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STRESZCZENIE

Migsien pot§ciegnisty wyrdznia si¢ swojg budowg anatomiczng. Jego dtugie i mocne $ciegno koncowe cze-
sto jest wybierane jako materiat do autogennego przeszczepu w zabiegach rekonstrukcji wigzadta krzyzowego
przedniego.

Artykut stanowi przeglad literatury dotyczacy stabo znanego procesu — samoistnej odbudowy $ciggna mig-
$nia potsciegnistego po jego pobraniu.

Migsien pozbawiony $ciegna koncowego po pobraniu wykazuje zdolnos$é do jego odbudowy. Wysyla wy-
pustke, ktora budowa jest bardzo zblizona do pierwotnego $ciggna. Proces taki obserwuje si¢ u wigkszosci pa-
cjentow. Ta $ciegno-podobna struktura najczesciej swoj przyczep koncowy osigga w strukturach powieziowych
ponizej stawu kolanowego. Istnieja sugestie dotyczace mozliwosci czgsciowego odzyskania czynno$ci przez
miesien, od ktdrego pobrano §ciegno do przeszczepu.

Stowa kluczowe: migsien potsciegnisty, migsien smukty, rekonstrukcja wigzadta krzyzowego przedniego,
odbudowa $ciggna

SUMMARY

The semitendinosus muscle has a unique anatomical structure. Its long and strong distal tendon is frequently
selected as a material for autogenous grafts in anterior cruciate ligament reconstruction.

The article provides an overview of literature concerning the little known process of spontaneous regene-
ration of the semitendinosus tendon after its harvesting.

Subsequent to harvesting, the muscle devoid of its distal tendon demonstrates regeneration potential. It sends
an outgrowth which is structurally very similar to the original tendon. This process is observed in the majority
of patients. This tendon-like structure usually attaches to fascial structures below the knee joint. There are
suggestions that partial functional recovery of the muscle from which the tendon has been harvested is possible.

Key words: semitendinosus, gracilis, hamstring muscles, anterior cruciate ligament reconstruction, tendon
regeneration
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Migsien potsciggnisty, tac. m. semitendinosus, na-
lezy do grupy tylnej mig$ni uda zargonowo okresla-
nej mianem mi¢sni kulszowo-goleniowych (ang.
hamstring muscles). Odchodzi on od guza kulszowe-
go 1 biegnie do piszczeli. Przyczep koncowy wspol-
nie z mi¢éniem smuklym i krawieckim tworzy gesia
stopke [1]. Miesien potSciggnisty prostuje staw bio-
drowy i zgina kolanowy, dodatkowo rotuje piszczel
do wewnatrz przy zgietym kolanie. Podczas aktu lo-
komocji najwieksza aktywnos$¢ wykazuje w konco-
wej czeécei fazy przenoszenia stopy [2].

Cechg wyr6zniajacg ten miesien jest jego Sciegno
koncowe. Jest bardzo dlugie — ok 30 cm, mocne,
ksztattu walcowatego. Wysyta dodatkowe pasma
Sciegniste w liczbie 1-2 do okolicznych powiezi. Jest
to istotny fakt przy pobieraniu $ciggna do przeszcze-
pu [1,3,4]. Wyjatkowe cechy morfologiczne Sciggna
tego miesnia sprawity, ze jeszcze do potowy XVIII
wieku byl on nazywany seminervosus — struktura
sciggna koncowego byla wowczas opisywana jako
btoniasta lub nerwowa [5].

Wiasciwosci $ciggna predysponuja je do wyko-
rzystywania jako autogenny przeczep do rekonstruk-
cji wiezadta krzyzowego przedniego. Z pobranego
Sciggna formuje si¢ odpowiedni przeszczep, a na-
stepnie metodg artroskopowa umieszcza wewnatrz
stawu kolanowego, odtwarzajac przebieg rekonstru-
owanego wi¢zadla [6]. Zabiegi tego typu pozawalaja
na petlny powrdt do aktywnosci fizycznej pacjentow,
u ktorych stwierdza si¢ zwigkszenie masy wybra-
nych miegs$ni konczyny w stosunku do konczyny nie-
operowanej, co wskazuje na kompensacyjne dziatanie
migéni synergistycznych [7].

Sciegno migsénia poticiegnistego wybierane jest
jako przeszczep takze do rekonstrukcji innych wig-
zadel oraz $ciggien. W stawie kolanowym za pomo-
cg tego $ciggna dokonuje si¢ m.in. rekonstrukcji wig-
zadta krzyzowego tylnego oraz wig¢zadel pobocz-
nych [8,9]. Sciegno to moze takze stanowi¢ materiat
do rekonstrukcji $ciegna Achillesa, $ciggna migsnia
piszczelowego przedniego, wigzadla skokowo-strzat-
kowego przedniego i pigtowo-strzatkowego, a nawet
struktur spoza konczyny dolnej, jak np. wigzadto kru-
czo-obojczykowe [10-13].

