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Sistema Visual




Sistema Visual
>VISao
» E a mais desenvolvida e versatil das modalidades

sensitivas, e aquela da qual o homem é mais
dependente.

NATIONAL
GEOGRAPHIC

GREAT SALT LAKE:
THE FLOODING
DESERT em

U.S.- MEXICAN BORDER:
LIFE ON THE LINE 0
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Sistema Visual

~# Visao

= Comeca com a formacao de uma imagem na

retina fotorreceptora. A retina codifica as

Informacodes visuais e as envia aos neurdnios

gue se projetam ao encéfalo atraves do nervo

optico.




Sistema Visual

»Visao
=Fibras do nervo Optico passam por
hemidecussacao (somente as fibras da

retina nasal decussam) no quiasma optico

e se projetam ao corpo geniculado lateral

(tdlamo). Os neurdnios do cgl projetam-se

ao cortex visual primario (lobo occipital),

onde ocorre a percepcao visual.

Bulbo do olho
Retina

Nervo optico (ll)

Quiasma o6ptico

Trato 6ptico

Nucleo
geniculado
lateral do
talamo

Radiagao
Optica
Cortex
visual



Sistema Visual

>0 olho

= Bulbo é aproximadamente
esferico e perto de seu polo

posterior emerge 0 nervo optico.

= 3 camadas concéntricas
= Esclera (mais externa)
= Coridide
= Retina

Ora serrata g -
Corpo ciliar \ \ /— Esclera
N Corioide

Zonula ciliar <
(ligamento Retina
suspensorio)

‘ Mécula lutea
Cérnea ——— / ‘
& Févea central
Iris ‘ 1
Pupila y — Polo posterior
Polo ‘ Nervo Optico
anterior
Segmento

anterior (contem A
humor aquoso)

Lente /
Seio venoso

da esclera

Artéria e veia
centrais da retina

Segmento posterior T =
(contém o corpo vitreo) — e

Disco do nervo éptico
(ponto cego)

(a) Vista diagramatica. O corpo vitreo é ilustrado apenas na parte de baixo do bulbo do olho.

Corpo ciliar Corpo vitreo
P no segmento

10Cessos posterior
ciliares
- Retina
Iris

£ Corioide

Margem 2 ]
da pupila @ 5 Esclera
Segmento 5 ¢ Févea central
anterior L Disco do nervo
Lente ! Sptico
Cérnea J Nervo 6ptico
Zonula ciliar
(ligamento
suspensorio)

Estrutura interna do
olho (corte sagital).

(b) Fotografia do olho humano



Sistema Visual

>0 olho

«  Codrnea — transparente

@O humor aquoso é
formado pela filtragdo
dos capilares nos
processos ciliares.

@O humor aquoso
escoa da camara
posterior, através da
pupila, para a cdmara
anterior. Parte também
escoa através do corpo
vitreo (ndo exibido).

@O humor aquoso é
reabsorvido no sangue

venoso pelo seio venoso

da esclera.

iris

il Epitélio da lente —
~ Lente -

Coérnea
Epitélio da cérnea —
Endotélio da cérnea

Humor aquoso ——
\

Camara anterior — " it
Segmento \ Zbénula ciliar
\ .
anterior ca : : (ligamento
Z amara posterior A
(contém P suspensorio)
humor
aquoso) \
. b
Seio venoso —_—\ PEsEss
da es~clera N ciliares
Juncao \
corneoscleral \ C_o_rpo
\ . ciliar
\ Musculo
. \ Vas
Tanica ‘. ciliar
conjuntiva
do bulbo
Esclera

Segmento anterior do olho e circulagdo do humor aquoso. As setas indicam o trajeto da circulagio.

= [ris = musculo liso com abertura central (pupila = diafragma da iris) / separa camaras anterior e

posterior, que contém humor aquoso

. Lente ou cristalino + musculo ciliar

= Corpo ou humor vitreo = atras da lente

= Macula lutea com fovea central = na projecao posterior do eixo visual



Ativacao simpatica
Raios quase paralelos
de um objeto distante

Lente

Zo6nula ciliar

Imagem
invertida

Musculo ciliar

(a) A lente é achatada para a visao distante. O estimulo
simpatico relaxa o musculo ciliar, tracionando a zénula
ciliar e achatando a lente.

Ativacao parassimpatica

invertida

Raios divergentes
de um objeto préximo

(b) A lente é espessada para a visao proxima. O estimulo
parassimpatico contrai o musculo ciliar, afrouxando
a zbnula ciliar e espessando a lente.

