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Choroide

“ Tunique vascularisée et pigmentée
, ) Touhami S, et al IOVS
“ Epaisseur : variable dans la macula (340 == 99) avant 55 ans 2020;61(3):38.

“ Limitée par la membrane de Bruch en avant et adhérente a la sclere en arriere
(espace supra-choroidien )

" 3 niveaux

choriocapillaire

moyens vaisseaux

o Couche de Sattler

gros valsseaux

o Couche de Haller
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Choroide

Kur J, Progress in Retinal and Eye Research.
Choriocapillaire 2012;31(5):377-406.

Couche de Sattler Couche de Haller
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Choroide en OCT

OCT EDI (Enhanced Depth Imaging)

OCT Swept Source
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Choroide: épaisseur et age

A Pilot Study of Enhanced Depth Imaging Optical

Coherence Tomography of the Choroid in Normal Eyes

A W N

RON MARGOLIS AND RICHARD F. SPAIDE

Dans la fovea , I'épaisseur
choroidienne moyenne
diminue avec |'age.

448 L dans un groupe
d'age de 36 ans

203 p dans un groupe
d'age de 65 ans

La diminution de I'épaisseur choroidienne est surtout détectable apres 50 ans

L'épaisseur choroidienne diminue de 12 a 16% chaque décennie
L'épaisseur et le volume choroidien décroissent avec I'age
La densité vasculaire choroidienne diminue avec |'age

Margolis R, Spaide RF. Am J Ophthalmol. 2009;147(5):811-815.
Fujiwara Aet al. Am J Ophthalmol. July 2016.

Review by Tan K-A, et al. Surv Ophthalmol. 2016;61(5):566-581.
Wakatsuki Yet al.. PLoS ONE. 2015;10(12):e0144156
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Choroide : épaisseur et LA

Enhanced Depth Imaging Optical Coherence 0
Tomography of the Choroid in Highly Myopic Eye:

| 200

TAKAMITSU FUJIWARA, YUTAKA IMAMURA, RON MARGOLIS, JASON S. SLAKTER, AND
RICHARD F. SPAIDE

Subfoveal Choroidal Thickness

75 10 125 15 175 20
Myopic Spherical Equivalent (-Diopters)

“ Dans la fovea, |'épaisseur choroidienne moyenne diminue avec la
myopie forte : -8.7u par dioptrie myopique
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Choroide : épaisseur et LA

Myopie moyenne

Myopie forte
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Autres variations de |'épaisseur choroidienne
chez le sujet normal

variation diurne + 34 pdeShal7 h (1)

variation selon le genre: > chez I'homme (3) Non retrouve dans notre
étude (4)

augmentation au 2eme trimestre de la grossesse (5)

1. Usuis, al. Circadian changes in subfoveal choroidal thickness and the relationship with circulatory factors in healthy subjects; IOVS
2012;53:

2. Wakatsuki Yet al. Correlation of Aging and Segmental Choroidal Thickness Measurement using Swept Source Optical Coherence
Tomography in Healthy Eyes. Chan-Ling. PLoS ONE. 2015;10(12):e0144156

3. Li XQ, et al. Subfoveal choroidal thickness in relation to sex and axial length in 93 Danish university students. IOVS. 2011;52:843

4. Touhami S, Philippakis E, Mrejen S, et al. Topographic Variations of Choroidal Thickness in Healthy Eyes on Swept-Source Optical
Coherence Tomography. Invest Ophth Vis Sci. 2020;61(3):38-38.

5. Sayin N, Kara N, Pirhan D, et al. Subfoveal choroidal thickness in preeclampsia: comparison with normal pregnant and nonpregnant
women. Semin Ophthalmol. 2014;29:11
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Epaisseur et Topographie choroidienne

1 Mean total macular CT (12x12mm) = 316 um [115-544, SD 95]
1 Mean subfoveal CT = 340 um [154-584, SD 99] in patients less than 55y old
-1 Median subfoveal CT =350 um
o Temporal quadrants were thicker than nasal in the ETDRS area

N 30% of eyes has a

o subfoveal choroidal

thickness > 395 um
Subfovea choroidal thickness , um 9 »



Topographie de |'épaisseur choroidienne

" La choroide était "épaisse” dans 38% des cas

CT > 395my in >50% of the
total surface 12 mm diameter

Thick Choroid: CT 50% > 395 um Medium Thin Choroid
Mean total CT 404 um Mean total CT 261 pum
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Topographie de |'épaisseur choroidienne

