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Olahraga dan Kesehatan Tulang

Suatu Kajian Hasil Penelitian

Gadis Meinar Sari
Departemen Faal Fakultas Kedokteran Universitas Airlangga
JI. Prof. Dr. Moestopo 47, Surabaya. Phone : +6231 5023621
Surel: sarigadis@yahoo.co.id

PENDAHULUAN

Semakin tingginya tuntutan kebutuhan hidup saat ini menyebabkan
peningkatan kesibukan pekerjaan, sehingga masyarakat dituntut pula
untuk memperhatikan kesehatannya dengan tujuan agar tetap sehat dan
selalu bugar di tengah kesibukannya. Banyak upaya yang dilakukan untuk
tetap menjaga kesehatan. Selain mengkonsumsi makanan yang sehat,
menjaga pola istirahat, juga harus berolahraga secara teratur. Olahraga
adalah latihan fisik yang merupakan bagian dari aktivitas fisik yang
terencana, terstruktur, terdapat repetisi gerakan, dan mempunyai tujuan
mempertahankan atau meningkatkan salah satu atau lebih komponen
kebugaran fisik.

Latihan fisik berpengaruh terhadap fungsi sistem dalam tubuh antara
lain sistem respirasi, kardiovaskular, saraf dan muskuloskeletal. Pengaruh
latihan fisik terhadap fungsi biologis dapat memberi pengaruh positif yaitu
bersifat memperbaiki, akan tetapi pada keadaan tertentu dapat pula
memberikan pengaruh negatif yaitu menghambat atau mengganggu baik
pada tingkat individu, sistem, sel maupun molekul.

Demikian juga pengaruh latihan fisik terhadap tulang, penelitian
terkini banyak mengungkap pengaruh latihan fisik terhadap kesehatan
tulang baik tingkat individu, sistem, sel dan molekuler. Banyak faktor yang
mempengaruhi tulang secara positif maupun negatif, antara lain adalah
dosis latihan fisik yang meliputi frekuensi, intensitas, jenis dan waktu
melakukan latihan fisik. Dosis latihan fisik bersifat individual, setiap orang
mempunyai dosis latihan tersendiri. Apabila latihan fisik dilakukan dengan
menggunakan dosis yang tepat akan memberikan nilai positif tetapi
sebaliknya latihan fisik yang dilakukan dengan dosis yang tinggi atau
melebihi kemampuan tubuh justru akan berakibat buruk terhadap fungsi
organ atau jaringan tubuh salah satunya terhadap tulang.

PEMBAHASAN
Efek Latihan Fisik Intensitas Sedang

Telah banyak peneliian yang membuktikan bahwa latihan fisik
intensitas sedang dapat meningkatkan kepadatan tulang. Mahmudati
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(2008) menunjukkan bahwa latihan fisik intensitas sedang dapat
meningkatkan kepadatan tulang melalui aksi biologi estrogen yang
melibatkan aktivitas reseptor estrogen a (ERa). Stimulasi mekanik dalam
hal ini latihan fisik intensitas sedang dapat mengaktivasi ERK1/2
(Extracellular Signal Regulated Kinase). Aktivasi ERa dan ERK1/2 akan
mengaktivasi IGF-IR sehingga mempengaruhi proses proliferasi dan
diferensiasi sel osteoblas yaitu salah satu sel tulang yang berfungsi
membentuk matriks tulang.

Peneliti lain bahkan telah menguraikan pengaruh tingkat molekuler
melalui pengembangan stem cell, Tinduh (2012) mengungkap bahwa
latihan jalan dengan kecepatan sedang merupakan bentuk rangsangan
mekanik fungsional yang bersifat osteogenik, akan menyebabkan
perubahan remodeling tulang. Aktivasi remodeling tulang pasca latihan
jalan kecepatan sedang memobilisasi stem cell, diferensiasi dan
maturasinya menjadi osteoprogenifor cell pada peripheral blood
mononuclear cell (PBMC) yang menyebabkan positive uncoupling
remodeling tulang pada perempuan pasca menopause. Peran latihan jalan
kecepatan sedang ini juga mempengaruhi dinamika IL-6 dan PTH serum
yang memiliki pola spesifik yang berhubungan dengan dimensi waktu.
Perubahan kadar IL-6 serum pada fase subakut latihan berperan pada
proses diferensiasi stem cell menjadi osteoprogenitor pada PBMC dan
secara langsung pada osteoblas dewasa, sedangkan perubahan kadar
PTH serum pada fase subakut latihan berperan pada proses positive
uncoupling remodeling tulang secara langsung.

