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REFRACTIVE SURGERY: PRINCIPLES, TECHNIQUES, AND ADVANCES 
 

Strahil Gazepov 

Faculty of Medicine, Goce Delchev University Shtip, North Macedonia, strahil.gazepov@ugd.edu.mk 

Azem Salihu 

Faculty of Medicine, Goce Delchev University Shtip, North Macedonia, 

azem.211640@student.ugd.edu.mk 

 
Abstract: Left uncorrected, refractive errors result from irregularities or imperfections in the shape of the cornea or 

lens that make up the defects that can be corrected by surgery include: myopia, hyperopia, astigmatism, and 

presbyopia. Surgical intervention for the removal or significant reduction of the need for glasses was gaining more 

preference over them on a long-term basis. Refractive surgery then became more fashionable than glasses and 

contact lenses since the late 1900s when laser and intraocular surgery became popular because it was much safer and 

effective used in both procedures. One of the refractive surgery techniques, called Radial keratotomy (RK), came 

about back in the 1970s, implying an alteration in corneal shape by means of radial corneal incisions.  

Functionally, however, that method was accompanied by a problem with vision fluctuation and corneal wobbling. 

The excimer laser technology had influenced eye surgery in the 1980s due to the accurate and effective surgical 

procedures introduced; among those was photorefractive keratectomy (PRK) and laser-assisted in situ 

keratomileusis (LASIK). The recent progress in femtosecond laser technology, as well as corneal inlays and IOL 

implants, makes the surgical option wider; these, then, are enhanced by such diagnostic tools as corneal tomography 

and optical coherence tomography (OCT) even further through personalized therapy approaches. Most common 

refractive surgeries include PRK, LASIK, small incision lenticule extraction (SMILE), and implantable collamer 

lenses (ICL). 

Patients who are thin-corneal or LASIK candidates at risk for complications may have PRK benefit. This operation 

takes longer to heal, while LASIK is the one that sees most surgery as it is characterized by short recovery and 

higher patient satisfaction, but causes a dry eye and flap complication. SMILE minimally invasive surgery has been 

proposed as a method with corneal biomechanics preserved and dry eye risk reduced, mostly in cases of myopia and 

mild astigmatism. ICLs work best in the case of individuals with extreme levels of refractive errors and for patients 

who are contraindicated for corneal surgery.  

There are certain complications following refractive surgery, such as dry eye, glare, and corneal ectasia; although 

refractive surgery is generally considered safe. Screening and surgical improvements, such as corneal cross-linking, 

have a positive effect on the results. Refractive surgery in the future may incorporate advancements like gene 

therapy, corneal inlays, and non-surgical options, with a circuitously approaching avenue of customization and 

efficacy dependent on the patient. 

Keywords: Refractive surgery, Myopia, LASIK, Corneal inlays, Excimer laser technology 
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Резиме: Некоригираните рефрактивни грешки произлегуваат од неправилности или несовршености во 

обликот на роговицата или леќата, кои создаваат дефекти кои можат да се коригираат со хируршка 

интервенција: миопија, хиперопија, астигматизам и пресбиопија. Хируршката интервенција за отстранување 

или значително намалување на потребата од очила станува сè повеќе популарна како долгорочна опција. 

Рефрактивната хирургија станала популарна во однос на очилата и контактни леќи уште од крајот на 1900-те 

години, кога ласерската и интраокуларната хирургија станале популарни поради поголемата безбедност и 

ефективност на овие процедури. Една од техниките на рефрактивна хирургија, наречена радијална 

кератотомија (RK), беше развиена во 1970-те години и вклучуваше промена на обликот на роговицата преку 

радијални инцизии во роговицата. Меѓутоа, оваа метода беше придружена со проблеми како што се 

флуктуирање на видот и нестабилност на роговицата. Технологијата на ексимер ласерот влијаеше на очната 
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хирургија во 1980-те години поради точноста и ефективноста на хируршките процедури што беа воведени, 

меѓу кои беа фоторефрактивната кератектомија (PRK) и ласерски асистираната ин ситу кератомилеусис 

(LASIK). Последниот напредок во технологијата на фемтосекундни ласери, како и корнеални вградувања и 

