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PRAKATA 

 

 Puji syukur Alhamdulillah saya ucapkan ke hadirat Allah 

SWT atas setelah selesainya Buku Katarak dan Penanganannya 
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dalam kaitannya dengan stress reticulum endoplasmic dan 
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Phacoemulsifikasi dan Femtosecond Laser-Assisted Cataract 

Surgery (FLCAS). 

Maksud dari penulisan buku ini adalah untuk referensi bagi 

mahasiswa Fakultas Kedokteran, Keperawatan, dan Kesehatan 

Masyarakat untuk mengetahui lebih lanjut tentang masalah katarak. 

Pada kesempatan ini penulis mengucapkan terima kasih 

kepada  semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu 

dalam membantu atas terbitnya buku ini. Kritik dan saran yang 

sifatnya membangun sangat diharapkan untuk penulis sebagai 

bahan perbaikan kedepannya. 
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Abstrak 

 

Katarak adalah hilangnya transparansi lensa yang 

mengganggu penglihatan. Katarak merupakan penyebab utama 

kebutaan, terhitung lebih dari 50% kasus diseluruh dunia. 

Patofisiologi katarak tergantung dari faktor biofisik, biokimia, 

seluler, stress oksidatif, stress reticulum endoplasma dan apoptosis. 

Berbagai temuan ilmiah menunjukkan adanya hubungan fungsional 

antara stres retikulum endoplasma dan stres oksidatif, namun 

mekanisme di balik korelasi tersebut belum sepenuhnya diketahui. 

Satu-satunya cara yang tersedia dan efektif untuk mengatasi 

katarak adalah operasi, namun memerlukan biaya yang relative 

mahal dan tenaga yang sangat terlatih. Teknik operasi tersebut 

meliputi Intracapsular Cataract Extraction (ICCE), Extracapsular 

Cataract Extraction (ECCE) dan Small incision cataract surgery 

(SICS). Teknik operasi terbaru adalah Phacoemulsification dan 

Femtosecond Laser-Assisted Cataract Surgery (FLCAS). 
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Daftar Singkatan 

 

AAO : American Academy Of Opthalmology 

AIF : Apoptotic Inducing Factor 

Apaf-1 : Apoptotic Protease Activating Factor-1 

ATF : Activating transcription factor 

ATF 6 : Activating transcription factor 6 

ATP : Activating transcription Protein 

BAK : Bcl-2 Antagonis Killer-1 

Bax : Bcl-2 Assosiated X Protein 

Bcl-xl : B-cell Lymphoma Extra Large 

Bcl-2 : B-cell lymphoma 2 

BIP 

bZiP 

: 

: 

Binding immunoglobulin 

Protein Basic Leucina Zipper 

C : Cortical Cataract 

Caspase 3 : Cysteine Aspartate-Specific Protease 3 

Ca2+ : Kalsium 

DIABLO : Direct inhibitor of apoptosis-binding protein with low pI 

DISC  : Death- Inducing Signaling 

Complex  

DNA : Deoxyribonucleic acid 

eIF2 : Eukaryotic Initiation Factor 2 

ERK : Extracellular signal-regulated kinase 

ERAD : Endoplasmic Reticulum Associated 

FADD : Fas-Associated Death Domain 

FLIP : Fas Ligand Protein 

GPX : Glutation Peroksida 

GRP78 : Glukosa Regulated Protein 78 

GSH : Glutathione 

GSSG : Glutathione disulfide 

HKG : Hydroxykynurenine 

H2O2 : Hidrogen Peroksida 

IAP : Protein Inhibitor Apoptosis 

ICCE : Intra Capsuler Cataract Ekstraksi 

IRE I : Inositol-requiring kinase 1 

JNK : Jun N Terminal Kinase 

Kemenkes : Kementrian Kesehatan 

LOCS : Lens Opacity Classification System 

MAP : mitogen-activated protein 
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mRNA : Messenger ribonucleic acid 

NADPH : Nikotinamida Adenosin Dinukleotida phosphate 

NO : Nuclear Opalescence 

Nrf2 : Nuclear factor-erythroid-2-related factor 2 

O2- : anion superoksida 

O2 : Oksgen Tungal 

PSC : Posterior Subcapsular Cataract 

p53 : Protein 53 

PARP : Poli ADP Ribose Polimerase 

PERK : Protein Endoplsmic reticulum kinase 

PERP : Protein Endoplsmic reticulum P53 

PHACO : Phakoemulsifikasi 

PKC : Protein kinase C 

PUFA : Poly Unsaturated Fatty Acid 

PUMA : P53 upregulated modulator of apoptosis 

ROS : Reactive Oxygen Species  

SICS 

S1P 

: 

