования срединной вентральной грыжи 

на умерших. Натяжение апоневроза белой линии живота после сепарационной пластики 

по Ramires снизилось на 40,5±8%, после способа по Carbonell — на 51,0±8%. Наиболее 

существенное уменьшение натяжения апоневроза белой линии живота отмечено после 

сепарационной пластики по Novitsky (63,5±10%). Изменение натяжения переднего листка 

влагалища прямых мышц после задних пластик по Carbonell и Novitsky не были 

статистически значимыми. Снижение натяжения переднего листка апоневроза на 53,0±8% 

отмечено только после передней пластики по Ramires II.  

 

Ключевые слова: модель срединной вентральной грыжи; сепарационные пластики; 

кадаверный эксперимент. 
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ABSTRACT 

INTRODUCTION: A method of separation plasty of the anterior abdominal wall in surgical 

treatment of giant ventral hernias is often chosen empirically. A model of ventral hernia in 

experiment allows for assessment of the effectiveness of surgical intervention and introduction 

of the obtained data in practice.  

AIM: Comparative assessment of the anterior and posterior separation plasty techniques for 

median ventral hernias of the anterior abdominal wall in an acute cadaver experiment. 

MATERIALS AND METHODS: The study was conducted on 15 deceased patients aged from 

55 to 85 years with a model of a median ventral hernia. The hernia was modeled by dissecting 

the aponeurosis of the white line with controlled intra-abdominal hypertension (40.0±5 mm Hg) 

and preset tension of the edges of the dissected aponeurosis (4N). The deceased were divided 

into three groups. Five separation plastic surgeries of the anterior abdominal wall using Ramirez 

II, Carbonell and Novitsky techniques were conducted one in each group. 

RESULTS: The tension of the posterior lamina of the rectus sheath in the group with use of 

Ramirez II separation technique was 59.5±8% N, in the group with use of Carbonell 

technique — 49.0±8% N, in the group with use of Novitsky technique — 36.5±10% N. The 

tension of the anterior lamina of the rectus sheath after use of Carbonell posterior separation 

technique (3.96±0.04 H) and Novitsky technique (4.04±0.04 N) did not change. Only with use of 

Ramirez anterior separation technique, the tension of the anterior lamina of the rectus sheath 

decreased to 53.0±8% N. 

CONCLUSION: The median ventral hernia was for the first time proposed to be modeled on 

cadaver. The tension of the aponeurosis of the white line of the abdomen after Ramirez II 

procedure decreased by 40.5±8%, after Carbonell procedure — by 51.0±8%. The most 

significant decrease in the tension of the aponeurosis of the white line of the abdomen was noted 

after Novitsky separation plasty technique (63.5±10%). The tension of the anterior lamina of the 

rectus sheath after use of Carbonell and Novitsky posterior techniques did not statistically 

significant. A decrease in the tension of the anterior lamina of the rectus sheath by 53.0±8% was 

noted only with use of Ramirez II anterior plasty technique.  
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Введение 

Срединные вентральные грыжи явля-

ются одними из наиболее распространен-

ных заболеваний, которые требуют опера-

тивного лечения. Несмотря на внедрение в 

клиническую практику современных мето-

дов диагностики, хирургических подходов, 

результаты лечения этой патологии далеки 

от идеала [1–3]. Количество ранних и позд-

них осложнений после грыжесечения оста-

ется на достаточно высоком уровне и не 

имеет тенденции к уменьшению [4–6]. 

Наиболее грозным осложнением в раннем 

послеоперационном периоде является аб-

доминальный компартмент-синдром, свя-

занный с резким повышением внутри-

брюшного давления [7, 8]. В поздние сроки 

реабилитация больного нередко осложняет-

ся рецидивом заболевания [9–13]. Эти 

осложнения взаимосвязаны. Внутрибрюш-

ная гипертензия сопровождается чрезмер-

ным натяжением сшиваемых тканей и, как 

результат, несостоятельностью швов апо-

невроза с формированием грыжевого выпя-

чивания. Одним из способов, направленных 

на минимизацию этих осложнений, являет-

ся сепарационная пластика передней 

брюшной стенки [14]. Мобилизация мы-

шечно-фасциального комплекса сопровож-

дается увеличением объема брюшной поло-

сти [15, 16] и, как следствие, снижением 

натяжения сшиваемых для закрытия гры-

жевого дефекта тканей.  

Существует достаточно большой пе-

речень сепарационных пластик передней 

брюшной стенки в различных модификаци-

ях, но традиционно они делятся на перед-

ние и задние. Выбор того или иного хирур-

гического пособия нередко зависит от 

предпочтения оперирующего хирурга, вне 

зависимости от исходного внутрибрюшного 

давления и величины утраченного домена. 

