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STRUKTUR DAN
FUNGSI SISTEM
MUSKULOSKELETAL

dr. Silphia Novelyn, M.Biomed.

Pendahuluan

Tubuh manusia tersusun dari berbagai sistem yang
kompleks dan saling berkaitan satu sama lain. Sistem
muskuloskeletal bila dilihat dari namanya sudah bisa
dimengerti bahwa sistem ini terdiri dari susunan muskulus yaitu
otot, dan susunan skelet yaitu tulang atau rangka. Sistem ini
berkaitan erat dengan sistem saraf sebagai pusat kendali. Baik
gerakan maupun postur tubuh yang dilakukan oleh sistem
muskuloskeletal tidak pernah lepas dari kaitannya dengan
sistem saraf.

Sistern muskuloskeletal terdiri dari bagian yang aktf
yaitu otot dan juga tendon, sermagian yang pasif yaitu tulang,
tulang rawan dan sendi. Bab ini akan menjelaskan mengenai
struktur dan fungsi dari sistem muskuloskeletal.

Struktur Sistem Muskuloskeletal
Untuk memahami struktur dar sistem muskuloskeletal,
maka akan dibahas masing-masing bagian dari sistem
muskuloskeletal.
1. Struktur Tulang
Tulang termasuk ke dalam jaringan ikat. Seperti
jaringan ikat lain, tulang terdiri dari sel-sel yang dipisahkan
oleh matriks ekstraseluler. Tetapi berbeda dari jaringan ikat
lain, tulang mempunyai komponen organik dan anorganik.

Yang termasuk dalam komponen organik tulang adalah sel,




serat, dan substansi dasar. Yang termasuk sebagai kumpﬂra
anorganik tulang adalah garam mineral yang masuk ke
dalam matriks tulang dan membuat tulang menjadi keras.
Walaupun struktur tulang keras, tetapi tulang mengandung
sedikit cairan jaringan, jumlahnya lebih kecil bila
dibandingkan dengan jaringan ikat lain.

Komponen organik dari jaringan tulang menyusun
sekitar 35% dari massa jaringan. Zat organik ini, terutama
kolagen, memberikan tulang fleksibilitas dan kekuatan tarik
yang memungkinkan tulang untuk menahan peregangan
dan perputaran. Selebihnya, yaitu 65% dari massa jaringan,
terdiri dari garam mineral terutama kalsium fosfat, yang
berbentuk kristal-kristal kecil dan tersebar baik di dalam
maupun di sekitar serat-serat kolagen di dalam matriks
ekstraseluler. Hal ini menyebabkan struktur tulang keras dan
mampu menahan tekanan.

Pada jaringan tulang, terdapat tiga jenis sel yang
memelihara jaringan tulang, yaitu sel osteogenik, osteoblas,
dan osteosit. Sel osteogenik merupakan sel induk yang
nantinya akan berdiferensiasi menjadi osteoblas. Osteoblas
disebut sebagai sel pembentuk tulang, merupakan sel yang
secara aktif akan memproduksi dan mengeluarkan
komponen organik matriks tulang. Matriks tulang yang
disekresikan oleh osteoblas disebut sebagai osteoid. Garam
kalsium anorganik akan mengkristal di dalam osteoid,
pengkristalan ini membutuhkan waktu seminggu.
Kemudian, setelah osteoblast dikelilingi oleh matriks tulang
dan tidak lagi memproduksi osteoid baru, maka osteoblas ini
akan disebut sebagai osteosit. Osteosit mengatur regulasi
penyimpanan mineral dan reaksi kimiawi dalam matriks
tulang; dapat dikatakan bahwa osteosit berfungsi untuk
mempertahankan kelangsungan dan kevitalan dari matriks
tulang. Jika dalam keadaan dimana osteosit rusak atau mati,
maka matriks tulang akan mati dan diserap kembali.
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3
gerdasarkan bentuknya, tulang dapat dikelompokkan
menjadi:
a. TuJanmanjang
Termn.lk ke dalam tulang panjang adalah tulang-
tulang pada anggota gerak atas dan anggota gerak bawah.
Struktur tulang panjang terdiri dari epiphysis (epifisis),
metaphysis dan diaphysis (diafisis), substansi kompakta
dan substansi spongiosa.