: 

Small Incision Cataract Surgery 

Sphinosine I Phosphate 

S2P : Sphinosine 2 Phosphate 

SKRT-

SURKESNAS 

: Survai Kesehatan Rumah Tangga-Survai Kesehatan 

Nasional 

SOD : Superoksida Dismutase 

TNF : Tumor Necrosis Factor 

TNF-R : Tumor Necrosis Factor- Reseptor 

TNF-RI : Tumor Necrosis Factor- Reseptor 1 

TRAIL : TNF- related apoptosis-inducing ligand 

TRADD : TNF -R- Associated death domain 

UPR : Unfolding Protein Respons 

UV : Ultra Violet 

UV-B : Ultra Violet Beta 

XIAP : X-linked inhibitor of apoptosis protein 

WHO : World Health Organization 

α-TNF : Alpha-tumor necrosis factor 
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang 

Katarak adalah hilangnya transparansi lensa yang 

mengganggu penglihatan. Katarak merupakan penyebab utama 

kebutaan, terhitung lebih dari 50% kasus diseluruh dunia.
1
 WHO 

menyebutkan bahwa 314 juta orang mengalami gangguan 

penglihatan, 45 juta di antaranya mengalami kebutaan dan lebih 

dari 90% kasusnya terjadi di negara berkembang. Penyebab utama 

kebutaan dan gangguan tajam penglihatan di dunia adalah katarak. 

Tahun 2002 WHO memperkirakan sekitar 17 juta (47.8%).
2
 

Pada tahun 2000 diperkirakaan sebesar 15,3 juta penderita 

katarak di Indonesia berbanding lurus dengan jumlah usia lanjut. 

Di Indonesia diperkirakan setiap menit ada satu orang buta. 

Sebagian besar orang buta di Indonesia berada di daerah miskin 

dengan kondisi sosial ekonomi lemah.
3
 Riset Kesehatan Dasar 

(Riskesdas) tahun 2013 menyatakan prevalensi katarak di 

Indonesia sebesar 1.8%, yaitu tertinggi di Provinsi Sulawesi Utara 

(3.7%) dan terendah di DKI Jakarta (0.9%). Sebesar 1,5% 

penduduk Indonesia mengalami kebutaan berdasarkan hasil Survey 

Kesehatan Indera Indonesia. Sedangkan untuk daerah NTB 

didapatkan prevalensi kebutaan sekitar 1,2%.
4
 Penyebab utama 

Operasi merupakan satu-satunya cara yang tersedia dan efektif 

untuk mengatasi katarak, namun memerlukan biaya yang tidak 

sedikit dan kebutuhan personil yang sangat terlatih. Sayangnya, 

sebagian besar penderita katarak tinggal di Negara berkembang 

dimana akses terhadap operasi terbatas. 
 

1Maddirala Y, Skakila T, Humeyra, & Nuran E. 2017. Prevention and reversal of 

selenite-indiced Cataract by N-acetylcysteine amide in Wistar rats. BMC 

Opthalmology;vol 17(1): 1186-12886. 
2Thiagrajan R, Manikandan R. 2013. Antioxidants and Cataract. Departement of 

Bioengineering, School of Chemical and Biotechnology. 47 (5): 337-345 
3Tana, Lusianawaty, Rif’ati & Yudi Kristanto. 2009. Determinan Kejadian 

Katarak di Indonesia Riset kesehatan Dasar 2007. Pusat penelitian dan 

Pengembangan. 37 (3) : 114-115. 
4Khairallah M, Kahlount R, Bourne R, Flaxman & Taylor H. 2016.Number of 

People Blind or Visually Impaired by Cataract Worldwide and in world Regions, 

1990 to 2010. Invest Opthalmol Vis Sci:56(11) : 6762-6769. 

