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STRESZCZENIE
Mię sień pół ścię gni sty wy ró żnia się swo ją bu do wą ana to micz ną. Je go dłu gie i moc ne ścię gno koń co we czę -

sto jest wy bie ra ne ja ko ma te riał do au to gen ne go prze szcze pu w za bie gach re kon struk cji wię za dła krzy żo we go
przed nie go.

Ar ty kuł sta no wi prze gląd li te ra tu ry do ty czą cy sła bo zna ne go pro ce su – sa mo ist nej od bu do wy ścię gna mię -
śnia pół ścię gni ste go po je go po bra niu.

Mię sień po zba wio ny ścię gna koń co we go po po bra niu wy ka zu je zdol ność do je go od bu do wy. Wy sy ła wy -
pust kę, któ ra bu do wą jest bar dzo zbli żo na do pier wot ne go ścię gna. Pro ces ta ki ob ser wu je się u więk szo ści pa -
cjen tów. Ta ścię gno -po dob na struk tu ra naj czę ściej swój przy czep koń co wy osią ga w struk tu rach po wię zio wych
po ni żej sta wu ko la no we go. Ist nie ją su ge stie do ty czą ce mo żli wo ści czę ścio we go od zy ska nia czyn no ści przez
mie sień, od któ re go po bra no ścię gno do prze szcze pu. 

Słowa kluczowe: mięsień półścięgnisty, mięsień smukły, rekonstrukcja więzadła krzyżowego przedniego, 
odbudowa ścięgna

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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Mię sień pół ścię gni sty, łac. m. se mi ten di no sus, na -
le ży do gru py tyl nej mię śni uda żar go no wo okre śla -
nej mia nem mię śni kul szo wo -go le nio wych (ang.
ham string mu sc les). Od cho dzi on od gu za kul szo we -
go i bie gnie do pisz cze li. Przy czep koń co wy wspól -
nie z mię śniem smu kłym i kra wiec kim two rzy gę sią
stop kę [1]. Mie sień pół ścię gni sty pro stu je staw bio -
dro wy i zgi na ko la no wy, do dat ko wo ro tu je pisz czel
do we wnątrz przy zgię tym ko la nie. Pod czas ak tu lo -
ko mo cji naj więk szą ak tyw ność wy ka zu je w koń co -
wej czę ści fa zy prze no sze nia sto py [2].

Ce chą wy ró żnia ją cą ten mię sień jest je go ścię gno
koń co we. Jest bar dzo dłu gie – ok 30 cm, moc ne,
kształ tu wal co wa te go. Wy sy ła do dat ko we pa sma
ścię gni ste w licz bie 1-2 do oko licz nych po wię zi. Jest
to istot ny fakt przy po bie ra niu ścię gna do prze szcze -
pu [1,3,4]. Wy jąt ko we ce chy mor fo lo gicz ne ścię gna
te go mię śnia spra wi ły, że jesz cze do po ło wy XVIII
wie ku był on na zy wa ny se mi ne rvo sus – struk tu ra
ścię gna koń co we go by ła wów czas opi sy wa na ja ko
bło nia sta lub ner wo wa [5]. 

Wła ści wo ści ścię gna pre dys po nu ją je do wy ko -
rzy sty wa nia ja ko au to gen ny prze czep do re kon struk -
cji wię za dła krzy żo we go przed nie go. Z po bra ne go
ścię gna for mu je się od po wied ni prze szczep, a na -
stęp nie me to dą ar tro sko po wą umiesz cza we wnątrz
sta wu ko la no we go, od twa rza jąc prze bieg re kon stru -
owa ne go wię za dła [6]. Za bie gi te go ty pu po za wa la ją
na peł ny po wrót do ak tyw no ści fi zycz nej pa cjen tów,
u któ rych stwier dza się zwięk sze nie ma sy wybra -
nych mięśni kończyny w sto sun ku do koń czy ny nie -
ope ro wa nej, co wska zu je na kom pensa cyj ne dzia ła nie
mię śni sy ner gi stycz nych [7]. 

Ścię gno mię śnia pół ścię gni ste go wy bie ra ne jest
ja ko prze szczep ta kże do re kon struk cji in nych wię -
za deł oraz ścię gien. W sta wie ko la no wym za po mo -
cą te go ścię gna do ko nu je się m.in. re kon struk cji wię -
za dła krzy żo we go tyl ne go oraz wię za deł po bocz -
nych [8,9]. Ścię gno to mo że ta kże sta no wić ma te riał
do re kon struk cji ścię gna Achil le sa, ścię gna mię śnia
pisz cze lo we go przed nie go, wię za dła sko ko wo -strzał -
ko we go przed nie go i pię to wo -strzał ko we go, a na wet
struk tur spo za koń czy ny dol nej, jak np. wię za dło kru -
czo -oboj czy ko we [10-13].