Siklus Remodeling

Pre Oste-oklns

Osteaklas Aktif Pre Gsteoblas o b
Sel Monenuklear . e -
Osteosit
Calle {yFormasi. |

Lesmana HS (2013) menyatakan bahwa latihan fisik intensitas
submaksimal yaitu latihan fisik dengan tingkat pembebanan antara sedang
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dan tinggi yang dikombinasikan dengan kalsitonin salmon meningkatkan
kepadatan tulang tikus putih masa pertumbuhan. Latihan fisik merangsang
sekresi hormon pertumbuhan (Growth Hormone; GH), salah satu hormon
yang berperan dalam masa pertumbuhan tulang. Latihan fisik intensitas
submaksimal merupakan stresor yang akan merangsang hipofisis anterior
mensekresi growth hormone. Hormon pertumbuhan akan merangsang hati
untuk menghasilkan Insulin-like Growth Factor-1 (IGF-1) yang akan
meningkatkan kinerja sel osteoblas, sedangkan sel osteoklas kinerjanya
akan menurun, sehingga pembentukan tulang akan lebih tinggi
dibandingkan dengan proses resorpsi tulang. Sedang peran kalsitonin
salmon mendukung proses pemadatan tulang. Kalsitonin bekerja pada
tulang melalui dua jalur, pertama dalam jangka pendek menurunkan
perpindahan kalsium dari tulang ke dalam plasma dengan cara
menghambat motilitas osteoklas. Kedua, mencegah pembentukan
osteoklas baru dari sel osteoprogenitor.

Efek Latihan Fisik Intensitas Tinggi

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa latihan fisik dengan
intensitas tinggi berdampak negatif khususnya terhadap tulang sehingga
kepadatan tulang menjadi lebih rendah. Penelitian Sari GM (2012) pada
tikus putih yang diberikan latihan fisik renang dengan intensitas tinggi
berupa pembebanan 18% berat badan dalam waktu 90%. dari waktu
maksimumnya, dilakukan 2 kali per set dengan frekuensi 3 kali per minggu,
selama 8 minggu. Hasil penelitian menunjukkan adanya gangguan
remodeling tulang akibat latihan fisik intensitas tinggi disebabkan
peningkatan kadar glukokortikoid yang menyebabkan penurunan kadar
osteoprotegerin sehingga meningkatkan kadar c-telopeptide.
Osteoprotegerin adalah suatu soluble decoy receptor yang dilepas dari sel
stroma atau osteoblas yang mempunyai efek mengikat RANK sehingga
bisa menghambat interaksi RANKL-RANK  untuk meningkatkan
osteoklastogenesis. Glukokortikoid menekan ekspresi mRNA QPG
khususnya pada osteoblas manusia dan cell lines osteoblas, juga
menghambat produksi OPG dan meningkatkan produksi RANKL
osteoblas. Di sisi lain peningkatan kadar glukokortikoid akan menyebabkan
penurunan kadar osteokalsin yang tidak melalui jalur apoptotik osteoblas.
Peningkatan kadar c-telopeptide dan penurunan kadar osteokalsin
meningkatkan  rasio  c-telopeptide/osteokalsin sehingga  terjadi
ketidakseimbangan atau gangguan remodeling tulang ke arah negative
uncoupling. Jalur yang lebih berperan pada gangguan remodeling tulang
akibat latihan fisik intensitas tinggi ini adalah jalur penurunan kadar
osteoprotegerin yang meningkatkan kadar c-telopeptide.