kebutaan adalah katarak (52%), glaukoma (13,4%), kelainan refraksi (9,5%), 

gangguan retina (8,5%), kelainan kornea (8,4%) dan penyakit mata lain.5,6 

Oleh karena itu harus dipikirkan cara pencegahannya, yaitu 
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dengan mengembangkan pendekatan non-bedah. Strategi-strategi 

ini tidak hanya meningkatkan kualitas hidup tetapi juga menekan 

beban kesehatan masyarakat.
7
 

Patogenesis katarak senilis adalah multifaktorial, melibatkan 

mekanisme yang tidak sepenuhnya dipahami. Dahulu, disebutkan 

bahwa patofisiologi katarak tergantung dari faktor biofisik, 

biokimia dan kerusakan seluler dari sel epitel lensa, namun kini 

stres oksidatif menjadi penyebab utama dalam memulai 

pembentukan katarak. Stres oksidatif menyebabkan stress 

retikulum endoplasma sel epithel lensa. Stres retikulum 

endoplasma terjadi bila terdapat ketidakseimbangan antara protein 

yang tidak terlipat dibandingkan protein yang terlipat.
8
 Stres 

retikulum endoplasma yang tidak segera teratasi akan 

mempengaruhi proses pelipatan protein sehingga menyebabkan 

protein cacat yaitu tidak terlipat atau salah lipat (missfolding atau 

unfolding). Akumulasi protein yang gagal terlipat ini akan 

menyebabkan terjadinya agregasi menjadi partikel agregat yang 

besar sehingga terjadi katarak.
9,10 

Berbagai temuan ilmiah menunjukkan adanya hubungan 

fungsional antara stres retikulum endoplasma dan stres oksidatif, 

namun mekanisme di balik korelasi tersebut belum sepenuhnya 

diketahui.
 

 
5Dewi MR, Santyowibowo S, dan Yuliyani. 2010. Constraints and Supporting Factors to 

Access Free Cataract Surgery. Journal Oftalmologi Indonesia. 7(4): 144-149 
6Madany, J. 2016. Serum malondialdehyde level and activity of total antioxidant status of 

dogs with age-related cataract. Polish Journal of Veterinary Sciences, 19 (2):429–431. 
7Wu H, Zhang H, Li P, Gao T, Lin J, Yang J, Wu Y, Ye J. 2014. Association between 

dietary carbohydrate intake and dietary glycemic index and risk of age-related cataract: A 

meta-analysis. Invest Ophthalmol Vis Sci. IOVS-13-13695. 
8Banerjee A., Ahmed H., Yang P., Czinn S.J., Blanchard T.G. 2016. Endoplasmic reticulum 

stress and ire-1 signaling cause apoptosis in colon cancer cells in response to 

andrographolide treatment. Oncotarget. 7(27): 41432- 41444. 
9Elanchezhian R, Palsamy P, Madson CJ, Lynch DW, Shinohara T. 2012. Age- related 

cataracts: homocysteine coupled endoplasmic reticulum stress and suppression of Nrf2-

dependent antioxidant protection. Chem Biol Interact. 200:1–10. 
10Kroeger, H., Chieh, C., Julia., F. Amanda, N., and Jonathan, H. 2018. ER stress and 

unfulded protein response in ocular health and disease. The FEB Journal:vol. 28(2): 399-

412. 
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Studi masa depan diharapkan dapat menjelaskan patofisiologi di 

balik perubahan-perubahan yang diperantarai sel-sel dalam proses 

pelipatan protein, yang menghasilkan produksi protein yang tidak 

melipat, dan mendapatkan pemahaman mendalam tentang jalur 

yang terlibat pada mekanisme yang tepat dari interaksi antara stres 

retikulum endoplasma dan stres oksidatif. Temuan tersebut akan 

memberikan kontribusi besar terhadap pengembangan intervensi 

penanganan katarak dalam hubungannya dengan stres retikulum 

endoplasma dan stres oksidatif.
11

 

Stres retikulum endoplasma juga mengubah homeostasis 

lenticular Ca
2+

, penurunan konten ATP, turunnya glutathione 

(GSH), peningkatan rasio NADP/NADPH, dan untai ganda DNA 

pecah. Tingkat Ca
2+

 yang tinggi mengaktifkan m-calpain dan 

proteolisis yang signifikan dari β-kristal dan α- spectrin, dan 

akhirnya terjadi kekeruhan lensa.
12 

Suatu bentuk kematian sel yang berfungsi untuk 

menghilangkan sel-sel mati dalam berproliferasi disebut sebagai 

apoptosis, yang dikenal juga sebagai kematian sel terprogram. 