Mię sień pół ścię gni sty po po bra niu ścię gna prze -
cho dzi sze reg zmian. Brzu siec mię śnia ule ga re trak -
cji, przez co zmniej sza się je go dłu gość (Ryc. 1).
Zmniej sza się je go ma sa, jed nak nie ob ser wu je się
znacz nej atro fii [14-16]. 

Ścię gno koń co we po sia da zdol ność od bu do wy.
Po raz pierw szy pro ces ten opi sa li w 1992 r. Cross
i wsp. [17]. Miej sce te no to mii na brzu ś cu mię śnio wym
po cząt ko wo cha rak te ry zu je się zwięk szo ną gru bo ścią
i zmniej szo ną echo ge nicz no ścią w ba da niu USG, co

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-18th 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 -
mo genous 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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su ge ru je obec ność po ura zo we go obrzę ku tkan ki. Już
w pierw szym mie sią cu w tym miej scu po ja wia się
nie re gu lar na hi po echo ge nicz na struk tu ra, któ ra póź -
niej sta je się bar dziej jed no li ta i na bie ra kształ tu li nio -
we go [18]. W ten spo sób two rzy się no we ścię gno.
Je go struk tu ra ma kro sko po wo przy po mi na tkan kę pra -
wi dło we go ścię gna. Hi sto lo gicz nie rów nież jest do niej
zbli żo na, ale po sia da miej sca przy po mi na ją ce tkan kę
bli zno wa tą [19]. Stre fa ob wo do wa no we go ścię gna jest
cien ka, ob ser wu je się w niej fi bro bla stycz ną pro li fe ra -
cję z kil ko ma na czy nia mi oto czo ny mi luź ną tkan ką.
Stre fa cen tral na jest znacz nie grub sza. Skła da się z wią -
zek włó kien ko la ge no wych zo rien to wa nych wzdłuż osi
dłu giej, prze bie ga ją cych wspól nie z rów no mier nie roz -
ło żo ny mi wrze cio no wa ty mi ko mór ka mi przy po mi na ją -
cy mi te no cy ty [20, 21]. Śred ni ca włó kien od bu do wa ne -
go ścię gna jest mniej sza niż w pra wi dło wym ścię gnie
mię śnia pół ścię gni ste go [22].

Od ra sta ją ce ścię gno bie gnie od wła ści we go miej -
sca na brzu ś cu mię śnio wym, jed nak przy czep koń co -
wy osią ga zwy kle w miej scu in nym od pier wot ne go
po ło że nia. Mo że on znaj do wać się za rów no po ni żej,
jak i po wy żej li nii sta wu ko la no we go. Z do nie sień
wy ni ka, że naj czę ściej prze kra cza li nię sta wu i wni -
ka do przy środ ko wej czę ści po wię zi go le ni [14,15,
18,23,24]. Mo że też przy łą czać się do mię śnia pół -
bło nia ste go lub kra wiec kie go [25]. Opi sa no przy -
pad ki, kie dy no we ścię gno łą czy ło się ze ścię gnem
mię śnia smu kłe go i za je go po śred nic twem do cie ra -
ło do wła ści we go miej sca przy cze pu [14]. Bli ską oko -
li cę ana to micz ne go przy cze pu koń co we go od bu do -
wa ne ścię gno osią ga sa mo dziel nie w po je dyn czych
przy pad kach. Je go włók na wra sta ją wte dy do struk -
tur ścię gni sto -po wię zio wych po przy środ ko wej stro -
nie koń ca bli ższe go ko ści pisz cze lo wej, do łą cza jąc
w ten spo sób do gę siej stop ki [20,26,27].

Od bu do wę ścię gna mię śnia pół ścię gni ste go po
je go po bra niu ob ser wu je się u więk szo ści pa cjen tów
– 75-100% [14,15,20,24,27-30].

Od bu do wa ne ścię gno mo że być wi docz ne przez
po wło ki skór ne, jak rów nież do stęp ne w ba da niu pal -
pa cyj nym [17]. Je go wy stę po wa nie po twier dza ją rów -
nież ba da nia re zo nan su ma gne tycz ne go i to mo gra fii
kom pu te ro wej [15-17,23,24,26,27,29] (Ryc. 1,2).