= Symétrie H-B dans 60% des cas o Assymeétrie H-B dans 40% des cas
" En rapport avec la symétrie de = En rapport avec les lignes de
drainage veineux partage du drainage veineux
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Topographie de |'épaisseur choroidienne

Thick choroid Medium choroid Thin choroid

= La symétrie haut bas ne dépend pas de |'épaisseur moyenne
de |la choroide
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Topographie de |'épaisseur choroidienne

o L'épaisseur choroidienne rétrofovéale
est représentative de |'épaisseur
choroidienne moyenne

1 Mais n'est pas le point le plus épais de
la choroide

o1qui est localisé dans la partie
supérieure du pole posterieur dans
72% des yeux

et
Inferieur
dans 28%

13 Hopital Lariboisiere
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ARTERE OPHTALMIQUE

— | T

A.CILIAIRE POST A.CILIAIRE POST A.CILIAIRE POST
NASALE SUP TEMPORALE
ACP 1 ACP
1 ACP
LONGUE COURTES LONGUE

nasales et temporales

|

ARTERES CHOROIDIENNES

7 l \

Choroide p6|e posférieur Choroide
périphérique papille périphérique
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Arteres choroidiennes

= arteres ciliaires postérieures courtes Koichi Shimizu

1'4?

Vs Ing ’IM

Holographie Laser Doppler .
K.Shimizu Structure of Ocular vessels L Puyo, M Atlan, M Pagues

16 Hépital Lariboisiére 21/11/2022 21:05 | IL)J:rll\ge(r:s"l:tée



Laser Doppler holography non-invasively
reveals the choroidal vasculature

L. Puyo,’” M. Pacues,23 M. FINK,! J.-A. SAHEL,23aAND M. ATLAN!

Biomedical Optics Express. 2019;10(2):995.
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Arteres choroidiennes

Rarement visibles en fluorescéine
Bien visibles en ICG
Disposition radiaire centrifuge

Emergence autour de la macula, de la papille et en moyenne
péripherie, faisant parfois une crosse

Sinueuses puis rectilignes

Asymetrie frequente de remplissage temporal et nasal
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Arteres choroidiennes , anatomie fonctionnelle

" Segmentation artérielle du remplissage
choroidien

Soang Singh Hayreh
1926-2022

chaque ACCP irrigue un territoire
triangulaire a sommet tournée vers le pole
postérieur

pas d’anastomoses fonctionnelles

Medial PCA

o entre territoires d” ACCP

o nhi avec les ACA

uinvesne
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Arteres choroidiennes , irrigation maculaire

Pas d’artere choroidienne maculaire

P. Amalric
1923-1999

MAIS

8 a 16 branches récurrentes
des arteres ciliaires postérieures
courtes temporales

dirigées vers la choroide
maculaire
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Holographie
Laser Doppler

Leo Puyo
Michael Atlan
Michel Paques
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Séquence arteres-choriocapillaire

Cas particulier : atrophie étendue de la choriocapillaire laissant voir les arteres choroidiennes

] Université
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Asymétrie de remplissage Temporal /Nasal

Université

25 Hopital Lariboisiére 21/11/2022 21:05 @ Paris Cité



Artere ciliaire longue postérieure temporale

ACLP

Cliché en filtre rouge

clichés Dr PAmalric
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Choriocapillaire
Diametre des capillaires choroidiens

| H : .
Monocouche de capillaires dont la membrane basale constitue 7113 30 1 au pole postérieur

également |la couche externe de la membrane de Briich selon les publications
Pain: 57 s G T, o

Retinal pigment epithelium

} Torczinski & Tso, AJO 1976

Bruch's mem

Choriocapillaris

%
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Choriocapillaire

/La maintenance des pores \
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Choriocapillaire

= Artérioles et veinules

* abord postérieur, perpendiculaire
® controverses sur leur disposition : artérioles ou veinules centro-lobulaires ?
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Choriocapillaire