Для сравнительной оценки эффективности 

сепарационных пластик были проведены 

экспериментальные исследования.  

Цель. Провести сравнительную оцен-

ку передней и задней сепарационной пла-

стики передней брюшной стенки при сре-

динных вентральных грыжах в остром  

кадаверном эксперименте. 

Материалы и методы 

В исследование включены 15 умер-

ших в возрасте от 55 лет до 85 лет, обоего 

пола (5 женщин и 10 мужчин), которые 

были разделены на три группы, по пять в 

каждой. Все умершие были невостребо-

ванными, с заболеваниями, не связанными 

с острой патологией органов брюшной по-

лости. Работа проведена в патологоанато-

мическом отделении ГК БСМП г. Рязани.  

Исследование одобрено Локальным 

этическим комитетом ФГБОУ ВО РязГМУ 

Минздрава России (Протокол № 3 от 

11.11.2020). 

Моделирование срединной вен-

тральной грыжи осуществлялось по ори-

гинальной методике и заключалось во 

введении в брюшную полость резинового 

баллона, в который вводили воздух (па-

тент РФ № 2768452 от 24.03.2022) под 

контролем манометра (рис. 1). Таким об-

разом создавалось управляемое внутри-

брюшное давление. Брюшина предвари-

тельно по всей длине лапаротомной раны 

(после патологоанатомического вскрытия) 

ушивалась обвивным швом. При дости-

жении давления в баллоне (40,0±5 мм рт. 

ст.) происходило расхождение краев апо-

невроза, до 7–12 см, что имитировало 

грыжевой дефект (патент РФ №2792283 

от 30.06.2022) (рис. 2). Во время процеду-

ры проводилось измерение натяжения 

апоневроза в динамике с помощью ориги-

нального устройства (патент РФ № 187472 

от 06.03.2019). Измерение натяжения из-

мерялось в ньютонах (Н) с помощью тен-

зометра. Отправной точкой эксперимента 

было натяжение тканей в 4 Н. 

В качестве исследуемых сепарацион-

ных пластик были выбраны варианты: пе-

редняя — по Ramires II [17], задние — по 

Carbonell [18] и Novitsky [19] (5 умерших 

в каждом). В 1-й группе классическая пе-

редняя сепарационная пластика дополнена 

медиальным продольным рассечением вла-

галища прямых мышц (Ramires II), в 3-й 

группе с пластикой по Novitsky заключи-

тельным этапом оперативного пособия бы-

ла мобилизация предбрюшинного про-

странства. Пластика передней брюшной 
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стенки по Carbonell выполнена по класси-

ческой методике (см. рис. 2). 

Лапки устройства для измерения 

натяжения тканей фиксировались к краям 

рассеченного апоневроза (в 3-х см выше 

пупочного кольца) на всем протяжении 

эксперимента находились в сомкнутом 

состоянии, что позволило определить 

натяжение на каждом этапе оперативного 

пособия. При продольном рассечении 

влагалища прямых мышц происходит де-

ление апоневроза белой линии живота на 

передний и задний листки. Финальный 

этап эксперимента заключался в измере-

нии натяжения не только заднего, но и 

переднего листка апоневроза. 

 

 
 

Рис. 1. Система для создания интраабдоминальной гипертензии (слева); Устройство для 

измерения натяжения краев апоневроза (справа). 

Fig. 1. System for creating intra-abdominal hypertension (left); device for measuring tension of 

edges of aponeurosis (right). 

 

 

 
 

Рис. 2. Введение трубки с баллоном внутрь брюшной полости (слева); Раздутый баллон 

внутри брюшной полости вызывает расхождение краев апоневроза (слева). 

Fig. 2. Introduction of tube with balloon into abdominal cavity (left); inflated balloon inside 

abdominal cavity causes the edges of aponeurosis to diverge (left). 
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Для статистической обработки мате-

риала использовалась программа Statistica 

10 и нейросеть Mistral AI. Ввиду малой 

выборки было отдано предпочтение непа-

раметрическим способам обработки. 

