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RESUMO

O ceratocone é uma patologia ocular progressiva marcada pelo afinamento e protusdo do
estroma corneano, causando deformacdes como astigmatismo irregular e miopia que afetam a
visdo. A detecgao precoce é crucial para controlar sua progressao com tratamentos como o cross-
linking corneano. Analisar as metodologias diagndsticas para ceratocone na populacado brasileira.
Foi realizada uma revisao da literatura focada na populacdo brasileira, utilizando bases de dados
como PubMed, MedlinePlus, SciELO e Google Académico. Os descritores incluiram "Ceratocone",
"Diagndstico Oftalmoldgico” e "Populacdo Brasileira", com a selecdo de estudos abrangendo
técnicas diagndsticas aplicadas ao ceratocone. Foram incluidos artigos, monografias,
dissertacdes e teses em portugués ou inglés, com exclusdo de documentos que ndo se
encaixavam nesses critérios. Os estudos analisados descrevem a fisiopatologia do ceratocone
envolvendo alteragdes bioquimicas e estruturais significativas na cérnea. Diversos estudos
ressaltam a complexidade dos sintomas que emergem principalmente na adolescéncia, incluindo
astigmatismo progressivo e sensibilidade a luz. Os resultados destacam a necessidade de
avaliagdo abrangente de riscos, incluindo fatores genéticos e ambientais. Tecnologias avancadas,
como a tomografia de Scheimpflug e o Tomografic Biomechanical Index, demonstraram eficacia
na deteccdo precoce da doenca e na avaliacdo da progressdo do ceratocone. Sublinha-se a
necessidade de um diagndstico precoce e preciso para o ceratocone, especialmente
considerando a diversidade genética e ambiental no Brasil. As tecnologias diagndsticas modernas
oferecem novas possibilidades para um manejo clinico mais eficaz do ceratocone,
potencializando intervencdes personalizadas que podem melhorar significativamente os
desfechos visuais para os pacientes. A continuidade da pesquisa nesta area é essencial para o
aprimoramento continuo das estratégias de diagndstico e tratamento.
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Approach to the diagnosis of keratoconus in the Brazilian
population

ABSTRACT

Keratoconus is a progressive ocular pathology characterized by thinning and protrusion of
the corneal stroma, causing deformations such as irregular astigmatism and myopia that
affect vision. Early detection is crucial to control its progression with treatments such as
corneal cross-linking. To analyze the diagnostic methodologies for keratoconus in the
Brazilian population. A literature review focused on the Brazilian population was performed,
using databases such as PubMed, MedlinePlus, SciELO and Google Scholar. The descriptors
included "Keratoconus", "Ophthalmological Diagnosis" and "Brazilian Population”, with the
selection of studies covering diagnostic techniques applied to keratoconus. Articles,
monographs, dissertations and theses in Portuguese or English were included, with exclusion
of documents that did not fit these criteria. The studies analyzed describe the
pathophysiology of keratoconus involving significant biochemical and structural alterations
in the cornea. Several studies highlight the complexity of symptoms that emerge mainly in
adolescence, including progressive astigmatism and light sensitivity. The results highlight the
need for comprehensive risk assessment, including genetic and environmental factors.
Advanced technologies, such as Scheimpflug tomography and the Tomographic
Biomechanical Index, have demonstrated efficacy in early detection of the disease and in
assessing the progression of keratoconus. The need for early and accurate diagnosis of
keratoconus is emphasized, especially considering the genetic and environmental diversity
in Brazil. Modern diagnostic technologies offer new possibilities for more effective clinical
management of keratoconus, enhancing personalized interventions that can significantly
improve visual outcomes for patients. Continued research in this area is essential for the
continuous improvement of diagnostic and treatment strategies.
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INTRODUCAO

O ceratocone, uma doenca oftalmoldgica progressiva, é caracterizado pelo
afinamento e protusdo do estroma corneano, resultando em uma deformacao conica da
cornea. Essa alteracdo estrutural provoca astigmatismo irregular e miopia, o que
compromete significativamente a acuidade visual, conforme descrito por Ferri et al.
(2020). A importancia do diagndstico precoce reside na sua capacidade de prevenir a
progressao da doen¢a e melhorar os resultados visuais, por meio de intervengdes
terapéuticas adequadas como o cross-linking corneano, destacado por Barbosa Pereira

Pedrosa de Oliveira (2020).