интраокуларни леќи (IOL), ја прават хируршката опција поширока; тие се дополнително подобрени со такви 

дијагностички алатки како што се корнеална томографија и оптичка когеренциска томографија (OCT), што 

овозможува персонализиран пристап во терапијата. Најчестите рефрактивни хируршки процедури 

вклучуваат PRK, LASIK, мала инцизија за извлекување на лентикули (SMILE) и вградување на коламерни 

леќи (ICL). Пациентите со тенка роговица или кандидати за LASIK со ризик од компликации може да имаат 

корист од PRK. Оваа операција бара подолг период на заздравување, додека LASIK е најпопуларна поради 

краткиот период на закрепнување и високата задоволеност на пациентите, но предизвикува суви очи и 

компликации со слојот на роговицата. SMILE е минимално инвазивна хирургија која има за цел да ги зачува 

биомеханиките на роговицата и да го намали ризикот од суви очи, најчесто кај миопија и блага астигматизам. 

ICL-ите најдобро функционираат кај пациенти со екстремни рефрактивни грешки и оние кои имаат 

контраиндикации за корнеална хирургија. Постојат одредени компликации по рефрактивна хирургија, како 

што се суви очи, сјај и корнеална ектасија, иако рефрактивната хирургија генерално се смета за безбедна. 

Напредокот во скринингот и хируршките техники, како што е корнеалното крос-линкнување, имаат 

позитивен ефект на резултатите. Рефрактивната хирургија во иднината може да вклучува напредоци како 

што се генска терапија, корнеални вградувања и нек хируршки опции, со пристап кој ќе биде подготвен за 

персонализирање и ефикасност во зависност од пациентот. 

Клучни зборови: Рефрактивна хирургија, Миопија, LASIK, Корнеални вградувања, Ексимер ласерска 

технологија 

 

 

1. ВОВЕД  

Рефрактивната хирургија е збир на хируршки процедури кои имаат за цел да ги исправат вообичаените 

рефрактивни грешки како што се миопија, хиперопија, астигматизам и пресбиопија. Овие грешки 

настануваат поради абнормалности во оптичкиот систем на окото, што доведува до неправилна рефракција 

на светлината и резултира со замаглен вид. Примарната цел на рефрактивната хирургија е да го модифицира 

роговицата или леќата за да се подобри видната острина, со што ќе се намали или елиминира потребата од 

корективни очила. Со текот на времето, напредокот на 

ласерската технологија и интраокуларните процедури ја направиле рефрактивната хирургија широко 

прифатена алтернатива на очилата и контактните леќи, обезбедувајќи долгорочни придобивки за пациентите 

кои бараат подобрување на видот.   

 

Извор:   (AHUS News, n.d.)                                                          Извор: (Framar.bg, 2022) 

 

Рефрактивната хирургија продолжува да се развива, вклучувајќи нови техники и иновации кои го 

подобруваат безбедноста, ефикасноста и долгорочните резултати од овие процедури. Историјата на 

рефрактивната хирургија датира од неколку децении, со најраните процедури насочени кон менување на 

рефрактивната моќ на окото. Овие процедури значително се подобриле со текот на времето, правејќи ја 

рефрактивната хирургија подостапна, предвидлива и ефикасна за широк спектар пациенти. Понатаму, со 

растечката побарувачка за рефрактивни процедури, полето на рефрактивната хирургија ги воведе новите 

методи кои го подобруваат можноста за персонализирање на третманите за индивидуалните пациенти. 
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2. МАТЕРИЈАЛИ И МЕТОДИ 

Овој труд ги разгледува главните процедури на рефрактивна хирургија кои се користат денес, со фокус на 

најчестите техники како што се фоторефрактивна кератектомија (PRK), ласерски асистирана ин ситу 

кератомилеусис (LASIK), мала инцизивна екстракција на лентикули (SMILE) и имплантибилни коламерни 

леќи (ICL). За секоја техника е дадена сеопфатна анализа која ги опишува хируршките процеси, 

потенцијалните компликации, постоперативната грижа и долгорочните резултати. Дополнително, трудот ги 

разгледува технолошките напредоци кои придонеле за успехот и безбедноста на овие процедури, како што се 

употребата на фемтосекундни ласери, корнеална томографија и третмани водени од волнен фронт. Преку 

синтезирање на клинички студии и тековни трендови во полето, овој преглед нуди увид во актуелната 

состојба на рефрактивната хирургија, истакнувајќи ги тековните развојни насоки кои ја обликуваат иднината 

на ова поле.   