Migsien potSciegnisty po pobraniu $ciggna prze-
chodzi szereg zmian. Brzusiec mig¢$nia ulega retrak-
cji, przez co zmniejsza si¢ jego dlugos¢ (Ryc. 1).
Zmniejsza si¢ jego masa, jednak nie obserwuje si¢
znacznej atrofii [14-16].

Sciegno koncowe posiada zdolnos¢ odbudowy.
Po raz pierwszy proces ten opisali w 1992 r. Cross
iwsp. [17]. Migjsce tenotomii na brzuscu mi¢sniowym
poczatkowo charakteryzuje si¢ zwickszong grubo$cia
1 zmniejszong echogenicznoscia w badaniu USG, co
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The semitendinosus is one of the hamstring mus-
cles. It arises from the ischial tuberosity and inserts
into the tibia. The insertion, together with the gracilis
and sartorius muscles, forms the pes anserinus [1].
The semitendinosus muscle extends the hip and
flexes the knee joint. It also rotates the tibia inter-
nally while the knee joint is flexed. During loco-
motion, it is most active in the final part of the swing
phase [2].

A special feature of this muscle is its final tendon.
It is roughly 30cm long, strong and cylindrical. It
sends 1-2 accessory bands to crural fasciae. This is of
importance for harvesting the tendon [1,3,4]. Owing
to its unique morphological features, the tendon was
called seminervosus until the mid-18"™ century, as the
structure of the distal tendon was then described as
membrane- or nerve-like [5].

The tendon’s properties make it a prime candidate
for an autograft for anterior cruciate ligament
reconstruction. The harvested tendon is used to form
a graft which is then arthroscopically placed inside
the knee joint to restore the anatomical course of the
reconstructed ligament [6]. This kind of treatment
allows patients with increased muscle bulk in rela-
tion to the non-operated limb as a result of compen-
satory action of synergistic muscles to completely
regain previous levels of physical activity [7].

The semitendinosus tendon is also used as a graft
for reconstruction of other ligaments and tendons.
Within the knee joint, this tendon has been used in
the reconstruction of the posterior cruciate ligaments
and collateral ligaments [8,9]. It can also be used for
the reconstruction of the Achilles tendon, tibialis
anterior tendon, anterior talofibular ligament and cal-
caneofibular ligament, and even ligaments outside
the lower limb, such as the coracoclavicular ligament
[10-13].

After tendon harvesting, the semitendinosus mus-
cle undergoes several changes. The belly of the mus-
cle retracts and consequently becomes shorter (Fig.
1). Its weight decreases, yet no significant atrophy is
observed [14-16].

The distal tendon is capable of regeneration. This
process was first described in 1992 by Cross et al
[17]. The tenotomy site in the belly of the muscle is
initially characterised by considerable thickness and
reduced echogenicity on ultrasound, which indicates
the presence of posttraumatic tissue swelling. Within
a month of the harvest, an irregular hypoechogenic
structure forms there which then becomes more ho-
mogenous and linear [18]. In this way, a new tendon
is formed. Macroscopically, its structure resembles
the tissue of a normal tendon. Histologically, it is
also similar but has spots which resemble scar tissue
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sugeruje obecno$¢ pourazowego obrzegku tkanki. Juz
W pierwszym miesigcu w tym miejscu pojawia sie
nieregularna hipoechogeniczna struktura, ktora poz-
niej staje si¢ bardziej jednolita i nabiera ksztaltu linio-
wego [18]. W ten sposob tworzy si¢ nowe §ciegno.
Jego struktura makroskopowo przypomina tkanke pra-
widlowego $ciggna. Histologicznie réwniez jest do niej
zblizona, ale posiada miejsca przypominajace tkanke
bliznowatg [19]. Strefa obwodowa nowego Sciegna jest
cienka, obserwuje si¢ w niej fibroblastyczng prolifera-
cje z kilkoma naczyniami otoczonymi luzng tkanka.
Strefa centralna jest znacznie grubsza. Sktada si¢ z wig-
zek wiokien kolagenowych zorientowanych wzdtuz osi
dhugiej, przebiegajacych wspoélnie z rOwnomiernie roz-
fozonymi wrzecionowatymi komorkami przypominajg-
cymi tenocyty [20, 21]. Srednica wiokien odbudowane-
go Sciegna jest mniejsza niz w prawidlowym Sciegnie
mieg$nia potsciegnistego [22].