= Artérioles et veinules

controverses sur leur disposition
d’apres Hayreh (1975 )
o artériole centro lobulaire
o veinules périphériques
d’apres Fryczykowski (1988)
o pas de disposition uniforme
o veinules plus souvent au centre
o artérioles irriguant plusieurs lobules

o artériole au centre et artérioles
périlobulaires

o disposition différente en périphérie

30 Hopital Lariboisiere

21/11/2022 21:05

WU

Université
Paris Cite



Choriocapillaire

Lobules de la choriocapillaire : systématisation

differente selon la localisation topographique

Gy N < %55
)\Jv v& A M
%j}@%&%& /%Q@Eg 9 %E g@t@
Qg&%%ﬁf AL 22\

Fryczkowski, A. W., et al. (1991). "Observations on the lobular organization of the human choriocapillaris." Int Ophthalmol 15(2): 109-120.
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Choriocapillaire Anatomie fonctionnelle

Lobulation choriocapillaire

de nombreuses expérimentations et observations cliniques montrent que

existent des “unités” capillaires fonctionnelles
o Pole postérieur : 300 x 500 u
o Equateur : 500 x 750 u
o Périphérie : 500 x 1100 p

se remplissant par le centre

de facon indépendante, sans anastomoses apparentes
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Choriocapillaire Anatomie fonctionnelle

Ciné-angiographie a la fluorescéine aprées injection carotidienne chez le singe Vidéo-angiographie a
Hayreh SS. Segmental nature of the choroidal vasculature. British Journal of IICG chez le singe
Ophthalmology. 1975;59(11):631-648. Flower, R . Variability

Choriocapillaris Blood Flow
Distribution. IOVS. 1995.
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Choriocapillaire Aspects angiographiques

" Remplissage tres rapide < 2 sec.

® Lobulation peu visible (sauf ralentissement circulatoire )
= Diffusion du colorant dans |'espace extravasculaire

" "Masquage" fluorescent des gros vaisseaux

" Densité plus importante au pole postérieur
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Choriocapillaire Aspects angiographigues
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Veines Choroidiennes

Veines choroidiennes
50 a 100 p de diametre

confluent dans les “golfes vortiqueux” a I’equateur du globe

Veines vortigueuses
100 a 300 . de diametre; 4 a 6 par ceil

sortent du globe 2,5 a 3 mm en arriere de I'équateur
( parfois aussi veines parapapillaires chez le myope)

drainent également ['uvée antérieure
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Veines Choroidiennes

" Pas de parallélisme entre les secteurs artériels et veineux

Vortex venous watersheds
> e-055(033-O-6b)mm

TN

O-0-57mm

Y
= \_/
'\quhf eye

= Circulations artérielle et
23, Xo7s veineuses dans le méme sens

37 Hopital Lariboisiere
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Veines Choroidiennes : vortiqueuses

Vortigueuses vues a travers
une cicatrice atrophique

Veines vortiqueuses vues en . : £ R \ Do)

angio ICG Ultra Grand Champ X Aﬁg‘i@ﬁ'u?.}-,? g

] Université
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Controverses sur le role des veines choroidiennes dans |la CRSC

Venous overload choroidopathy: A hypothetical framework for central Y Contens lsts availabe at ci
serous chorioretinopathy and allied disorders ) Progress in Retinal and Eye Research 5

journal homepage: www

Richard F. Spaide ™, Chui Ming Gemmy Cheung ", Hidetaka Matsumoto °, Shoji Kishi y
Camiel J.F. Boon®, Elon H.C. van Dijk ©, Martine Mauget-Faysse ', Francine Behar-Cohen ?,

M. Elizabeth Hartnett ", Sobha Sivaprasad’, Tomohiro lida’, David M. Brown “, Jay Chhablani,
Peter M. Maloca ™

" Mais dans >30% des cas les
veines choroidiennes traversent
la macula
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Veines choroidiennes traversant |la macula

OCTA Ultra grand-
champ
Canon Xephilio
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Veines Choroidiennes : vortiqueuses

volumineuses veines choroidiennes sortant le long de la papille, chez un myope volumineuses veines choroidiennes le long de la papille,
dans un cas de CRSC

HOPITAL LARIBOISIERE UNIVERSITE PARIS DIDEROT 21/11/2022 @ gg‘r'i‘ge{:ﬂ%e



Index de vasculariteé de la choroide

Choroidal vascularity index: a step towards software
as a medical device

Bjorn Kaijun Betzler @ ," Jianbin Ding,” Xin Wei,” Jia Min Lee,” Dilraj S Grewal @,
Sharon Fekrat @, Srinivas R Sadda @ ,* Marco A Zarbin,” Aniruddha Agarwal,”
Vishali Gupta @ ,° Leopold Schmetterer @ ,”®“ Rupesh Agrawal @ '#3/#

4

CVI is a novel OCT-based parameter proposed in 2016 by
Agrawal et al,® defined as the ratio of vascular luminal area (LA)
to total choroidal area (TCA) and is presented as a percentage.