Овој преглед, исто така, ги разгледува компликациите поврзани со рефрактивната хирургија и ги дискутира 

тековните стратегии за нивно управување. Компликации како што се суви очи, сјај, халос и променлив вид се 

опишани, како и ретки, но сериозни проблеми како што се инфекции и корнеална ектазија. Трудот нуди 

детално разгледување на начини за управување со овие компликации и нивно спречување преку напредок во 

хируршките техники и постоперативната грижа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Извор: (Moran Eye Center, 2022) 

 

3. РЕЗУЛТАТИ 

Процедурите на рефрактивната хирургија, особено оние кои вклучуваат ексимери ласери, значително се 

развиле. Меѓу првите успешни ласерски техники, фоторефрактивната кератектомија (PRK) ја обликува 

роговицата за да ги исправи рефрактивните грешки. Без оглед на својот ранен успех, PRK бара подолг 

период на опоравување во споредба со другите процедури како LASIK. Сепак, таа е особено корисна за 

пациенти чии роговици не се погодни за LASIK. Една клучна предност на PRK во однос на LASIK е што не 

вклучува создавање на корнеален флап, што ги елиминира некои компликации поврзани со флапот.   
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Ласерски асистираната ин ситу 

кератомилеусис (LASIK) стана најпопуларната 

рефрактивна хируршка процедура на светот, 

во голема мера благодарение на брзиот период 

на опоравување и високата стапка на 

задоволство кај пациентите. Повечето 

пациенти достигнуваат 20/20 вид или подобар 

скоро веднаш по процедурите. LASIK е 

помалку инвазивен во споредба со постарите 

методи, со значително намален 

постоперативен дискомфорт. Иновациите како 

што е LASIK без ножеви користејќи 

фемтосекундни ласери дополнително ја 

зголемуваат прецизноста на процедурите, 

минимизирајќи ги компликациите како што се 

проблемите со флапот и обезбедувајќи 

подобри визуелни резултати.   

 

 

Мала инцизивна екстракција на лентикули 

(SMILE) е нова, минимално инвазивна техника 

на рефрактивна хирургија. За разлика од LASIK, 

SMILE не бара создавање на корнеален флап. 

Наместо тоа, фемтосекундниот ласер создава 

лентикула во корнеалниот стром, која потоа се 

отстранува преку мала инцизија. SMILE ја има 

предноста што ја зачувува интегритетот на 

роговицата, што ја намалува можноста за појава на суви очи. 

Оваа техника главно се користи за исправување на миопија и 

астигматизам, но се уште се истражува за нејзината 

применливост на хиперопија и пресбиопија.   

Имплантибилните коламерни леќи (ICL) се користат за 

пациенти со висока миопија или кога другите хируршки 

опции се контраиндицирани. Овие леќи се имплантираат во 

окото без да го изменат транспарентноста на роговицата. 

ICL-те се особено погодни за пациенти со многу висока 

миопија (повеќе од 10 диоптри) или корнеална нестабилност. 

Тие нудат обратливи решенија и не бараат трајни промени на 

природната структура на окото. Со напредувањето на 

дизајнот на леќите и хируршките техники, безбедноста и 

ефикасноста на ICL-те се подобрени, што ги прави 

популарна опција за поширока популација на пациенти. 