Odrastajace $ciegno biegnie od wlasciwego miej-
sca na brzu$cu migsniowym, jednak przyczep konco-
wy osigga zwykle w miejscu innym od pierwotnego
potozenia. Moze on znajdowac si¢ zardowno ponize;j,
jak 1 powyzej linii stawu kolanowego. Z doniesien
wynika, ze najczesciej przekracza lini¢ stawu i wni-
ka do przysrodkowej czgsci powigzi goleni [14,15,
18,23,24]. Moze tez przytaczac si¢ do migsnia pot-
btoniastego Iub krawieckiego [25]. Opisano przy-
padki, kiedy nowe $ciggno taczyto si¢ ze $ciegnem
migénia smuklego i za jego posrednictwem dociera-
o do wilasciwego miejsca przyczepu [14]. Bliska oko-
lice anatomicznego przyczepu koncowego odbudo-
wane $ciggno osiaga samodzielnie w pojedynczych
przypadkach. Jego wtokna wrastajg wtedy do struk-
tur §ciegnisto-powigziowych po przysrodkowe;j stro-
nie konca blizszego koSci piszczelowej, dotaczajac
w ten sposob do gesiej stopki [20,26,27].

Odbudowe $ciggna migénia potsciggnistego po
jego pobraniu obserwuje si¢ u wiekszosci pacjentow
—75-100% [14,15,20,24,27-30].

Odbudowane $ciggno moze by¢ widoczne przez
powloki skorne, jak rowniez dostepne w badaniu pal-
pacyjnym [17]. Jego wystepowanie potwierdzajg row-
niez badania rezonansu magnetycznego i tomografii
komputerowej [15-17,23,24,26,27,29] (Ryc. 1,2).

Zdolnos¢ Sciegna do odbudowy bywa podstawg
do rozwazan na temat jego uzytecznosci. Yoshiya
1 wsp. opisali pionierski zabieg z wykorzystaniem od-
budowanego $ciggna miesnia potsciggnistego do po-
nownej rekonstrukcji wigzadta krzyzowego przednie-
go, ktore ulegto uszkodzeniu po 8 miesigcach od pierw-
szego zabiegu [22].

Odbudowe $ciggna po pobraniu zaobserwowano
takze w migs$niu smuktym (Ryc. 2). Jego $ciegno kon-
cowe morfologicznie jest bardzo podobne do §ciegna

[19]. The periphery of the new tendon is thin and
exhibits fibroblastic proliferation with several
vessels surrounded by loose tissue. The central area
is considerably thicker and consists of longitudinal
bundles of collagen fibers regularly interspersed with
tenocyte-like spindle-shaped cells [20,21]. The dia-
meter of the fibers of the regenerated tendon is short-
er than that in a normal semitendinosus tendon [22].

The regenerated tendon arises from its anatomical
origin on the belly of the muscle, but the insertion is
frequently located in a different place than original
location. It can be found both below and above the
knee joint. According to reports, it usually crosses
the line of the joint and enters the medial part of the
crural fascia [14,15,18,23,24]. It can also insert into
the semimembranosus or sartorius muscle [25].
Cases are known where the new tendon attached to
the gracilis muscle and used it to get to its ultimate
insertion [14]. It is only in isolated cases that the
regenerated tendon spontaneously anchors itself at
a site close to the anatomical insertion area. In such
cases, its fibers insert into tendinofascial structures
on the medial side of the proximal end of tibia, thus
attaching to the pes anserinus [20,26,27].

Regeneration of the semitendinosus tendon after
its harvesting is seen in the majority of patients —
from 75 to 100% [14,15,20,24,27-30].

The regenerated tendon may be visible through
the skin and palpable [17]. Its existence can be con-
firmed by magnetic resonance imaging and comput-
ed tomography [15-17,23,24,25,26,27,29] (Fig. 1,2).

The regenerative potential of the semitendinosus
tendon is a basis for considerations regarding its use-
fulness. Yoshiya et al described a pioneering treat-
ment where a regenerated semitendinosus tendon
was reharvested and used as an autogenous graft in
a patient who sustained a rerupture of the recon-
structed anterior cruciate ligament eight month after
surgery in which a semitendinosus tendon autograft
on the same side had been used [22].

Post-harvest tendon regeneration has also been
recorded in the gracilis muscle (Fig. 2). Its distal ten-
don is morphologically very similar to the semiten-
dinosus tendon, thanks to which it is frequently used
to reconstruct the anterior cruciate ligament. It rege-
nerates in most patients and, similar to the semiten-
dinosus tendon, frequently inserts at a non-anatomic
location, most commonly in fascial structures below
the knee joint line [15,23,28,31].