Em escala global, a prevaléncia do ceratocone mostra variacdes consideraveis,
com estimativas indicando uma incidéncia de cerca de 1 em cada 2.000 individuos na
populacdo geral, segundo Della Giustina et al. (2007). No Brasil, embora dados
especificos sejam escassos, estudos regionais apontam para uma prevaléncia
semelhante ou até ligeiramente superior a média global. Tal observacdo sublinha a
urgéncia de investigacdes mais profundas e a implementacdo de estratégias de rastreio

eficazes nesta populacdo, conforme sugerido por Nascimento Lopes et al. (2015).

Os fatores de risco para o ceratocone sao multifatoriais, incluindo predisposicao
genética, exposicdo a alérgenos ambientais, e habitos oculares nocivos, como o esfregar
frequente dos olhos, como evidenciado por Elias et al. (2005). Fatores adicionais como
altera¢des hormonais e o uso prolongado de lentes de contato também desempenham
um papel significativo no desenvolvimento e na progressao da doenca. Reconhecer e
identificar esses fatores é fundamental para orientar estratégias eficazes de prevencao

e manejo clinico, como salientado por Dos Santos et al. (2024).

Além disso, a associacdo do ceratocone com outras comorbidades
oftalmoldgicas e sistémicas é amplamente documentada. Doengas como a sindrome de
Down e o eczema atépico sdo frequentemente associadas a um risco elevado de
desenvolver ceratocone. Estudos também indicam uma correlagao significativa entre o
ceratocone e condi¢des psiquidtricas, como depressdo e ansiedade, o que pode
introduzir desafios adicionais no manejo clinico dos pacientes, conforme discutido por
Nascimento Lopes et al. (2015). Essas interligacdes ressaltam a importancia de uma

abordagem holistica no tratamento do ceratocone, considerando tanto os aspectos

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 6, Issue 10 (2024), Page 1560-1570.



Abordagem do diagnéstico do ceratocone na populacdo brasileira
Fernandes Monteiro da Mata et. al.

oftalmoldgicos quanto os sistémicos.

Este artigo visa explorar, detalhadamente, as abordagens de diagndstico do
ceratocone na populagdo brasileira. O objetivo é revisar e sintetizar as modalidades
diagnosticas disponiveis, destacando a eficacia de diferentes técnicas, como a topografia
e a tomografia corneana, para identificar precocemente a doenca e otimizar o manejo
clinico. Este estudo também busca contribuir para a padronizacao do diagndstico de

ceratocone em contextos clinicos variados dentro do Brasil.

METODOLOGIA

Neste estudo, optou-se por uma metodologia de revisdao da literatura para
realizar uma andlise abrangente e detalhada dos métodos de diagndstico do ceratocone,
especialmente focada na populagdo brasileira. A pesquisa foi conduzida sob uma
abordagem bdsica, qualitativa e exploratdria, com dados coletados de bases de dados
renomadas como PubMed, MedlinePlus, SciELO, e Google Académico. Os descritores
utilizados foram adaptados ao contexto da oftalmologia e incluiram termos como
"Ceratocone", "Diagnédstico Oftalmoldgico”, e "Popula¢ao Brasileira", combinados

através dos operadores booleanos AND e OR para refinar a pesquisa.