Dengan demikian, apoptosis memainkan peran penting dalam 

perkembangan normal dan homeostasis jaringan.
13,14

 Penelitian 

sebelumnya telah menunjukkan bahwa apoptosis sel epitel lensa 

memainkan peran penting dalam pengembangan beberapa jenis 

katarak.
15

 Studi-studi ini telah menunjukkan bahwa apoptosis sel 

epitel lensa muncul sebagai mekanisme seluler umum yang 

memediasi kataraktogenesis non-kongenital yang disebabkan oleh 

stress.
16,17

 

 
11Palsamy & Shinohara. 2017. Age-related cataracts: Role of unfolded protein 

response, Ca2+ mobilization, epigenetic DNA modifications, and loss of 

Nrf2/Keap1 dependent cytoprotection. Progress in retinal and Eye Research.1-19. 
12Selvaraj V, Tomblin J, Yeager Armistead M, Murray E. 2013. Selenium 

(sodium selenite) causes cytotoxicity and apoptotic mediated cell death in PLHC-

1 fish cell line through DNA and mitochondrial membrane potential damage. 

Ecotoxicol Environ Saf. 87:80–88. 
13Green, Douglas. 2011. Means to an End: Apoptosis and other Cell Death 

Mechanisms. Cold Spring Harbor, NY: Cold Spring Harbor Laboratory Press. 

ISBN978-0-87969-888-1.(5th ed.). p. 1115;Garland Science. 
14Jiang, Lijing. 2011. Apoptosis: A Basic Biological Phenomenon with Wide- 

Ranging Implications n Tissue Kinetics (1972)," by J. F. R. Kerr, A. H. Wyllie 

and A. R. Currie. Embryo Project Encyclopedia. 

 

 

Digital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


2021| K A T A R A K  D A N  P E N A N G A N A N N Y A  

 

xiv 
 

Apoptosis dapat dideteksi menggunakan TUNEL assay 

(terminal deoxynucleotidyl transferase-mediated UTP nick end 

labeling), ukuran fragmentasi DNA di bagian jaringan, dan dengan 

pengamatan tangga DNA, ukuran fragmentasi dalam DNA yang 

diekstraksi dari sel atau jaringan. Dalam penelitian katarak 

manusia, sel TUNEL-positif menunjukkan apoptosis sel epitel 

lensa. Karakteristik penting lainnya dari apoptosis adalah aktivasi 

caspase. Caspase-3 adalah salah satu caspases yang paling banyak 

dipelajari, dan itu adalah pelaksana utama dari apoptosis. 

Selain Caspases, protein keluarga BCL- 2 juga memainkan peran 

penting dalam pengaturan apoptosis. Keluarga BCL-2 

diklasifikasikan menjadi protein anti-apoptosis dan proapoptotik 

sesuai fungsinya. Keseimbangan antara anggota keluarga BCL-2 

pro-apoptosis dan anti-apoptosis menentukan respons mitokondria 

terhadap rangsangan apoptosis.
13,16

 

Berdasarkan permasalahan diatas, maka diperlukan buku 

referensi untuk membahas dan memperdalam tentang katarak dan 

penanganannya yang lebih banyak ditekankan pada 

patofisiologinya. 

 

Rumusan Masalah 
Bagaimana teori patofisiologi katarak dan penanganan 

terkini? 

 

Tujuan  

Buku ini bertujuan untuk mengetahui tentang patofisiologi 

dan penanganan katarak terkini. 

 
13Lim, S. A., Joo, C. K., Kim, M. S., & Chung, S. K. 2014.Expression of p53 and 

caspase-8 in lens epithelial cells of diabetic cataract. Journal of Cataract and 

Refractive Surgery, 40 (7) :1102–1108. 
15Kimball J. 2009. Apoptosis: mechanisms and relevance in cancer.Faculty of 

Medicine, Laboratory of Experimental Hematology, Antwerp University Hospital, 

University of Antwerp; Vermeulen K, Van Bockstaele DR, Berneman ZN. 
16Kim, S. & Koh, J. 2011. Mechanisms of apoptosis on human lens epithelium 

after ultraviolet light exposure. Korean Journal Opthamology. 25(3): 196-201. 
17Adam, Jerry M. 2015. Ways Of Dying: Multiple Pathways to apoptosis. Genes 