CVI = Vascular LA

TCA

Hopital Lariboisiere

Vascularity
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S Touhami, A Gaudric et al IOVS 2020
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Index de vasculariteé de la choroide

Choroidal vascularity index: a step towards software
as a medical device

Bjorn Kaijun Betzler @, Jianbin Ding,” Xin Wei,’ Jia Min Lee,” Dilraj S Grewal @ ,*

Sharon Fekrat @, Srinivas R Sadda @ ,* Marco A Zarbin,” Aniruddha Agarwal,°
Vishali Gupta @ ,° Leopold Schmetterer @ ,”®“ Rupesh Agrawal @ '#3/#

CVI is a novel OCT-based parameter proposed in 2016 by
Agrawal et al,® defined as the ratio of vascular luminal area (LA)
to total choroidal area (TCA) and is presented as a percentage.

CVI = Vascular LA

TCA

Hopital Lariboisiere

Le calcul du CVI dépend de la qualité
de l'image OCT. Si iinterface choroido-
sclérale ne peut étre définie, les
calculs du CVI ne sont pas fiables. Par
exemple, les vaisseaux sanguins
rétiniens peuvent projeter des ombres
qui affectent la visualisation de |a
choroide pendant 'imagerie OCT du
segment postérieur. La technique de
visualisation par compensation des
ombres a été suggérée pour améliorer
la visualisation de |la choroide, mais
des données supplémentaires sont
nécessaires pour valider cette
approche.

] Université
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Angiographie choroidienne Normale

" en Résumé

Irrigation sectorielle triangulaire au niveau
arteriel

Irrigation lobulaire au niveau capillaire
Drainage veineux par quadrants
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Permeéabilité des capillaires choroidiens

" Petites molécules < 3,2 nm: "  Grosses molecules > 3,2nm
diffusent librement filtration pour les autres molécules
glucose : o Albumine 3,5nm

o taux dans I'espace extravasculaire : 95% taux

| ‘ o ICG liee aux proteines
plasmatique

: o, o Retinol binding protein 3,7 nm
acides aminés

.. o Gamma globulines
fluorescéine

. o , . Pression oncotique de |la choroide
o quittent immédiatement la lumiere vasculaire

o 60% du plasma
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Permeabilite des vaisseaux choroidiens: Conséguences

Mise a disposition de Vit A (Retinol) dans lI'espace sous rétinien

o liée a Retinol Binding Protein
o pénetre dans I'EP
o converti en 11-cis-retinal

Passage rapide de petites molécules dans |'espace
extravasculaire (glucose, fluoresceine)

La pression oncotique élevee dans la choroide comparée a la
rétine favorise le mouvement liquidien de la rétine vers la

choroide via I'EP

46 Hopital Lariboisiére 21/11/2022 21:05 @ g:;i\geé?l':tée



Débit sanguin choroidien

" 500a 2000 ml/mn
x 10 / débit sanguin cérébral
x 4 / débit sanguin cardiaque
85 %

“ débit sanguin choroidien maculaire

débit sanguin oculaire

x 5 / débit choroidien périphérique

®  Autres débits sanguins oculaires

Corps ciliaire : 80 ml/ mn
Rétine : 50 ml/ mn
Iris : 8 ml/ mn

47 Hopital Lariboisiere

1000

100

Blood flow (ml/min/100 g)

10

© 9 W o D
SIS
9w S D O
F & T S5
S O
S &
QU .@&
D
& O
S

from Adler's physiology of the eye 11th ed

21/11/2022 21:05 @

Université
Paris Cite



Consequence pour l'interprétation de ['Angiographie a la Fluoresceine

“ La fluorescence du FO est principalement celle de la fluorescence choroidienne
85% du volume sanguin oculaire circule dans la choroide

“ L'EP masque imparfaitement la fluorescence choroidienne

Ischémie rétinien

- I
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Mesure des vitesses circulatoires: Echo Doppler

Permet de mesurer la vitesse circulatoire dans
I'artere ophtalmique
I'artere centrale de la rétine
les arteres ciliaires posterieures
Donne une information sur
la perfusion
la résistance vasculaire
Tres reproductible