Os critérios de inclusdo foram estabelecidos para abranger estudos que
discutissem as técnicas diagndsticas aplicadas ao ceratocone, incluindo artigos,
monografias, dissertacdes e teses, publicados em portugués ou inglés e disponiveis
integralmente nas bases mencionadas. Foram excluidos da analise documentos que ndo
se encaixassem nestes formatos, que estivessem em outros idiomas ou que nao

estivessem acessiveis na integra.

A selecdo inicial de artigos cientificos buscou garantir a relevancia e a alta
gualidade dos estudos incluidos, visando uma compreensdo profunda das ferramentas
diagndsticas mais eficazes e das praticas correntes no Brasil. Esta estratégia de selecao
foi meticulosamente planejada para incluir estudos significativos e robustos, essenciais
para avaliar as potencialidades e desafios na abordagem diagndstica do ceratocone em
um contexto nacional, propiciando uma base sdlida para futuras investigacbes e

melhorias clinicas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nascimento Lopes et al. (2015) elucidam que a fisiopatologia do ceratocone
envolve alteragdes estruturais e bioquimicas na cérnea, incluindo o afinamento e a
protusao, impulsionados por uma combinagado de fatores genéticos, ambientais e um
aumento na atividade de enzimas que degradam a matriz extracelular. Sallum e
Erwenne (1998) observam que os sintomas do ceratocone geralmente surgem na
adolescéncia ou no inicio da idade adulta, manifestando-se como astigmatismo em
deterioracdo e visdo borrada que nao é corrigida eficazmente por dculos convencionais,
com a visdo distorcida e a sensibilidade a luz tornando-se mais prevalentes com o
tempo. Hilgert et al. (2020) enfatizam a necessidade de um diagndstico abrangente para
o ceratocone, que inclua a avaliacao de fatores de risco como histérico familiar, habitos
oculares nocivos e exposicdo a altos niveis de radiacdo ultravioleta, aspectos
especialmente criticos no Brasil devido a sua diversidade climatica e geogréfica,
sublinhando a importancia de monitoramento continuo e avaliacGes cuidadosas para

pacientes suscetiveis.

Barbosa Pereira Pedrosa de Oliveira (2020) ressalta a importancia do diagndstico
precoce do ceratocone (KC), particularmente nas fases iniciais, destacando o risco de
progressdao para doencas ectdsicas apods cirurgias refrativas. Diniz et al. (2024)
descrevem os indicativos clinicos preliminares do KC, que incluem erro refrativo
assimétrico com astigmatismo progressivo, leituras de ceratometria indicando alta
irregularidade, e o reflexo de tesoura observado em oftalmoscopias. Outros sinais
diagnosticados por topografias corneanas sao inclinagdes e ceratometrias elevadas e
afinamento corneano, especialmente na regido inferior. Pereira et al. (2013) adicionam
gue na biomicroscopia, as areas mais finas da cérnea geralmente correspondem as mais
protuberantes, evidenciando o reflexo de Rizzuti e o anel de Fleischer, visiveis sob
iluminacdo com filtro de azul de cobalto. Esperidido et al. (2021) notam as estrias de

Vogt, linhas no estroma que podem desaparecer e reemergir com variacoes de pressao.

Melo et al. (2022) abordam os sintomas clinicos graves do ceratocone, incluindo
o sinal de Munson, cicatrizes superficiais, rupturas na membrana de Bowman, e
hidropsia aguda, onde a ruptura da membrana de Descemet causa infiltracdo de humor

aquoso no estroma, resultando em espessamento corneano, reducdo visual e dor.

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 6, Issue 10 (2024), Page 1560-1570.



Abordagem do diagnéstico do ceratocone na populacdo brasileira
Fernandes Monteiro da Mata et. al.