Результаты 

Наиболее значимое снижение натя-

жения апоневроза при передней сепара-

ционной пластике по Ramirez отмечено на 

этапе рассечения апоневротической части 

наружной косой мышцы с последующей 

сепарацией наружной и внутренней косой 

мышц, снижение составило (27,5±8% 

Wilcoxon signed-rank test p=0,139) Не ме-

нее значимым было продольное вскрытие 

влагалища прямых мышц с мобилизацией 

последних, что привело к снижению силы 

натяжения заднего листка апоневроза еще 

на 12,5±10% (Wilcoxon signed-rank test 

p=0,043) В конечном итоге остаточное 

натяжение нижнего листка апоневроза со-

ставило 2 (38,0±0,19 Н) или 59,5±8% от 

исходного (Wilcoxon signed-rank test ока-

зался критически низким, p ≤0,01), верх-

него — 2,12±0,17 Н или 53,0±8% от 

начальных значений Wilcoxon signed-rank 

test p=0,0047 (см. рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Изменение силы натяжения тканей передней брюшной стенки в зависимости от 

проводимого этапа сепарационной пластики по Ramirez: 1 — исходное натяжение; 2 — 

рассечение наружной косой мышцы; 3 — сепарация косых мышц; 4 — рассечение 

влагалища прямых мышц (верхний листок); 5 — рассечение влагалища прямых мышц 

(нижний листок); 6 — сепарация прямых мышц (верхний листок); 7 — сепарация прямых 

мышц (нижний листок). 

Fig. 3. Change in tension force of tissues of anterior abdominal wall depending on stage of 

separation plastic surgery by Ramirez technique: 1 — initial tension; 2 — dissection of external 

oblique muscle; 3 — separation of oblique muscles; 4 — dissection of rectus muscle sheath 

(upper lamina); 5 — dissection of rectus muscle sheath (lower lamina); 6 — separation of rectus 

muscles (upper lamina); 7 — separation of rectus muscles (lower lamina). 

 

 

Сепарационная пластика передней 

брюшной стенки по Carbonell также со-

провождалась снижением натяжения тка-

ней (см. рис. 3). Рассечение влагалища 

прямых мышц с диссекцией ретромуску-

лярного пространства привели к снижению 

натяжения на 27,5±8% (Wilcoxon signed-

rank test p=0,0325). Рассечение заднего 

листка влагалища прямых мышц и сепара-

ция задних косых мышц привели к сниже-

нию натяжения на 28,0±9% относительно 

остальных этапов (Wilcoxon signed-rank 

test p=0,0325). В конечном итоге натяже-

ние заднего листка составило 1,96±0,16 Н 
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или 49,0±8% от исходного (Wilcoxon 

signed-rank test оказался критически низ-

ким, p ≤0,01), натяжение верхнего осталось 

практически прежним — 3,96±0,04 Н или 

99,0±1% от начальных значений (Wilcoxon 

signed-rank test p >0,05) (рис. 4). 

Наиболее значимые результаты по-

лучены при сепарационной пластике по 

Novitsky. После продольного вскрытия вла-

галищ прямых мышц натяжение апоневроза 

уменьшилось на 26,5±10% (Wilcoxon 

signed-rank test значение p=0,0625). После 

рассечения поперечных мышц, диссекции 

пространства между поперечными и зад-

ними косыми мышцами, освобождения 

предбрюшинного пространства натяжение 

заднего листка снизилось еще на 37,0±12% 

(Wilcoxon signed-rank test p=0,0325). Натя-

жение заднего листка апоневроза по отно-

шению к исходному составило 36,5±10% 

(Wilcoxon signed-rank test оказался крити-

чески низким, p ≤0,01). Натяжение верхне-

го листка влагалища прямых мышц равня-

лось 4,04±0,04 Н или 101,0±1% от началь-

ных значений (Wilcoxon signed-rank test 

р >0,05) (рис. 5). 

Конечный результат сепарационных 

пластик представлен на рисунках 6 и 7. 

Лидером по снижению натяжения заднего 

листка влагалища прямых мышц была 

задняя сепарационная пластика по Novit-

sky (TAR). Эффективность TAR превы-

шала таковую как при пластике по Car-

bonell (U-test Mann–Whitney оказался кри-

тически низким, p≤0,01), так и по Ramires 

II (U-test Mann–Whitney оказался критиче-

ски низким, p ≤0,01). 

Сепарационные пластики передней 

брюшной стенки трудно ассоциировать с 

анатомичными, тем более с физиологич-

ными методиками, поскольку они предпо-

лагают нарушение каркасности мышечно-

апоневротического комплекса. В частно-

сти, при продольном рассечении влагалищ 

прямых мышц происходит разделение 

апоневроза, формирующего белую линию 

живота, на передний и задний листки, что 

сопровождается частичной потерей точки 

опоры наружной и внутренней косых 

мышц. Предположительно, за счет тонуса 

этих мышц должно происходить наружное 

смещение прямых мышц и усиление натя-

жения переднего листка апоневроза.  