Non invasive

Document Dr Ph Bonnin, Explorations fonctionnelles, Lariboisiére
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Role du débit sanguin éleve de la choroide

" Le débit sanguin est extrémement élevé dans la choroide

bien que |'extraction d'O2 soit faible

o PVenor O3 = 97% Pacper O,
o danslarétine Pv02=62% Pa 02

® Consommation d’O, = 0,4 ml/ mn/100g
dans le cerveau= 35 ml/mn /100g

= 0, utilisé par la rétine provient a 70% de la choroide
si débit choroidien \ extraction O, /
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Source d'oxygenation des photorecepteurs

La choriocapillaire est la
principale source
d"oxygénation des PR
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Role du débit sanguin éleve de la choroide

" Les photorécepteurs sont les principaux consommateurs
d’0O2 de la rétine

croissance des articles externes
turn-over de 10 jours
cycle de la rhodopsine consommateur d'énergie

maintien du “dark current” a ['obscurité
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Pression partielle d'O2 dans |la Rétine

“ malgré la
disponibilité de I
O, choroidien la
partie interne de la
nucléaire externe,
et la plexiforme
externe sont en
hypoxie relative

Hopital Lariboisiere
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PO2 et éclairement

A l'obscurité la PO2 de la rétine
externe diminue, par augmentation

de la consommation en 02

B0
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PO2 et éclairement

Rod Photoreceptor
“ Dark current , Dark N
. , o, l'l, membrane :... |/ .
'article externe est dépolarisé a \ “ oumy
) . / . 7/ N\ e\ ll - :vE"|t|o cho_gdna ﬁﬁ/u‘:w Disk ..: :
I'obscurité et hyperpolarisé a la lumiere (@ g gm S iy
ey 7 ‘:"' «}’ s Entioplastic — \ Close Na* channel
o dans l'obscurité ['ouverture des canaux rtcutum O od |/

~ Nucleus Rhodopsin = ¢GMP  GMP

opsin + retinal @ o A [ By
Light
Inside of cell Outsdie of cell

Outer segment

Na+ entrainent un

"dark current" K+/Na+ entre articles
interne et externe

o qui maintient la cellule dépolarisee

I'entretien du dark current a 'obscurité
consomme 02 et glucose

Inner segment

> o Na~

Active
transport
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Régulation de la circulation choroidienne

On a pensé que le debit sanguin choroidien dépassait les besoins de |a rétine au point de
rendre inutile sa régulation

il semble maintenant que :

un débit sanguin choroidien éleve est essentiel pour la diffusion de I'oxygene et des nutriments a
travers la membrane de Bruch, I'épithélium pigmentaire rétinien, la rétine externe,

o etversla rétine interne dans la fovea et la périphérie pauvres en vaisseaux rétiniens
le débit sanguin choroidien doit s' adapter aux besoins thermiques et métaboliques de la rétine
les perturbations du débit sanguin choroidien alterent la fonction de la rétine externe

Le débit sanguin choroidien s'adapte

aux variations des besoins de la rétine imposées par les changements du niveau d'eclairage
et de l'activité rétinienne,

au maintien d'un flux stable malgré les fluctuations de |'état corporel et de I'heure de Ia
journée,

de facon a maintenir le bon fonctionnement de I'EP et de |a rétine externe.
Reiner, A., Fitzgerald, M. E. C., Mar, N. D. & Li, C. Neural control of choroidal blood flow. Prog Retin Eye Res 64, 96—130 (2018).
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Régulation de la circulation choroidienne

ROLE DU SYSTEME NERVEUX AUTONOME
Innervation sympathique
o ganglion cervical supérieur
o cellules ganglionnaires choroidiennes (CGC)
Innervation parasympathique
o ganglion ptérygopalatin
Arteres et artérioles sont richement innervées par
o Neurones choroidiens intrinseques (CGC)
o Recoivent des stimuli sympathiques, sensitifs, parasympathiques
L'innervation des vaisseaux choroidiens

o joue certainement un rble dans la régulation du flux choroidien, et dans |'épaisseur de la
choroide
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Neural control of choroidal blood flow

Anton Reiner™" "', Malinda E.C. Fitzgerald“"“', Nobel Del Mar*', Chunyan Li"'
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Régulation de la circulation choroidienne

“ REGULATION NERVEUSE

les fibres parasympathiques provenant du ganglion ptérygopalatin (PPG) contenant
o le polypeptide intestinal vasoactif (VIP),

o I'oxyde nitrique synthase neuronale (nNOS)

o I'acétylcholine.

les fibres sympathiques noradrénergiques du ganglion cervical supérieur contenant
o le neuropeptide Y (NPY)

les fibres sensorielles du ganglion trigéminal contenant

o la substance P (SP) et le peptide lié au gene de la calcitonine (CGRP).