& Development.17:2481-2495. 
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Manfaat  

Beberapa manfaat yang dapat diperoleh dari buku ini 

adalah: 

1. Pembaca dapat mengetahui tentang katarak  

2. Pembaca dapat mengetahui bagaimana patofisiologi 

terjadinya katarak lama dan baru 

3. Pembaca dapat mengetahui bagaimana penanganan 

katarak saat ini 
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 BAB I KATARAK 

 

1.1 Pendahuluan 

Kebutaan diseluruh dunia sebagian besar disebabkan oleh 

katarak. Katarak adalah kelainan lensa yang bervariasi menurut 

derajat kekeruhannya, lokasi penyebaran apakah hanya di nucleus 

atau kapsul posterior atau menyeluruh. Disamping itu katarak me 

nyerang sebagian besar usia lanjut dan dengan tingkat ekonomi 

yang rendah. Namun demikian katarak juga dapat diakibatkan oleh 

karena penyakit sistemik misal diabetes mellitus, infeksi atau 

kelainan dari sejak lahir. 

 

1.1 Definisi Katarak 

Katarak merupakan suatu keadaan dimana lensa mata yang 

biasanya bening dan jernih menjadi keruh. Bila lensa mata 

kehilangan sifat beningnya atau kejernihannya maka penglihatan 

akan menjadi berkabut atau tidak dapat melihat sama sekali.
22 

 

1.2 Epidemiologi 

Data WHO menyebutkan 314 juta orang diseluruh dunia 

mengalami gangguan penglihatan dan 45 juta di antaranya 

mengalami kebutaan, yang lebih dari 90% kasusnya berada di 

negara berkembang. Berdasarkan hasil Survey Kesehatan Indera di 

Indonesia sebesar 1,5% penduduk Indonesia periode 1993–1996, 

mengalami kebutaan. Sedangkan  untuk daerah NTB didapatkan 

prevalensi kebutaan sekitar 1,2%.
4
  

Penyebab utama kebutaan adalah kelainan kornea (8,4%), 

gangguan retina (8,5%), kelainan refraksi (9,5%), glaukoma 

(13,4%),dan katarak (52%).
5,37 

22Gupta Varun B, Rajagopala M & Ravishangkar B. 2016. Etiopathogenesis of cataract An 

appraisal. Indian Journal Of Opthalmology: 62 (2): 103–110. 
4Khairallah M, Kahlount R, Bourne R, Flaxman & Taylor H. 2016.Number of People Blind 

or Visually Impaired by Cataract Worldwide and in world Regions, 1990 to 2010. Invest 

Opthalmol Vis Sci:56(11) : 6762-6769. 
5Dewi MR, Santyowibowo S, dan Yuliyani. 2010. Constraints and Supporting Factors to 

Access Free Cataract Surgery. Journal Oftalmologi Indonesia. 7(4): 144-149 
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BAB II PATOFISIOLOGI KATARAK 

 

2.1 Pendahuluan 

Patofisiologi katarak sangat komplek dan belum 

sepenuhnya dapat dipahami. Seiring bertambahnya umur, lensa 

akan mengalami perubahan menjadi lebih tebal dan berat, dan 

kemampuan akomodasinya berkurang. 

Nukelus sentral mengeras dalam proses yang disebut 

sklerosis nuklear dan mengalami kompresi, sedangkan lapisan 

kortikal baru akan bertambah dalam pola konsentris lensa.
30,31 

 

2.2 Biofisik  

Beberapa pertimbangan penting dari segi biofisik adalah 

sebagai berikut, Saat sinar UV mengenai lensa maka energi foton 

diserap oleh asam amino dalam lensa, triptofan + UV 

menghasilkan 3-HKG (hydroxykynurenine dan produk lainnya, 

dan 3-HKG melekat pada protein dan berubah dari jernih menjadi 

berwarna coklat.
17 

 

2.3 Biokimia  

Seiring dengan penuaan, beberapa pertimbangan biokimia 

terkait dengan katarak lentikular berhubungan dengan cedera 

oksidatif potensial, diantaranya: Aldolase, Enolase, enzim 

pertahanan, Glukosa-3-Fosfat dehidrogenase, G-6-PD, dan aktvitas 

phospokinase menurun seiring dengan bertambahnya usia. Penuaan 

berhubungan dengan menurunnya konsentrasi antioksidan 

(misalnya, glutation, askorbat) yang menyebabkan peningkatan 

kerentanan terhadap kerusakan oksidatif dan peroksidasi lipid.
32

 
 

