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RESUMO

O diagrama em cruz é um artificio grafico projetado para facilitar a anotagdo dos resultados da retinoscopia e auxiliar na transposigéo
de lentes. Existem duas maneiras de construir esse diagrama. Um deles € muito mais amigavel que o outro.

Palavras-chave: Astigmatismo; Refratometria; Erros de Refragao.

ABSTRACT

Cross diagram is a graphical expedient designed to facilitate the annotation of retinoscopy results and assist in lenses transposition.
This diagram can be built in two ways, one of which is much easier than the other.

Keywords: Astigmatism; Refractometry; Refractive errors.

RESUMEN

El diagrama en cruz es un artificio grafico proyectado para facilitar la anotacion de los resultados de la retinoscopia y auxiliar en la
transposicion de lentes. Hay dos maneras de construir ese diagrama. Una de ellas es mucho mas amigable que la otra.
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INTRODUGAO

O diagrama em cruz é um artificio gréafico projetado para facilitar a anotagcao dos resultados da retinoscopia
e da transposigao de lentes. ' O principio que norteia a sua construgéo é que, seja qual for o tipo de erro refrativo,
ele sempre pode ser representado pela combinagéo de dois cilindros ortogonais. Quando os cilindros tém sinais
e poderes idénticos, formam uma lente esférica; quando tém sinais e poderes diferentes, configuram uma lente
térica; quando um deles tem valor zero, a combinacao representa uma lente cilindrica simples.

Classicamente, um diagrama em cruz consiste em uma linha vertical e uma horizontal, cruzadas ao meio.
Nesse esquema, inserimos as inclinagdes e os poderes dos meridianos mais curvos do par de cilindros ortogonais
que caracteriza a correcdo da ametropia (Figura 1). O uso dos meridianos mais curvos possivelmente decorre
do fato de eles serem os unicos que contém o poder creditado ao cilindro. Entretanto, o maior problema de
trabalharmos com esses meridianos € que o diagrama n&o fornece as posi¢des dos eixos dos cilindros, informagéo
critica para a transcricdo das prescrigdes Opticas. Para acessarmos essas informagdes, frequentemente
precisamos realizar calculos desconfortaveis. O objetivo deste trabalho € mostrar que existe alternativa mais
amigavel para a construgdo de um diagrama em cruz, desprovido desse problema.

Figura 1. Diagrama em Cruz. A: com base na diregdo dos meridianos mais curvos dos cilindros corretores. B:
baseado nos eixos dos cilindros corretores.

DIAGRAMA EM CRUZ CLASSICO

O diagrama A da Figura 1 € um exemplo do que os cursos de refratometria classicamente ensinam. Ele
expressa a poténcia e a inclinacdo dos meridianos mais ingremes dos cilindros ortogonais que corrigem o erro
de refracao. No desenho, os cilindros de + 2 D apresentam o meridiano mais curvo a 30° enquanto que o cilindro
de 2 D apresenta o mesmo meridiano a 120°. Esse diagrama se baseia, portanto, na posicdo dos meridianos
mais curvos dos cilindros corretores da ametropia.

O problema com este diagrama é que ele ndo mostra a direcdo dos eixos dos cilindros (Figura 1A);
informacao critica para transcrevé-lo em prescrigao optica. Esse inconveniente é consequéncia direta da violagao
do principio de que o eixo é o que caracteriza a diregao do cilindro. 2 Como os eixos sdo sempre perpendiculares
aos meridianos mais curvos, para encontra-los é necessario mudarmos de 90° as direcbes mostradas no diagrama
A. Adicionando 90° a inclinagao do cilindro de + 2 D, obtemos a dire¢ao do seu eixo, que é de 120°. Subtraindo
90° da direcao do cilindro de 2 D obtemos a inclinagao do seu eixo, que é de 30°. A transcrigao desse diagrama
em uma combinacao de cilindros passa a ser + 2 cil 120° x 2 cil 30°. Embora esses calculos sejam simples, eles
podem se tornar mentalmente desgastantes particularmente quando o par de cilindros corretores faz angulo
com o diagrama, como no exemplo acima.
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DIAGRAMA EM CRUZ BASEADO NOS EIXOS DOS CILINDROS CORRETORES

O diagrama B da Figura 1 mostra os mesmos cilindros do diagrama A, mas expressos por seus eixos,
e nao pelos seus meridianos de curvatura maxima. A linha inclinada da esquerda corresponde a um cilindro
de + 2 D com o eixo a 120 ° e a linha da direita, a um cilindro de 2 D com o eixo a 30°. Vale ressaltar que os
meridianos mais curvos (ndo mostrados no desenho) permanecem em suas posicdes originais. E precisamente
esse fato que valida as operagdes algébricas de um diagrama em cruz baseado nos eixos dos cilindros. Além
disso, o diagrama B reproduz a posigéo das linhas focais do erro de refracado devido ao alinhamento obrigatério
dos cilindros corretivos com as linhas focais do intervalo de Sturm que define a ametropia. Enquanto que o sinal
positivo indica que a linha focal esta além da retina, o negativo implica que a linha focal esta dentro do olho.
Operando com os eixos dos cilindros, este diagrama pode ser diretamente convertido em prescricbes oOpticas,
sem a necessidade de transposi¢cdes angulares.