The tendon regrowth after harvesting and the fact
that it often inserts below the knee joint line may
suggest that the “new tendon” plays a role in gene-
rating movements in the joint. This is corroborated
by tension studies of semitendinosus muscles from
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Ryec. 1. Zdjecie trojwymiarowej tomografii komputerowej. Koficzyna lewa rok po pobraniu §ciggna migsnia polsciggnistego. Wi-
doczny cofniety brzusiec mig¢$nia (biate strzatki) oraz odbudowane $ciggno (krotkie czarne strzalki). Prawa konczyna z migsniem
potsciggnistym z anatomicznym ulozeniem brzusca (biale strzatki) oraz prawidlowym $ciggnem (czarne dlugie strzalki). Nakamae
A. i wsp. Unsuccessful regeneration of the semitendinosus tendon harvested for anterior cruciate ligament reconstruction: Report
of two cases. Orthop Traumatol Surg Res 2012; 98 : 931-5 — publikacja za zgoda Wydawcy

Fig. 1. Three-dimensional computed tomography image. Left lower limb at one year after semitendinosus tendon harvesting. The
retracted muscle belly (white arrows), and the regenerated tendon (short black arrows) are visible. The muscle belly is in its
anatomical position in the right limb (white arrows) and there is a normal tendon (long black arrow). Nakamae A. et al. Unsuc-
cessful regeneration of the semitendinosus tendon harvested for anterior cruciate ligament reconstruction: Report of two cases.
Orthop Traumatol Surg Res 2012; 98 : 931-5 — published with permission of Editor

Ryc. 2. Zdjecie rezonansu magnetycznego, przekroj poprzeczny 6,3 cm nad linia stawu kolanowego. Sciegno migsnia poticieg-
nistego (ST) oraz smuklego (G) u tego samego pacjenta: a — przed zabiegiem pobrania obu $ciggien, b — 2 tygodnie po zabiegu,
¢ — 12 miesigcy po zabiegu. Janssen R.P.A. i wsp. Regeneration of hamstring tendons after anterior cruciate ligament reconstruc-
tion. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc 2013; 21 : 898-905 — publikacja za zgodg Wydawcy

Fig. 2. Transverse magnetic resonance images of gracilis (G) and semitendinosus (ST) tendons of same patient 6.3 cm proximal
to the joint line: a — preoperative (before harvesting of both tendons); b — 2 weeks postoperatively; ¢ — 12 months postoperatively.
Janssen R.P.A. et al. Regeneration of hamstring tendons after anterior cruciate ligament reconstruction. Knee Surg Sports Trau-
matol Arthrosc 2013; 21 : 898-905 — published with permission of Editor

mie¢snia potsciggnistego, dzigki czemu czgsto stano-
wi material wykorzystywany do rekonstrukcji wigza-

which tendons had been harvested during move-
ments in the knee joint. The influence of the regene-

dta krzyzowego przedniego. Odrasta ono u wigkszo-
$ci pacjentow 1, podobnie jak $Sciggno migsnia pot-
Sciegnistego, swoj przyczep koncowy osiagga zwykle
w nienaturalnym miejscu, najczegsciej w strukturach
powieziowych ponizej linii stawu kolanowego [15,23,
28,31].
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rated tendon on hamstring function is still debatable
and requires further research [32-34].

The regeneration of the semitendinosus tendon
seems to be a crucial factor which modifies knee
function after reconstruction surgery. Identification
of the site of insertion of the regenerated tendon
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Odbudowa $ciggna po jego pobraniu, a szczegol-
nie fakt, Ze czesto osigga ono przyczep koncowy po-
nizej linii stawu kolanowego, moze sugerowa¢ udziat
»lowego $ciggna” w generowaniu ruchéw w stawie.
Potwierdzajg to badania napigcia migénia potsciggni-
stego (z ktoérego zostalo pobrane $ciegno) podczas
ruchéw w stawie kolanowym. Wplyw odbudowane-
go $ciegna na czynnos¢ tylnej grupy migsni uda po-
zostaje dyskusyjny i wymaga dalszych badan [32-34].

Fenomen odbudowy $ciggna migsnia potSciegni-
stego wydaje si¢ by¢ istotnym czynnikiem modyfi-
kujacym funkcje kolana po dokonanej rekonstrukc;ji.
Stwierdzenie miejsca przyczepu jakie osiggnie rege-
nerujgce $ciegno u danego pacjenta, powinno by¢ wy-
korzystane przy planowaniu rehabilitacji, gdyz mozli-
we sa dwie sytuacje. Jesli Sciggno uzyska przyczep
powyzej stawu kolanowego, migsien moze staé si¢
jednostawowym prostownikiem biodra. Jesli przy-
czep ten wytworzy si¢ ponizej stawu, mozliwe jest
odtworzenie funkcji zginania i rotacji kolana przez

should be taken advantage of in planning rehabilit-
ation treatment of the patient as two situations may
occur. If a tendon inserts above the knee joint line,
the muscle can become a single-joint extensor of the
hip. If it inserts below the knee joint line, recon-
struction of knee flexion and rotation via the semi-
tendinosus muscle is likely to happen.

migsien potSciegnisty.
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