Ces fibres para-sympathiques, sympathiques et sensorielles et leurs terminaisons ont tendance a étre localisées sur les
parois des arteres et des veines de la choroide, mais pas sur la choriocapillaire.
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Régulation de la circulation choroidienne

“ REGULATION NERVEUSE

stimulation parasympathique _~ débit choroidien
o par relargage de NO

stimulation sympathigue ™\ débit choroidien par vasoconstriction

o par relargage de noradrénaline

Des mecanismes neurogenes contribuent a la régulation du débit
choroidien malgré des variations de |a Pression Artérielle

o |'élévation de la PA entrainerait une activation du systeme sympathique et une vasoconstriction
pour protéger le débit sanguin choroidien

From Reiner, A., et al. Prog Retin Eye Res 64, 96—130 (2018).
NTS SSN PPG
Baroreceptor +\ g +\ +\ mwmi To
_ loputTrom ADN 7z e L - # Choroid Martinez-Camarillo, J.-C. et al. Sympathetic Effects of
Aortic Depressor Nerve Internal Carotid Nerve Manipulation on Choroidal
Nucleus of the Solitary Tract Superior PterygoPalatine Vascularity. Investi Opthalmol Vis Sci 60, 4303 (2019).

Salivatory Nucleus Ganglion . "
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Régulation de la circulation choroidienne

REGULATION NERVEUSE (suite)

R6le du Ganglion Trigéminé
o Des fibres nerveuses sensorielles provenant du ganglion trigéminé innervent la choroide
o Les fibres nerveuses atteignent |la choroide avec les nerfs ciliaires courts et les vaisseaux sanguins de |'orbite

o elles participent a la régulation du débit sanguin rétinien en fonction de la température.

Role des neurones choroidiens intrinseques

o cellules neuronales présentes dans la choroide , sécrétant des médiateurs du systeme parasympathigue

o concentrées dans la choroide centrale et particulierement sous la fovea

= peuvent jouer dans la modulation de |'épaississement choroidien qui sert a repositionner la rétine pour l'aligner sur le plan
de l'image lors de I'ac commodation

= peuvent étre particulierement importants pour le contrdle du débit sanguin choridien dans la la macula.

From Reiner, A., et al. Prog Retin Eye Res 64, 96—130 (2018).
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Régulation de la circulation choroidienne

“ REGULATION HUMORALE

Mineralocorticoid receptor is involved
in rat and human ocular chorioretinopathy

Min Zhao,!2 Isabelle Celérier,?4 Hodie Bousquet,'? Jean-Claude Jeanny,'2
Laurent Jonet,!-2 Michele Savoldelli,® Olivier Offret,?% Antoine Curan,?5
Nicolette Farman,®* Frederic Jaisser,** and Francine Behar-Cohen'2.5

J Clin Invest 122, 2672-2679 (2012).

L'activation du récepteur aux minéralocorticoides (par exemple par
Aldostérone) entraine une vasodilatation veineuse et un épaississement
choroidien.

The Cortisol Response of Male and Female
Choroidal Endothelial Cells: Implicationsfor
Central Serous Chorioretinopathy

Brinks, J. et al. J Clin Endocrinol Metabolism 107, dgab670- (2021).

Le récepteur aux glucocorticoides est fortement exprimé
dans la choroide humaine,

The Effect of Corticosteroids on Human Choroidal
Endothelial Cells: A Model to Study Central Serous
Chorioretinopathy

Pathogenic Effects of Mineralocorticoid Pathway Activation in
Retinal Pigment Epithelium canonica, J. et al. Int s Mol Sci 22, 9618 (2021).

confirmé par |'étude de souris transgéniques exprimant en exces le récepteur
humain aux minéralocortcoides
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Brinks, J. et al. Invest Opthalmol Vis Sci 59, 5682 (2018).