INTERPRETAGAO DO DIAGRAMA EM CRUZ BASEADO NOS EIXOS DOS CILINDROS
CORRETORES

O diagrama em cruz baseado nos eixos dos cilindros retrata as poténcias e os eixos dos cilindros que
neutralizam o erro de refragado (Figura 2). Dois cilindros ortogonais da mesma poténcia e sinal constituem uma
lente esférica (Figuras 2B e 2D). Dois cilindros ortogonais com poténcia e sinal diferentes representam uma lente
esferocilindrica (torica) (Figura 2A). Dois cilindros ortogonais em que um deles tem valor zero correspondem a
uma lente cilindrica simples (Figuras 2C e 2E).

Figura 2. Diagrama em cruz baseado nos eixos dos cilindros corretores.

O diagrama A no centro da Figura 2 representa uma lente que admite trés interpretagdes: uma combinagéo
de dois cilindros, uma combinagdo de uma esfera positiva com um cilindro negativo e uma combinagdo de uma
esfera negativa com um cilindro positivo. A verificagdo que o diagrama A é uma combinagéo de dois cilindros
€ evidente. Basta |é-lo literalmente, ou seja, + 2 cyl 120° x - 2 cyl 30°. A combinacdo de uma esfera positiva
com um cilindro negativo pode ser visualizada como a associa¢do de uma esfera + 2 D com um cilindro de - 4
x 30°, identificados como B e C respectivamente, na parte superior da Figura 2. Adicionando algebricamente o
poder 6ptico dos bracos correspondentes de B e C obtemos a lente A que é transcrita como + 2 x — 4 cil 30°. A
combinacdo de uma esfera negativa com um cilindro positivo pode ser imaginada como a associagdo de uma
esfera de - 2 D com um cilindro de + 4 x cil 30°, identificados como D e E, respectivamente, na parte inferior da
Figura 2. Adicionando algebricamente o poder 6ptico dos bragos correspondentes de D e E obtemos a lente A
que é transcrita como — 2 x + 4 cil 120°.
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Para construir um diagrama em cruz a partir da lente corretora de um erro de refracdo, devemos proceder
da seguinte forma: (1) Desenhe trés diagramas em cruz, cada qual com o par de linhas que conterao os eixos dos
cilindros ortogonais que representam a ametropia, comoem A, Be C (ou A, D e E) da Figura 2. Lembre-se de
que qualquer lente pode ser representada por um par de cilindros ortogonais. (2) Converta o primeiro diagrama
em uma lente esférica, rotulando ambas as linhas com o valor nominal do componente esférico do erro de
refracdo, como em B e D. (3) Converta o segundo diagrama em uma lente cilindrica, rotulando a linha apropriada
com o poder e o eixo do cilindro que corrige o astigmatismo, assegurando que a linha parceira seja identificada
com o numero zero, como em C e E. (4) Adicione algebricamente o poder 6ptico dos bragos correspondentes
desses dois diagramas e transfira o resultado para o diagrama vazio, o qual ira exibir graficamente a corregao
da ametropia, como em A.

Como um unico diagrama em cruz, como A da Figura 2, representa diferentes combinagdes de esferas e
cilindros, ele torna-se ferramenta Util para transpor prescri¢cdes de erros de refragdo em combinagdes de cilindros
ou de esferas com cilindros.

RETINOSCOPIA E O DIAGRAMA BASEADO NOS EIXOS DOS CILINDROS

Na retinoscopia, 0 examinador compara o movimento de uma faixa de luz projetada na superficie do olho
com o reflexo luminoso retiniano. O Ultimo é a imagem formada pela luz refletida da retina. ® Quando a cérnea é
térica, os reflexos luminosos retinianos, correspondentes aos meridianos principais da mesma, coincidem com
as linhas focais do intervalo de Sturm e, por extensdo, com os cilindros que corrigem a ametropia. * Assim, se
um dos reflexos luminosos retinianos estiver inclinado de 120° e a poténcia necessaria para neutraliza-lo for um
cilindro de + 2 D, sera necessario uma corregao de + 2 cil 120° para conjugar a linha focal correspondente ao
orificio de observagao do retinoscopio. No diagrama em cruz, marcamos o poder desse cilindro na diregao de
120° (Figura 3). Se o outro reflexo luminoso retiniano requer um cilindro de 2 D para neutraliza-lo, uma corregéao
de - 2 cil 30 ° sera necessaria para conjugar a linha focal correspondente ao orificio de observagao do instrumento.
No diagrama em cruz, registramos o poder desse cilindro na diregdo de 30°(Figura 3). E importante enfatizar
que este tipo de anotacao difere da classica de 90°.

Figura 3. Retinoscopia e o diagrama em cruz baseado nos eixos dos cilindros corretores.
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