17Galichanin, K., Löfgren, S., Bergmanson, J., & Söderberg, P. 2010. Evolution of damage 

in the lens after in vivo close to threshold exposure to UV-B radiation: Cytomorphological 

study of apoptosis. Experimental Eye Research, 91 
30Gupta, J., Siddique, Y. H., Beg, T., Ara, G. and Afzal, M. 2009. Protective role of green 

tea extract against genotoxic damage induced by anabolic steroids in cultured human 

lymphocytes. Biol. Med. 1(2):87–9 
31Lee, C.M., and Afshari, N.A., 2017, The global state of cataract blindness, Curr Opin 

Ophthalmol.28(1):98-103. 
32Demir,L,Togar, B. Turkez H, Sozio, Aslan A & Stefano A.D. 2015. The Investigation of 

Cytogenetic and Oxidative Effects Of Diffractaic Acid on Human Lymphocyte Cultures. 

Braz Arch Biol.Technol, 58(1):75-81 
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BAB III TEKNIK OPERASI KATARAK 

 

3.1 Pendahuluan 

Penanganan katarak yang sudah baku adalah dengan 

operasi. Operasi ini berkembang dari waktu ke waktu dengan 

teknik yang makin baru. Teknik operasi tersebut meliputi 

Intracapsular Cataract Extraction (ICCE), Extracapsular Cataract 

Extraction (ECCE), Small incision cataract surgery (SICS), 

Phacoemulsification dan Femtosecond Laser-Assisted Cataract 

Surgery (FLCAS). Setiap teknik mempunyai kelebihan dan 

kekurangannya tersendiri. Untuk teknik Phacoemulsification dan 

Femtosecond Laser-Assisted Cataract Surgery (FLCAS) 

merupakan teknik operasi katarak terbaru yang menjanjikan 

keberhasilan yang lebih tinggi namun sangat membutuhkan tenaga 

yang sangat terlatih disamping alat yang cenderung mahal. 

 

3.2 Intracapsular Cataract Extraction (ICCE) 

ICCE adalah teknik pembedahan yang menghilangkan 

lensa kristal katarak dan kapsul lensa di sekitarnya. Prosedur ini 

memerlukan anestesi dan akinesia bola mata, sayatan korneoskleral 

besar, zonulisis, dan cryoprobe untuk mengekstrak lensa.
97 

Ada variasi yang berbeda untuk metode ini tetapi pada dasarnya 

semuanya memerlukan lisis serat zonular yang mendukung kapsul 

lensa dan diikuti dengan pengangkatan kompleks kantong lensa 

melalui sayatan limbal yang besar. Sayangnya, karena kapsul lensa 

bertindak sebagai penghalang antara ruang anterior dan posterior, 

pengangkatannya sering menyebabkan prolaps vitreus dan ablasi 

retinal. Selain itu, melepas lensa dan kapsul dalam satu bagian 

membutuhkan sayatan besar, sehingga waktu penyembuhan lebih 

lama dan tingkat infeksi lebih tinggi.
98 

Dengan hati-hati memasuki mata melalui sayatan, ahli bedah 

dengan lembut membuka bagian depan kapsul lensa dan 

mengangkat bagian tengah yang keras, atau inti, lensa. Korteks 

lensa lunak kemudian disedot keluar meninggalkan bagian 

belakang kapsul pada tempatnya.
 

 
97Koenig B. Steven. 2019. Intracapsular cataract extraction for the management of dense 

cataracts and zonular weakness. Journal of Clinical Ophthalmology;Volume 3, Issue 1. 
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KESIMPULAN 

 

1. Katarak adalah kekeruhan pada lensa yang menyebabkan 

terjadinya gangguan penglihatan hingga menimbulkan 

kebutaan.  

2. Patofisiologi terjadinya katarak yang terkini adalah: 

a. Stress Oksidatif 

b. Stress Retikulum Endoplasma 

c. Apoptosis 

3. Penanganan katarak:  

a. Operasi Katarak Terkini 

i. Small incision cataract surgery (SICS) 

ii. Phacoemulsification 

iii. Femtosecond Laser-Assisted Cataract Surgery 

(FLCAS) 

b. Pencegahan sesuai faktor resiko 
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