Les cellules des capillaires choroidiens en
culture réagissent aux corticostéroides par
l'intermédiaire de récepteurs aux
glucocorticoides
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Situations entrainant
un épaississement
choroidien

Grossesse 2€Me trimestre
Pré-éclampsie
Hypertension

VKH

Behcet

Sarcoidose

CRSC et Pachychoroide

Infiltations tumorales

Situations entrainant
un amincissement
choroidien

Age

Diabete

DMLA
Tabagisme
Drépanocytose

Migraines ( pendant les crises)

D'apres :Tan K-A, Gupta P, Agarwal A, et al. State of science: Choroidal thickness and systemic health. Surv Ophthalmol. 2016,;61(5):566-581
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Conclusion

La choroide irrigue la rétine externe

Son flux est surdimensionné par rapport aux besoins métaboliques
de la rétine externe

Seul un arrét circulatoire severe ou prolongé entraine une nécrose
ischemique de la retine externe

La choroide est impliquée dans de nombreux processus
pathologiques
inflammation, CRSC, DMLA, myopie forte, HTA, Diabéte (?)
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Ce dont nous n'avons pas parle
Le role de la choroide ne se limite pas a

'irrigation de |a rétine externe

Emmeétropisation,
Accommodation
Régulation de |'épaisseur sclérale

Controle de l'inflammation
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Controverses

Y a til une corrélation entre |'épaisseur choroidienne et I'AV ?

207

pofe—1- 30.8

00 §§E§§§}

Best Corrected Visual Acuity (logMAR)

-10-]

\ 4

1 i 1 i 1 1 i I I 1
0.49  50.99 100-149 150-199 200.249 250.299 300-349 350-399 400-449 450.499 S00+

Subfoveal Choroidal Thickness &Jm) (Only E es Without Glaucoma, Diabetic
Retinopathy, Late Stage of AMD, or Any Sign of Myopic Maculopathv)

Shao L, Xu L, Bin Wei W, et al. Visual Acuity and Subfoveal
Choroidal Thickness: The Beijing Eye Study. Am J Ophthalmol.
2014;158(4):702-709.

Hopital Lariboisiére

It was interesting that in our study, lower BCVA (or
higher logMAR BCVA value) was associated with subfo-
veal choroidal thicknesses less than 30 pm, in addition

It
suggests that approximately 30 wm may be a cut-off value

of subfoveal choroidal thickness beyond which BCVA
may drop markedly.

Il est intéressant de noter que dans notre étude, une baisse de
I'AV (valeur AV logMAR plus élevée) est associée a une
épaisseur inférieure a 30um

Cela suggere qu'environ 30 um pourrait étre une valeur limite
de I'épaisseur de la choroide sous-fovéale au-dela de laquelle
I'AV pourrait chuter de facon marguée.
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Controverses
Y a til une corrélation entre |'épaisseur choroidienne et I'AV ?

E Pourrait-il y avoir une raison biologiquement
DITORIAL FQPHTHALMOLOGY, plausible pour que I'épaisseur de la choroide soit

. . lige a I'acuité visuelle ?
The Choroid and Vision Loss Nous avons trés peu de connaissances sur la

relation entre |'épaisseur de la choroide et |a
délivrance d'oxygene.
Il était important de trouver un seuil d'épaisseur

RICHARD F. SPAIDE

Am J Ophthalmol. 2014;158(4):649-650. =y choroidienne sous-fovéale o la fonction montre
un déclin significatif.

"Could there be a biologically plausible reason for choroidal Une choroide plus fine que 30 my est associée a

thickness to be related to visual acuity?" une perte d'acuité visuelle de 0,31 logMAR - ce

. . qui équivaut a 3 lignes EDTRS ( 1/10)".
"We have very little knowledge of how choroidal

thickness and delivery of oxygen are related."

"Important was the finding of a threshold in subfoveal choroidal thickness where function
shows a meaningful decline.

A choroid thinner than 30 mm was found to be independently associated with a visual
acuity loss of 0.31 logMAR—that is equivalent to a 3 EDTRS lines ( 1/10)"
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Controverses

Y a til une corrélation entre le débit choroidien et |a perfusion

de la choriocapillaire ?

Novais EA, et al. Correlation Between Choroidal Thickness and Ciliary Artery Blood Flow Velocity in Normal
Subjects. Ophthalmic Surg Lasers Imaging Retina. 2015;46(9):920-924.