. —Y Cartilago sendi
FX5
Epiphysis — = )
Metaphysis — Substansi spongiosa
Garis epiphysis
[ Sumsum tulang merah
— 1 Endosteum
- Substansi kompakta
[
|
| | Cavitas medullare
Diaphysis — -li —— Sumsum tulang kuning
' ! ’%_ Periosteum
| Pembuluh darah arteri
|
—
|
Metaphysis — | \
_,'I I|I
. N
Epiphysis — | ; |
L*\___ ._._/,3]— Cartilago sendi

Gambar 6. 1. Struktur Tulang Panjang

Epifisis merupakan bagian yang terdapat di kedua
ujung tulang panjang, di bagian ujungnya terdapat
kartilago atau tulang rawan. Garis epifisis merupakan
zona pertumbuhan yang dapat dilihat di akhir masa
pertumbuhan. Metafisis merupakan bagian yang terdapat
di antara epifisis dan diafisis. Diafisis merupakan bagian
utama atau batang dari tulang panjang, tersusun dari




substansi kompakta atau lapisan yang padat, berbentuk
seperti pipa karena bagian tengahnya berongga, yang
disebut sebagai cavitas medullaris atau rongga sumsum
tulang, berisi sumsum tulang dan juga lemak. Rongga
sumsum tulang membentang di antara kedua epifisis
yang merupakan substansi spongiosa atau trabekula.
Periosteum merupakan lapisan jaringan ikat keras,
melapisi permukaan luar bagian tulang yang tidak
diliputi oleh kartilago. Endosteum merupakan lapisan
yang melapisi dan membatasi rongga sumsum tulang.
. Tulang pendek

Termasuk sebagai tulang pendek adalah tulang
pergelangan tangan (ossa carpalia) dan tulang
pergelangan kaki (ossa tarsalia). Struktur tulang ini
berbeda dari tulang panjang, dimana tulang ini tidak
memiliki rongga sumsum tulang dan bagian tengahnya
berbentuk spongiosa.
. Tulanipih

Tulang belikat (os scapula), tulang dada (os
sternum) dan tulang-tulang tengkorak (ossa calvaria)
merupakan contoh tulang pipih. Struktur tulang ini terdiri
dari dua lapisan (lamella) padat dengan bagian diantara
keduanya terdapat bagian spongiosa.
. Tulang tak beraturan (irregular)

Yang dimaksud dengan tulang tak beraturan
adalah tulang yang tidak bisa dimasukkan ke dalam

kategori tulang-tulang sebelumnya. Contoh tulang ini
adalah tulang-tulang belakang (ossa vertebrae).

. Tulang sesamoidea

Tulang sesamoidea merupakan tulang vyang
letaknya berada di dalam tendo. Contoh tulang ini adalah
tulang lutut (os patella) dan tulang pisiform yang
sebenarnya  termasuk  dalam  kelompok tulang

pergelangan tangan.
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2. Struktur Tulang Rawan
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Tulang rawan (kartilago) tersusun atas sel tulang

rawan (kondrosit) dan matriks ekstraselular, dengan bagian
terpenting vyaitu proteoglikan dan serabut kolagen.
Konsistensi tulang rawan kuat, bentuknya dapat berubah
pada tekanan tertentu dan setelah tekanan dihilangkan maka
bentuk tulang rawan dapat kembali seperti semula. Oleh
sebab itu tulang rawan disebutkan memiliki elastisitas yang
tinggi terhadap tekanan.

Terdapat tiga tipe tulang rawan berdasarkan materi

(5 lt membentuknya:
a. Tulang rawan hialin

Tulang rawan ini merupakan yang terbanyak di
tubuh manusia. Terdapat pada tulang rawan sendi, ujung
dan cuping hidung, saluran napas, sekat rongga hidung,
trachea, laryng, bronkus, pada samlzglgan antara tulang
rusuk (costae) dengan tulang dada. Tulang rawan hialin
tersusun atas sel-sel tulang rawan berkelompok yang
Esebuf sebagai kondron dan matriks ekstraselular.

. Tulang rawan elastis

Struktur tulang rawan elastis mirip seperti tulang
rawan hialin, tetapi terdapat tambahan banyak serabut
elastin di dalam matriks ekstaselularn}ra dan sel tulang
rawannya lebih kecil. Contoh tulang rawan elastis adalah
pada daun telinga, pada saluran liang telingan luar, dan
epiglottis.