Curiosamente, notam que cicatrizes estromais formadas apds a hidropsia podem
melhorar a visdao ao alterar a curvatura corneana e reduzir o astigmatismo irregular.
Yamane (2012) explica que a progressao do ceratocone é avaliada pelo sistema ABCD de
Belin, que considera a curvatura das superficies anterior e posterior da cérnea, a
espessura no ponto mais fino, e a acuidade visual com a melhor correcao dptica. Hilgert
et al. (2020) detalham adicionalmente a classificagdo das cicatrizes corneanas no
sistema ABCD, variando de (-) para auséncia, permitindo visualizacdo detalhada da iris,
até (++) para cicatrizes que obstruem completamente a visualizagdo, com essa

classificacdo incorporada automaticamente no software de analise.

Santo et al. (1998) destacam a topografia corneana com discos de Placido para
guantificar a superficie anterior da cérnea, gerando mapas coloridos que auxiliam na
anadlise visual. Valon et al. (2012) apresentam indices especificos para detec¢do do
ceratocone, incluindo o indice de Rabinowitz-McDonnell, com medidas como o Central
K, o I-S para a assimetria didptrica, e o SRAX para avaliacdo da inclinacdo dos eixos
radiais, com eficacia de 98% na identificacdo de pacientes com ceratocone para um K
central superior a 47,20 D, |-S maior que 1,2, e SRAX acima de 21°. Sena Jr et al. (2023)
evidenciam os avangos na avaliacdao da superficie posterior da cérnea através de
tecnologias como a tomografia de Scheimpflug, ultrassom de alta frequéncia e
tomografia de coeréncia éptica (OCT). Bozali et al. (2024) relatam que o Galilei Dual
Scheimpflug Analyzer também analisa a superficie posterior da cdrnea, utilizando dois
dispositivos de Scheimpflug combinados com anéis de Placido para uma representacao
tridimensional, facilitando a diferenciagdo entre cérneas saudaveis e afetadas pelo

ceratocone.

Alves et al. (2013) destacam o sistema Pentacam (Oculus, Wetzlar, Alemanha),
que utiliza uma camera rotativa do tipo Scheimpflug com iluminacdao frontal para a
reconstrucdo tridimensional da cornea e do segmento anterior, facilitando o
desenvolvimento de indices diagndsticos para o ceratocone e outras patologias
ectasicas. Stock et al. (2022) introduzem o indice Belin-Ambrdésio Enhance Ectasia
Display (BAD), que cria mapas de elevacdo usando uma esfera de melhor encaixe (Best-
Fit Sphere, BFS) e uma versdo aprimorada dessa esfera, com medicGes paquimétricas
complementares. Rodrigues et al. (2021) especificam que enquanto a BFS tradicional

cobre os 8mm centrais da cdrnea, a BFS aprimorada foca fora dos 3,5mm do ponto mais
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fino, destacando alteragdes sutis em cérneas ectasicas.

Hilbert et al. (2020) destaca que o valor "D" é determinado por uma regressao
linear que integra multiplos parametros, incluindo as elevagdes anterior e posterior no
ponto mais fino da cdérnea, mudancas na BFS, distribuicdo paquimétrica, espessura
relativa e curvatura mdxima (Kmax), fornecendo uma analise detalhada das alteragdes
corneanas. Gaspar et al. (2017) evidenciam a relagdo entre as propriedades
biomecanicas da cdrnea e a fisiopatologia das ectasias corneanas através do uso do
Ocular Response Analyzer (ORA — Reichert Ophthalmic Instruments, Depew, NY), um
tondmetro de ndo contato que mede indicadores como a histerese corneana (CH) e o
coeficiente de resisténcia corneana (CRF). Ledo (2019) observa que, apesar das
sobreposicdes nos resultados entre cérneas normais e com KC, a distincdo é
estatisticamente significativa. O Corvis ST (OCULUS Optikgerdte GmbH, Wetzlar,
Alemanha) utiliza uma cdmera Scheimpflug para analises biomecéanicas, com a
inteligéncia artificial aprimorando sua precisdao diagndstica. Vinciguerra et al. (2016)
desenvolveram o Corneal Biomechanical Index (CBI), que combina medidas de
deformacdo corneana com a espessura corneana horizontal, estabelecendo um ponto
de corte de 0,5 que alcangou 100% de especificidade e 94,1% de sensibilidade,

demonstrando o impacto das tecnologias avanc¢adas na precisao diagndstica..