CONCLUSION: The results of this study suggested
there is an inverse proportional relationship between
the Rl of the SPCA and the subfoveal CT. The data
also suggested a correlation between a decrease in
the CT and increased RI in the retrobulbar arteries.
Therefore, lower choroidal blood flow may explain
the thinner CT in normal subjects.

RI: resistance index
SPCA: Short Posterior Ciliary Artery
CT: Choroidal thickness

= Mais

Les résultats de cette étude suggerent qu'il existe une relation
proportionnelle inverse entre I'Index de Résistance des ACP
courtes et I'épaisseur choroidienne sous-fovéale. Les données
suggérent également une corrélation entre une diminution de
I'épaisseur choroidienne et une augmentation de I'IR dans les
arteres rétrobulbares. Par conséquent, un débit sanguin
choroidien plus faible pourrait expliquer la diminution de
I'épaisseur choroidienne chez les sujets normausx.

Pachychroide dans la CRSC et hypoperfusion

Choroide fine dans la myopie forte mais vision normale

Hopital Lariboisiére
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SURVEY OF OPHTHALMOLOGY 58 (2013) 387—429

journal homepage: www.elsevier.com/locate/survophthal

Available online at www.sciencedirect.com

SciVerse ScienceDirect

Major review

State of science: Choroidal thickness
and systemic health Survey of Ophthalmology 2016. 61(5), 566 - 581.
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CHOROIDAL BLOOD FLOW

Review and Potential Explanation for the
Choroidal Venous Anatomy Including the Vortex
Vein System
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Topographic Variations of Choroidal Thickness in
Healthy Eyes on Swept-Source Optical Coherence
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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: The choriocapillaris is the innermost structure of the choroid that duectly nounshes the retinal pigment

Choriocapillaris ithelium and ph p This article provides an overview of its h devel to

Choroid achieve its final mhllcclurc as a lobular vascul and also izes the current h ical and molecul

£ A knowledge about choriocapillaris and its dysfunction. After describing the existing state-of-the-art tools to image

Macula the choriocapillaris, we report the findi in the ch pillaris d in the most frequent reti-

U horoidal di including vascular di infl y di myopia, pachychoroxd disease spectrum
disorders, and glaucoma. The final section focuses on the devel of i logy to opti
visualization of the choriocapillaris as well as current of retinochoroidal that specifically
target the choriocapillaris. We conclude the article with pertinent unanswered questions and future directions in
research for the choriocapillaris.
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Neural control of choroidal blood flow )

Anton Reiner”” "', Malinda E.C. Fitzgerald”"“', Nobel Del Mar™', Chunyan Li*' —

“ Department of Anatomy & Neurobiology, University of Tennessee, 855 Monroe Ave. Memphis, TN 38163, United States

® Department of Ophthalmology, U
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ARTICLE INFO

Keywords:

Ciliary ganglion
Pterygopalatine ganglion
Superior cervical ganglion
Parasympathetic
Sympathetic

Choroidal blood flow
Ocular blood flow

Uvea

ABSTRACT

The choroid is richly innervated by parasympathetic, sympathetic and trig | sensory nerve fibers that
regulate choroidal blood flow in birds and Is, and pr bly other verteb classes as well. The
parasympathetic innervation has been shown to vasodilate and increase choroidal blood flow, the sympathetic
input has been shown to vasoconstrict and decrease choroidal blood flow, and the sensory input has been shown
to both convey pain and thermal information centrally and act locally to vasodilate and increase choroidal blood
flow. As the choroid lies behind the retina and cannot respond readily to retinal metabolic signals, its innervation
is important for adjustments in flow required by either retinal activity, by fluctuations in the systemic blood
pressure driving choroidal perfusion, and possibly by retinal temperature. The former two appear to be mediated
by the sympathetic and parasympathetic nervous systems, via central circuits responsive to retinal activity and
systemic blood pressure, but adjustments for ocular perfusion pressure also appear to be influenced by local
autoregulatory ic mech Adaptive choroidal responses to perature may be d by tri-
geminal sensory ﬁbers Impairments in the neural control of choroidal blood flow occur with aging, and various
ocular or systemic diseases such as glaucoma, age-related macular degeneration (AMD), hypertension, and
diabetes, and may contribute to retinal pathology and dysfunction in these conditions, or in the case of AMD be a
precondition. The present ript revi findings in birds and mammals that contribute to the above-

ized und ding of the roles of the autonomic and sensory innervation of the choroid in controlling
choroidal blood flow, and in the importance of such regulation for maintaining retinal health.
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