 

4. ДИСКУСИЈА 

Рефрактивната хирургија помина низ значајни напредоци, што ја зголеми безбедноста и ефикасноста на 

различни процедури. PRK, која беше една од првите ласерски техники, има покажано долгорочни резултати 

слични на LASIK, иако периодот на опоравување е подолг. PRK сè уште претставува валидна опција за 

пациенти со тенки или неправилни роговици, бидејќи не бара создавање на корнеален флап. Сепак, LASIK 

останува најпопуларната рефрактивна процедура поради побрзиот период на опоравување и високото 

Извор: (Bievel-Radulescu et al., 2024) 
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задоволство на пациентите. Важно е да се напомене дека иновациите на LASIK се во тек, со подобрувања 

како што е технологијата на фемтосекундни ласери која ја зголемува прецизноста на создавање на флап и  

го намалува ризикот од компликации.   SMILE, иако понова, претставува ветувачка алтернатива на LASIK 

поради својата минимално инвазивна природа. За разлика од LASIK, SMILE не вклучува создавање на 

корнеален флап, што ја зачувува природната сила на роговицата и ја намалува можноста за појава на суви 

очи. Сепак, применливоста на SMILE останува ограничена на корекција на миопија и астигматизам, додека 

истражувањата продолжуваат да ја испитуваат нејзината примена за лекување на други рефрактивни грешки, 

вклучувајќи хиперопија и пресбиопија. За пресбиопија, има тренд на комбинирање на SMILE со други 

техники, како што се корнеалните инлеи или монофокална аблација, за да се подобрат визуелните резултати.   

ICL-те нудат решение за пациенти со висока миопија или оние кои не можат да преминат во корнеална 

рефрактивна хирургија. Клучна предност на ICL е тоа што се биocomпатибилни и може да се отстранат или 

заменат ако е потребно, нудејќи обратливи алтернативи на трајни хируршки корекции.  

Континуираната усовршеност на дизајнот на ICL доведе до подобрени резултати и поголемо задоволство кај 

пациентите. ICL-те се особено вредни за пациенти со тенки роговици или за оние кои имаат високи нивоа на 

миопија што не може ефективно да се третираат со LASIK или PRK. 

 

5. ЗАКЛУЧОЦИ 

Рефрактивната хирургија прерасна во безбедно и ефикасно средство за корекција на рефрактивни грешки, со 

различни техники кои сега се достапни за различни потреби на пациентите. Континуираното подобрување на 

хируршките техники и воведувањето нови технологии, како што се фемтосекундни ласери и третмани 

водени од волнен фронт, го подобриле прецизноста и безбедноста на рефрактивните процедури. Додека 

LASIK продолжува да биде најчесто изведуваната процедура поради брзиот период на опоравување и 

високата стапка на успех, други техники како SMILE и ICL се појавуваат како изводливи алтернативи, 

особено за пациенти со специфични рефрактивни грешки или контраиндикации на други методи.   

Во иднина, полето на рефрактивната хирургија е подготвено за продолжени напредоци. Тековните 

истражувања за нови технологии, како што се корнеалните инлеи, акомудациски интраокуларни леќи и 

генска терапија, имаат потенцијал да ја револуционизираат рефрактивната хирургија. Дополнително, 

персонализираните планови за третман, поддржани од вештачка интелигенција и напредни дијагностички 

алатки, веројатно ќе ја подобрат безбедноста и ефикасноста на овие процедури, обезбедувајќи уште подобри 

резултати за поширок спектар пациенти. 
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Fig.4 – Vision Eye Institute. (2018, August 15). ASLA, PRK, no-SMILE factsheet: Laser eye surgery. Vision Eye 

Institute. https://visioneyeinstitute.com.au/wp-content/uploads/ASLA-PRK_no-SMILE_factsheet_laser-eye-

surgery_2018-08-15.pdf  

Fig.5 – Cleveland Clinic. (n.d.). LASIK eye surgery. Cleveland Clinic. 

https://my.clevelandclinic.org/health/treatments/21805-lasik-eye-surgery  

Fig.6 – Bievel-Radulescu, R., Ferrari, S., Piaia, M., Mandatori, D., Pandolf, A., Nubile, M., Mastropasqua, L., 

Stanca, H. T., & Ponzin, D. (2021). Illustration of the surgical procedure known as SMILE, showing the key 

steps in the procedure [Image]. ResearchGate. https://www.researchgate.net/figure/Illustration-of-the-surgical-

procedure-known-as-SMILE-showing-the-key-steps-in-the_fig1_383412194  

Fig.7 – Prima Health. (2023). Effective methods to correct astigmatism. Prima Health. 

https://primahealth.vn/en/effective-methods-to-correct-astigmatism/ 
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