. Fibrokartilago

Susunan sel tulang rawan pada fibrokartilago
terpisah-pisah, tidak berkelompok. Contoh fibrokartilago
adalah pada lempeng antar ruas tulang belakang (discus
intervertebralis), symphysis pubis (sendi pertemuan di
bagian depan antara tulang panggul kiri dan kanan), dan
meniscus (tulang rawan berbentuk seperti huruf C yang
terdapat di persendian lutut dan berfungsi sebagai shock
absorber).




3. Struktur Otot

Otot merupakan kelompok jaringan penyusun tubuh
yang terbesar, mencapai hampir ngah dari berat tubuh.
Ada tiga jenis otot yang berbeda struktur dan fungsi, yaitu
otot rangka, otot I 10 Rk dan otot polos. Berdasarkan
karakteristiknya otot terbagi ke dalam dua kelompok, yaitu
otot lurik (a‘iated) dan tidak berlurik (unmstriated), hal ini
didasarkan pada ada atau tidaknya pita protein terang dan
gelap yang membentuk garis-garis saat otot dilihat di bawah
mikroskop cahaya. Selain itu, otot juga dapat dibagi menjadi
otot volunter (otot rangka) ataupun involunter (otot jantung
dan otot polos). Hal ini bergantung pada apakah otot
dipersarafi oleh sistem saraf somatik dan tugluk pada
kendali kehendak (otot rangka) atau dipersarafi oleh si
saraf otonom dan tidak tunduk pada kendali kehendak (otot
jantung dan otot polos).

Diskus
interkalaris  |pg sl

. FIEL] -liu..._____.

Gambar 6. 2. Tiga Tipe Otot di Bawah Mikroskop Cahaya: Otot
Polos (a), Otot Skelet (b), dan Otot Jantung (c)
a. Otot Skelet

Penamaan jaringan otot skelet didasarkan karena
otot ini menggerakkan tulang atau rangka. Pita protein
terang dan gelap (striasi) bergantian akan terlihat ketika
jaringan diperiksa dengan mikroskop. Aktivitas jaringan
otot skelet ini dikendalikan secara sadar oleh sel-sel saraf
somatik, sehingga otot skelet merupakan satu-satunya
otot yang bersifat volunter. Meskipun demikian, otot
skelet juga dikendalikan secara involunter sampai batasan
tertentu. Contohnya adalah otot diafragma. Otot

103




104

diafragma yang termasuk otot skelet merupakan otot
yang berperan dalam pernapasan, otot ini tetap akan
berkontraksi dan relaksasi secara bergantian secara terus
menerus tanpa perlu diperintah secara sadar sehingga
proses pernapasan tetap berjalan. Begitu juga halnya
dengan otot-otot yang berperan dalam mempertahankan
postur tubuh.

Setiap otot terbungkus oleh lapisan jaringan ikat
yang disebut epimisium (epimysium). Satu otot terdiri

eri beberapa fasikulus otot, yang masing-masing diliputi

oleh lapisan jaringan ikat yang disebut perimisium
(perimysium). Satu fasikulus terdiri dari serat-serat otot
yang terbungkus oleh lapisan yang disebut endomisium
(endomysium). Serat otot disebut juga miosit. Setiap
miosit mengandung banyak miofibril, yang merupakan
unit kontraktil yang bertanggung jawab untuk kontraksi
otot. Miofibril tersusun menjadi unit berulang yang
disebut sarkomer, yang membuat otot tampak lurik.
Sarkomer terdiri dari filamen protein tebal dan tipis —
masing-masing miosin dan aktin—yang bergeser
melewati satu sama lain selama kontraksi otot. Karena
adanya aktin dan miosin inilah otot memiliki kemampuan
untuk berkontraksi.