Focalizagao nas visoes
distante e proxima.



Sistema Visual

> Retina

Epitélio pigmentar (cega) = camada
externa da retina

Parte Optica contém fotorreceptores,
neurdnios e neuroglia

Fotorreceptores = cones (visao colorida

e alta acuidade) e bastonetes (visao
sob pouca luz). Situam-se
profundamente na retina e transformam
energia luminosa em elétrica (reacdes
fotoquimicas e alteragcdes
fisicoquimicas)

Camada neural da retina

Camada pigmentada
da retina

— Corioide

Caminho da luz IE

Disco do nervo —
optico

— Esclera

:|~ Nervo éptico

Segmentos externos dos
bastonetes e cones

Nucleos

das células
= ¥ ganglionares -

. .
a2an’l | P o

‘ 3 | A

[ A e - ) -’

\ @ v 3 e

I ‘ﬁ N |/ B 2 d - l- . :

I > T .

\ A2 « >

. i . Célula horizontal :

_ Via de saida do sinal Estrato Axdnios Ntcleos Ncleos

pigmentoso  das células  das células  dos bastonetes
ganglionares  bipolares e cones

(c) Fotomicrografia da retina

Artéria central —
e veia da retina

(a) Regiao posterior do bulbo do olho

Células
ganglionares

Fotorreceptores Corioide

Células
bipolares | C

Axénios
das células
ganglionares

-

D

.
s Vou ey N Y
\ d

¥

‘Caminho da luz pigmentoso

(b) Células da camada neural da retina

Anatomia microscépica da retina. (a) Os axénios das células ganglionares formam o nervo éptico,
que sai da parte posterior do olho, no disco do nervo éptico. (b) A luz (indicada pela seta amarela)
passa pela retina e segue para as células fotorreceptoras (bastonetes e cones). A informacao (sinais
de saida) flui na direcdo oposta via células bipolares e ganglionares. (¢) Fotomicrografia (140x).



Sistema Visual

> Retina

Bastonetes predominam na parte periférica da retina e
cones ha macula.

Neurbnio de primeira ordem = célula bipolar
Neurbnio de segunda ordem = célula ganglionar. Seus

axonios formam o nervo optico.

Interneurdnios = células horizontais e células
amacrinas (modulam a transmissao).

Células
ganglionares

Fotorreceptores
Células Bastonete

bipolares | Cone

Axoénios
das células
ganglionares

Célula amacrina ——_——
) ) Célula horizontal
Via de saida do sinal

Estrato
Caminho da luz pigmentoso

. dacélu
- bipolar o+
. :

Processo 4

|

J l‘ /

‘ = —Terminais
-Fibras sinapticos

Corpo do
bastonete

/ Mitocéndria
Fibra — i 5
externa | / Cilios de

: \ conexao
/ fc
/
/ | 1

e LA

contendo ™

p_igmgntos o

VIERELS Discos sendo
fagocitados

!

~ ——Nucleo

Granulos
de melanina

‘A‘“ o

2=

Fotorreceptores da retina. Os
segmentos externos dos bastonetes
e cones estao embutidos na camada
pigmentada da retina.



Sistema Visual

AmMbos 0s olhos

> Via visual

=  NoO quiasma optico, axonios das

metades nasais das duas retinas
cruzam e entram no trato optico do

lado oposto.

Nucleo . . y- B
pré-tectal Quiasma op

tico e
Trato éptico —M = &

Nucleo
geniculado |
lateral
Coliculo
superior
(seccionado)
Fibra descruzada
(ipsilateral)

Fibra cruzada

= O trato Optico tem axdnios que

carregam informacdes da metade

contralateral do campo visual.

Niicleo (contralateral)

geniculado Radiacao

lateral do optica

talamo

Coliculo Lobo occipital Corpo caloso
superior (cortex visual primario)

(a) Os campos visuais dos dois olhos sobrep6em-se consideravelmente.  (b) Fotografia do encéfalo humano,
Repare que as fibras da parte lateral de cada campo da retina nao se com o lado direito dissecado

cruzam no quiasma optico. para revelar as estruturas internas.



Sistema Visual

> Via visual

As fibras do trato 6ptico terminam
no corpo geniculado lateral (cql)

no talamo.

Fibras visuais de terceira ordem
do cgl atravessam as radiacoes

opticas e terminam no cortex
visual primario, nos labios da

fissura calcarina (lobo occipital —

area 17 de Brodmann). Restante

do lobo occipital = areas de

associacao visual (areas 18 e 19).