 
Рис. 4. Изменение силы натяжения тканей передней брюшной стенки в зависимости от 
проводимого этапа сепарационной пластики по Carbonell: 1 — исходное натяжение; 2 — 
рассечение влагалища прямых мышц; 3 — сепарация прямой мышцы; 4 — рассечение 
нижнего листка влагалища прямых мышц; 5 — сепарация косых мышц; 6 — натяжение 
верхнего листка влагалища прямых мышц. 
Fig. 4. Change in tension force of tissues of anterior abdominal wall depending on stage of 
separation plastic surgery by Carbonell technique: 1 — initial tension; 2 — dissection of sheath 
of rectus muscles; 3 — separation of rectus muscle; 4 — dissection of lower lamina of sheath of rectus 
muscles; 5 — separation of oblique muscles; 6 — tension of upper lamina of sheath of rectus muscles. 

4 

3,06 
2,88 

2,08 1,96 

3,96 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

1 2 3 4 5 6

С
и

л
а 

н
ат

я
ж

ен
и

я
 (

Н
ь
ю

то
н

ы
) 

Этап сепарационной пластики 



 

243 

ОРИГИНАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ |              Том 13, № 2, 2025              | НАУКА МОЛОДЫХ (Eruditio Juvenium) 

https://doi.org/10.23888/HMJ2025132237-246 

 
 

Рис. 5. Изменение силы натяжения тканей передней брюшной стенки в зависимости от 

проводимого этапа сепарационной пластики по Novitsky: 1 — исходное натяжение; 2 — 

рассечение влагалища прямых мышц; 3 — сепарация прямой мышцы; 4 — рассечение 

поперечной мышцы; 5 — сепарация поперечной и внутренней косой мышц; 6 — 

натяжение верхнего листка влагалища прямых мышц. 

Fig. 5. Change in tension force of tissues of anterior abdominal wall depending on stage of 

separation plastic surgery according to Novitsky: 1 — initial tension; 2 — dissection of sheath of 

rectus muscles; 3 — separation of rectus muscle; 4 — dissection of transverse muscle; 5 — separation 

of transverse and internal oblique muscles; 6 — tension of upper lamina of rectus muscles sheath. 

 
 

 
 

Рис. 6. Конечная сила натяжения верхнего листка влагалища прямых мышц живота в 

зависимости от проведенной сепарационной пластики. 

Fig. 6. Finite tension force of upper lamina of rectus muscle sheath depending on separation 

plasty technique. 
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Рис. 7. Конечная сила натяжения нижнего листка влагалища прямых мышц живота в 

зависимости от проведенной сепарационной пластики. 

Fig. 7. Finite tension force of lower lamina of rectus muscle sheath depending on performed 

separation plastic surgery. 

 

 

В данном исследовании только при 

передней сепарационной пластике по 

Ramirez наблюдалось снижение натяжения 

переднего листка на 47±8%. Натяжение 

передних листков апоневроза при задних 

сепарационных пластиках статистически 

не отличалось от исходного значения. При 

сравнении результатов методом U-теста 

Mann–Whitney как в группах Novitsky и 

Ramirez (U-test Mann–Whitney p=0,002), 

так и в группах Carbonell и Ramirez II  

(U-test Mann–Whitney p=0,002) получены 

статистически значимые различия. 

Обсуждение 

В настоящее время выбор метода 

сепарационной пластики передней брюш-

ной стенки при срединных вентральных 

грыжах часто определяется личным опы-

том хирурга, а оценка результатов гер-

ниопластики сводится к подсчѐту после-

операционных осложнений [20]. Объек-

тивные данные, основанные на измерении 

снижения натяжения апоневроза и внут-

рибрюшного давления после различных 

методов сепарационной пластики, немно-

гочисленны. Существующие эксперимен-

тальные работы, например, исследования 

С.Г. Шаповальянца и соавт. на трупном 

материале (где передняя сепарационная 

пластика показала наибольшее увеличе-

ние объема брюшной полости) и экспери-

менты на кроликах (выявившие эффек-

тивность задней сепарации по Novitsky) 

демонстрируют противоречивые резуль-

таты [21, 22]. В этой связи впервые прове-

денное нами одновременное измерение 

натяжения переднего и заднего листков 

апоневроза и внутрибрюшного давления 

представляется перспективным подходом. 

Заключение 

Описанный способ моделирования 

срединной вентральной грыжи открывает 

большие возможности как для апробации 

методов хирургической лечения грыж пе-

редней брюшной стенки, так и для совер-

шенствования практических навыков. 

Сравнительная оценка эффективности се-

парационных пластик передней брюшной 

стенки на модели срединной вентральной 

грыжи при кадаверных исследованиях в 

остром эксперименте выявила следующее: 

снижение натяжения апоневроза по зад-
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нему листку влагалища прямых мышц при 

пластике по Novitsky составило 63,5±10%, 

по Carbonell — 51,0±8%, по Ramires II — 

40,5±8%. Изменения натяжения переднего 

листа апоневроза при задних сепарацион-

ных пластиках по Novitsky и Carbonell 

были статистически незначимыми. 
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