Zdol ność ścię gna do od bu do wy by wa pod sta wą
do roz wa żań na te mat je go uży tecz no ści. Yoshiya
i wsp. opi sa li pio nier ski za bieg z wy ko rzy sta niem od -
bu do wa ne go ścię gna mię śnia pół ścię gni ste go do po -
now nej re kon struk cji wię za dła krzy żo we go przed nie -
go, któ re ule gło uszko dze niu po 8 mie sią cach od pierw -
szego za bie gu [22].

Od bu do wę ścię gna po po bra niu za ob ser wo wa no
ta kże w mię śniu smu kłym (Ryc. 2). Je go ścię gno koń -
co we mor fo lo gicz nie jest bar dzo po dob ne do ścię gna

[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 -
firm ed 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 -
struct ed 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 re construct the anterior cruciate ligament. It rege -
ne rates 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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mię śnia pół ścię gni ste go, dzię ki cze mu czę sto sta no -
wi ma  te riał wy ko rzy sty wa ny do re kon struk cji wię za -
dła krzy żo we go przed nie go. Od ra sta ono u więk szo -
ści pa cjen tów i, po dob nie jak ścię gno mię śnia pół -
ścię gni ste go, swój przy czep koń co wy osią ga zwy kle
w nie na tu ral nym miej scu, naj czę ściej w struk tu rach
po wię zio wych po ni żej li nii sta wu ko la no we go [15,23,
28,31].

which tendons had been harvested during move -
ments in the knee joint. The influence of the regene -
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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Ryc. 1. Zdjęcie trójwymiarowej tomografii komputerowej. Kończyna lewa rok po pobraniu ścięgna mięśnia półścięgnistego. Wi -
doczny cofnięty brzusiec mięśnia (białe strzałki) oraz odbudowane ścięgno (krótkie czarne strzałki). Prawa kończyna z mięśniem
półścięgnistym z anatomicznym ułożeniem brzuśca (białe strzałki) oraz prawidłowym ścięgnem (czarne długie strzałki). 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 zgodą 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 -
cess ful 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. Zdjęcie rezonansu magnetycznego, przekrój poprzeczny 6,3 cm nad linią stawu kolanowego. Ścięgno mięśnia półścięg -
nistego (ST) oraz smukłego (G) u tego samego pacjenta: a – przed zabiegiem pobrania obu ścięgien, b – 2 tygodnie po zabiegu,
c – 12 miesięcy po zabiegu. Janssen R.P.A. i wsp. Regeneration of hamstring tendons after anterior cruciate ligament recon struc -
tion. Knee Surg Sports Traumatol Arthrosc 2013; 21 : 898–905 – publikacja za zgodą 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; c – 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



Od bu do wa ścię gna po je go po bra niu, a szcze gól -
nie fakt, że czę sto osią ga ono przy czep koń co wy po -
ni żej li nii sta wu ko la no we go, mo że su ge ro wać udział
„no we go ścię gna” w ge ne ro wa niu ru chów w sta wie.
Po twier dza ją to ba da nia na pię cia mię śnia pół ścię gni -
ste go (z któ re go zo sta ło po bra ne ścię gno) pod czas
ru chów w sta wie ko la no wym. Wpływ od bu do wa ne -
go ścię gna na czyn ność tyl nej gru py mię śni uda po -
zo sta je dys ku syj ny i wy ma ga dal szych ba dań [32-34].

Fe no men od bu do wy ścię gna mię śnia pół ścię gni -
ste go wy da je się być istot nym czyn ni kiem mo dy fi -
ku ją cym funk cje ko la na po do ko na nej re kon struk cji.
Stwier dze nie miej sca przy cze pu ja kie osią gnie re ge -
ne ru ją ce ścię gno u da ne go pa cjen ta, po win no być wy -
ko rzy sta ne przy pla no wa niu re ha bi li ta cji, gdyż mo żli -
we są dwie sy tu acje. Je śli ścię gno uzy ska przy czep
po wy żej sta wu ko la no we go, mię sień mo że stać się
jed no sta wo wym pro stow ni kiem bio dra. Je śli przy -
czep ten wy two rzy się po ni żej sta wu, mo żli we jest
od two rze nie funk cji zgi na nia i ro ta cji ko la na przez
mię sień pół ścię gni sty.

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. 
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