Perimysium

Pembuluh darah
; Serat otot
- = =T Fasciculus

A
{7+ Tulang

Gambar 6. 3. Struktur Otot Skelet




b. Otot Jantung

Jaringan otot jantung termasuk sebagai otot lurik,
namun aksinya tidak berdasarkan kehendak (involunter).
Kontraksi dan relaksasi bergantian dari otot jantung yang
membuat jantung berdenyut memompakan darah ini
dikendalikan secara tidak sadar. Pengaturan denyut
jantung merupakan hasil kerjasama dari beberapa
hormon dan neurotransmitter, sehingga denyut jantung
dapat lebih lambat atau lebih cepat, disesuaikan dengan
kebutuhan tubuh. Di antara lapisan serabut otot jantung
lapat lapisan kontraktil sel-sel jantung, merupakan
lembaran-lembaran jaringan ikat yang mengandung
pembuluh darah, saraf, dan sistem konduksi jantung.
Serat otot jantung memiliki susunan aktin dan myosin
yang sama seperti pada otot skelet, tetapi ada
perbedaannya dengan otot skelet yaitu terdapat diskus
interkalaris, yang merupakan penebalan melintang tidak
beraturan pada sarkolema yang menghubungkan ujung
serat otot jantung satu dengan serat otot jantung lainnya.
Jaringan otot jantung juga mempunyai endomisium dan
pp¥imisium, namun epimisiumnya melingkupi seluruh

otot jantung,.

c. Otot Polos

Jaringan otot polos seperti telah disebutkan
sebelumnya tidak memiliki striasi pita protein seperti
yang terdapat pada jaringan otot skelet dan otot jantung,
sehingga di bawah mikroskop otot ini terlihat polos (tidak
bercorak striasi) yang menjadi dasar penamaan otot ini.
Seperti halnya otot jargng, otot polos juga bekerja secara
involunter. Jaringan otot polos terdapat pada dinding
struktur atau organ berongga di daIarraubuh seperti
saluran pernapasan, pembuluh darah, organ - organ
pencernaan di dalam rongga abdomen dan pelvis, juga di
kulit, melekat pada folikel rambut. Baik otot jantung
maupun otot polos diatur oleh neuron yang merupakan
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bagian otonom divisi dari sistem saraf, dan juga oleh

hormon yang dikeluarkan oleh kelenjar end okrin.

C. Fungsi Sistem Muskuloskeletal
Sama seperti pada pembahasan struktur sistem
muskuloskeletal, maka fungsi dari sistem muskuloskeletal
dibahas berdasarkan jaringannya.
1. Fungsi Tulang
a. Support
Tulang merupakan kerangka keras yang menopang
beban berat badan. Contohnya tulang anggota gerak
bawah yang menjadi penopang batang tubuh saat berdiri,
dan tulang kaki yang menjadi dasar atau alas tumpuan

saat berdiri.

b. Proteksi
Otak terlindung oleh tulang tengkorak, sama
halnya seperti jantung dan paru-paru yang terlindung
oleh tulang-tulang rusuk, serta medulla spinalis yang

terlindung di dalam tulang belakang.

¢. Pergerakan
Otot skelet melekat kuat pada tulang melalui tendo,
untuk kemudian otot menggerakkan tulang sebagai
pengungkit untuk menggerakkan tubuh. Hasil dari
Gerakan tersebut adalah manusia bisa melakukan
aktivitasnya  sehari-hari seperti  berjalan, berlari,
menggelengkan kepala, memegang dan menggenggam
benda, dan lain-lain.
d. Penyimpanan mineral
Tulang  juga  berfungsi sebagai tempat
penyimpanan mineral, di antaranya yang terpenting
adalah kalsium dan fosfat. Mineral yang disimpan di
dalam tulang ini akan dilepaskan dan diedarkan ke
seluruh bagian tubuh sesuai kebutuhannya dalam bentuk

1on.
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e. Pembentukan sel darah

Di dalam jaringan tulang terdapat sumsum tulang,
yaitu sumsum tulang merah (red bone marrow) yang
tersimpan di dalam substansi spongiosa epifisis tulang,
dan berperan dalam pembentukan sel-sel darah, serta
sumsum tulang kuning (yellow bone marrow) yang terdapat
di dalam rongga medullare pada bagian diafisis, yang
berfungsi dalam penyimpanan lemak.

f. Metabolisme energi

Osteoblas mengeluarkan m'rncm osteocalcin yang
berpengaruh pada pengaturan kadar gula dalam darah.
Hormowgpini menstimulasi pankreas untuk mensekresi
insulin yang berfungsi menurunkan kadar gula darah.
Selain itu hormon ini juga mempengaruhi sel-sel lemak
sehingga sel-sel lemak menyimpan lebih sedikit lemak
dan mensekresi hormon yang meningkatkan sensitivitas

sel terhadap insulin.