Faria Correia e Ambrdsio Jr (2016) desenvolveram o Tomografic Biomechanical
Index (TBI), gque combina tomografia via Scheimpflug (Pentacam) com dados
biomecanicos do Corvis ST, mostrando-se eficaz na detec¢do de ceratocone (KC) com
96% de especificidade e 90,4% de sensibilidade, utilizando um ponto de corte de 0,29.
Ambrésio Junior et al. (2010) ressaltam a aberrometria baseada em wavefront para
diagnosticar o KC, capaz de identificar aberra¢des dpticas como trefoil e coma vertical,
e melhorar a precisdo dos métodos refrativos. Braghiroli et al. (2022) destacam o uso da
microscopia confocal para observar alteracGes celulares nas camadas corneanas em
pacientes com KC, notando aumento do pleomorfismo e afinamento da camada basal.
Yamane (2012) discute como a tomografia de Scheimpflug facilita a andlise da
profundidade da camara anterior (ACD), revelando variacbes significativas
especialmente em casos avancados de KC, com estudos indicando diferencas na ACD
entre pacientes com KC subclinico e olhos saudaveis. Glines et al. (2023) e Reinstein

destacam a Tomografia Corneana Segmentar por Ultrassom de Alta Frequéncia, usando
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a espessura epitelial como indicador para diagndstico precoce do KC.

No contexto genético, Sallum e Erwenne (1998) documentam a relagdo entre o
ceratocone e fatores ambientais, como o hdbito de cogar os olhos. Eles relatam que mais
de 700 mutacbes genéticas estdo vinculadas ao ceratocone, das quais 8% sao
consideradas causas diretas da ectasia, enquanto 92% estdo associadas a influéncias
ambientais, demonstrando a complexa interagdo entre genética e ambiente na

patogénese do KC.

CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, este artigo ofereceu uma analise abrangente da patogénese,
diagndstico e manejo do ceratocone, integrando insights de uma variedade de estudos
que destacam a complexidade desta condi¢do oftdlmica. As contribui¢des significativas
na compreensao das alteracdes estruturais e bioquimicas da cérnea, como detalhado
por Nascimento Lopes et al., junto com as descri¢gdes dos sinais clinicos e progressdo da
doenca por Sallum e Erwenne, formam a base para abordagens diagndsticas avancadas.
Tecnologias inovadoras, como o Tomografic Biomechanical Index e o uso da tomografia
de Scheimpflug, demonstram um avanco notdvel na precisdo diagndstica e na

capacidade de intervencado precoce.

O papel da genética e dos fatores ambientais na etiologia do ceratocone,
explorado em detalhes, ressalta a importancia de um olhar holistico para o paciente,
considerando tanto a predisposicdo genética quanto a exposicdo a fatores de risco
modificaveis. A implementacdo de técnicas de imagem de ponta e indices biomecanicos,
como demonstrado pelo Corneal Biomechanical Index e as analises do Corvis ST, abre
novas possibilidades para o manejo personalizado do ceratocone, enfatizando a

necessidade de uma abordagem personalizada no tratamento desta doenca.

Esta revisdo dos métodos atuais de diagndstico e manejo, juntamente com as
inovacdes em tecnologia médica, sugere um futuro promissor no tratamento do
ceratocone, onde intervencBes mais precisas e baseadas em evidéncias podem levar a
melhores desfechos visuais para os pacientes. Portanto, é imperativo continuar a
pesquisa e o desenvolvimento nesta area para refinamento das técnicas existentes e

exploracdo de novas abordagens terapéuticas.
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