Penelitian ini menunjukkan sisi lain dari olahraga apabila tidak
dilakukan dengan dosis yang tepat maka tubuhpun akan menerima
dampak yang merugikan sehingga hasil akhirnya adalah gangguan organ
atau jaringan tubuh. Ini menjadi peringatan bagi kita atau semua pecinta
olahraga agar benar benar melakukan olahraga sesuai kemampuan tubuh
atau sesuai dosis yang bersifat individual. Bahkan tahun 2010, penelitian
Sari GM juga mengungkapkan melalui pemeriksaan apoptosis lining cell of
osteoblast dengan menggunakan cara imunochistokimia dengan
pengecatan TUNEL, bahwa glukokortikoid yang berlebihan di dalam tubuh
yang bisa jadi terjadi juga pada olahragawan dengan intensitas tinggi,
dapat menyebabkan apoptosis lining cells osteoblast yaitu merupakan sel
cadangan osteoblas yang berasal dari stem sel mesensimal. Sehingga
osteoblas sel yang mensekresi matrik organik antara lain kolagen sebagai
bahan yang menentukan kepadatan tulang akan berkurang yang berisiko
patah tulang. Peneliti lain menyebutkan bahwa glukokortikoid
mempengaruhi  kerusakan tulang melalui emboli lemak, tamponade
vaskular pada pembuluh darah kaput femur. :

Gambar 2 : Bone lining cells apoptotik

Latihan Fisik Dan Metabolisme Tulang

Latihan fisik mendorong perubahan metabolisme tulang melalui efek
langsung dan tidak langsung. Efek langsung melalui kekuatan mekanik
(mechanical force) sedangkan tidak langsung melalui microenviroment
antara lain faktor hormonal, sitokin, dan vitamin. Kekuatan mekanik bila
diterapkan dalam jaringan tulang membentuk sinyal endogen yang
ditangkap oleh sistem mekanosensorik yang akan ditangkap oleh osteosit
dan kemudian akan mengubahnya menjadi sinyal biokimiawi yang
mengatur remodeling tulang. Kekuatan mekanik merangsang pelepasan
prostaglandin E2 (PGE2) dari gap junction. PGE2 akan berikatan dengan
reseptor pada osteosit dan merangsang pembentukan protein yang
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menjadi matriks tulang. Latihan fisik menyebabkan perubahan pada proses
remodeling tulang, yang responnya tergantung pada dosis latihan
(Rantalainen, 2009). Tubuh mempunyai kemampuan untuk merespons dan
beradaptasi terhadap penambahan dosis latihan fisik, meliputi frekuensi,
intensitas, waktu dan bentuk latihan. Pemberian dosis latihan yang
melebihi nilai ambang kemampuan adaptasi tubuh akan menjadi stresor
bagi tubuh. Latihan fisik intensitas tinggi akan meningkatkan sekresi
kortisol yang merupakan glukokortikoid utama dalam tubuh. Kadar
glukokortikoid yang tinggi dapat mengganggu keseimbangan fungsi tubuh
sehingga berakibat patologis, salah satunya terhadap tulang.

Apabila terjadi kerusakan atau apoptosis maka manipulasi apapun
tidak akan dapat memperbaiki sel sehingga jumlahnya akan semakin
berkurang. Demikian pula pada tulang, bila bone lining cells yang
merupakan sel cadangan ('resting cells of osteoblasts’) berkurang karena
peningkatan proses apoptosis maka proses formasi tulang akan menurun
seiring dengan penurunan kepadatan tulang yang berisiko patah tulang.

SIMPULAN

Penelitian yang telah dilakukan tersebut bisa menjadi warning akan
pentingnya konsep pengaturan dosis olahraga untuk kesehatan. Setiap
olahragawan mempunyai kemampuan yang berbeda yang tidak bisa
dipaksakan ataupun dipukul-rata, yang sering terlewatkan karena tuntutan
target prestasi. Oleh karena itulah pengaturan dosis olahraga perlu
dicermati secara individual dan diupayakan sebaik mungkin agar jangan
sampai timbul keadaan yang kontra produktif terhadap nilai tambah yang
diharapkan dari olahraga.
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