2. Fungsi Tulang Rawan
Kartilago berhubungan erat dengan tulang; banyak
atau bahkan sebagian besar tulang pada awalnya terbentuk
sebagai kartilago, lalu kemudian selama masa pertumbuhan
prenatal dan masa kanak-kanak digantikan oleh jaringan
tulang,.

Fungsi tulang rawan adalah sebagai berikut:
a. Struktur suportif
Tulang rawan membantu dalam menopang dan
turut berperan dalam pergerakan karena melapisi
permukaan tulang yang saling bertemu, contohnya pada
persendian. Tulang rawan juga membantu persendian

mempertahankan bentuknya saat bergerak.

b. Shock absorber
Tulang rawan berfungsi sebagai bantalan bagi
tulang dan persendian saat kita bergerak. Telah
disebutkan sebelumnya bahwa tulang rawan selain
bersifat kuat juga elastis, hal ini yang memungkinkan
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tulang rawan untuk meredam benturan yang terjadi
misalkan pada saat melakukan gerakan melompat

ataupun berlari.

Mengurangi gesekan

Tulang rawan melapisi permukaan persendian,
sehingga memungkinkan kedua permukaan tulang yang
bertemu di persendian tersebut bersinggungan tanpa
merusak permukaan satu sama lain, dan dapat

menghasilkan gerakan yang halus.

3. Fungsi Otot

Secara umum, fungsi otot adalah sebagai berikut:

d.

d.

Pergerakan

Otot skelet melekat pada tulang dan kemudian
menggerakkan tubuh melalui  Gerakan yang
dilakukannya pada tulang dengan cara berkontraksi

ataupun relaksasi.

Mempertahankan postur tubuh

Ini juga merupakan fungsi dari otot skelet, dimana
otot-otot berkontraksi dan relaksasi secara simultan untuk
mempertahankan postur tubuh sesuai yang diinginkan
misalnya  berdiri atau duduk tegak ataupun
membungkuk.
Stabilisasi sendi

Otot-otot skelet yang berada di sekitar sendi akan
menopang dan mendukung sendi dalam setiap gerakan
yang dilakukan oleh sendi, sehingga gerakan sendi tetap
sesuai dengan range of movement yang diizinkan oleh
bentuk sendi.
Menghasilkan panas

Kontraksi dari otot-otot akan menghasilkan panas
tubuh yang berguna untuk mempertahankan suhu tubuh

normal dan optimal.

Fungsi dari otot polos diantaranya adalah mendorong
bolus makanan (pada organ pencernaan), mendukung

regulasi urin (pada saluran kemih), mengatur diameter




bronkus dan bronkiolus (pada saluran pernapasan), dan
menegakkan rambut tubuh (pada kulit, fungsi dari otot
erector pili).

f. Fungsi dari otot jantung tentu saja menghasilkan denyut

ritmis dari jantung untuk sirkulasi darah.

Selain hal tersebut di atas, jaringan otot memiliki
karakteristik yang khusus dibandingkan jaringan lain, yaitu:
a. Kontraktilitas: otot dapat berkontraksi dengan kuat
b. Eksitabilitas: sinyal dari sistem saraf akan menstimulasi
sel-sel otot, menghasilkan impuls Listrik yang
dihantarkan sepanjang plasma membran sel, yang pada
akhirnya akan merangsang sel otot untuk berkontraksi.

¢. Ekstensibilitas: jaringan otot dapat diregangkan
sedemikian rupa oleh kontraksi otot yang berlawanan.

d. Elastisitas: setelah diregangkan, otot dapat kembali ke
panjangnya yang semula (sifat recoil).

Sistem muskuloskeletal merupakan sistem yang tidak
lepas dari pengaruh ataupun kerjasamanya dengan sistem lain,
misalnya sistem saraf dan smm endokrin.  Sistem
muskuloskeletal yang berfungsi baik akan menghasilkan
kualitas hidup yang baik pula karena sistem ini sangat besar
keterlibatannya dalam kemampuan melakukan kegiatan sehari-
hari.
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