Bulbo do olho
Retina

Nervo optico (ll)

Quiasma o6ptico

Trato optico

Nucleo
geniculado
lateral do
talamo

Radiacao
Optica
Cortex
visual



Sulco calcarino
(na face medial do hemisfério)

Corpo geniculado

lateral
(talamo)

Corno occipital do
ventriculo lateral

Corno temporal do
ventriculo lateral Alca de Meyer



Corte sagital
Vista medial

Fissura
calcarina

Cortex visual primario(17)



Correlacoes clinicas



Sistema Visual

> Déficits dos campos visuais
= Cegueira monocular = n. éptico
= Hemianopsia bitemporal = quiasma
=  Hemianopsia hom6nima
contralateral = trato optico, radiacao
Optica ou cortex occipital.

Campo visual _—_® @
| Defeitos do campo visual

1. Cegueira monocular

Olho

Nervo 6ptico 2. Hemianopsia bitemporal

Quiasma Optico

Trato 6ptico
3. Hemianopsia homénima

Corpo
geniculado
lateral

Radiacao optica






Sistema Coclear

» Audicao
= Capacidade de percepcao de sons e avaliacao de suas qualidades,
como intensidade, localizacdo e timbre.

p Orelha externa Orelha Orelha interna
' média (labirinto)

l I > Orelha externa:

Auricula —

> Pavilhdes auditivos externos

> Meatos auditivos externos

Hélice

» Membrana timpanica

Lébulo
‘\ Meato
- acustico Membrana Tuba auditiva
externo timpanica

(a) As trés regides da orelha



Sistema Coclear

> Deslocamentos na membrana timpanica = deslocamentos dos ossiculos da
orelha média (martelo — bigorna — estribo) = movimento de coluna liquida
na orelha interna

> Base do estribo = janela vestibular da coclea

/ - Canais
PN PN semicirculares
."1 R y g
% ‘\\ ’ 7
-
\

Janela do vestibule
(abaixo do estribo)

Entrada para o
antro mastéideo no
recesso epitimpanico

@\
g N e l.',‘("‘.‘ :9‘.‘ \
.‘"‘/—\| =\

Martelo

) |
l“, ' / 7\
: J L
Bigorna - : .

Ossiculos — C N
da audigao

Vestibulo

Nervo

Estribo vestibular

Nervo

Membrana timpanica coclear

Céclea

Janela da céclea Tuba

auditiva



Sistema Coclear

Orelha interna
encontra-se
alojada na parte
petrosa do 0sso
temporal



Sistema Coclear

» Deslocamento do estribo = deslocamento liquido na escala vestibular (coclea)
> Células sensoriais do Orgéo de Corti (na coclea) tém estereocilios apicais

Membrana Célula ciliada
tectéria interna
. o Cilios — Fibras nervosas
Ossiculos Eia audicéo (estereocilios) aferentes
= - Células ciliadas .
"Martelo Bigorna Estribo' externas

Nervo coclear

@ Ondas sonoras vibram a ; o
brana timpéanica Celuiamls —
mem p s sustentacao

Janela do
vestibulo

Rampa do vestibulo @ Ossiculos da audicdo vibram.

Rampa do A pressao é amplificada.

timpano @ Ondas de pressao criadas
Ducto coclear pelo estribo pressionando a
janela do vestibulo movimentam

Helicotrema

Membrana o fluido na rampa do vestibulo.

basilar @9 0s sons com frequéncias T
abaixo da auditiva passam pelo basilar
helicotrema e ndo excitam as (c)

células ciliadas.

Os sons na faixa auditiva
passam pelo ducto coclear, e - = " ciliada
vibram a membrana basilar e iy 3 )
defletem os cilios nas células
ciliadas internas.

Membrana Janela
timpénica da céclea
Célula
ciliada
externa




Sistema Coclear

Inclinacao dos estereocilios apicais resulta
em mudanca de condutividade da
membrana das células sensoriais

Sons transformados em sinais nervosos

Helicotrema

Ganglio espiral
Lamina espiral 6ssea
Membrana vestibular

Ducto coclear

(a)

Membrana
tectdria
N - Sasd: Cilios
Ducto \NA\a/ Ry (estereocilios)
coclear Células ciliadas
(contém externas

Sixloiinee) Células de
Estria sustentag@o
vascular

Membrana vestibular Lamina espiral 6ssea Célula ciliada

interna

Fibras nervosas
aferentes

Membrana tectéria

Orgao —
espiral - Rampa do
Membrana \ timpano

basilar DR (com

— ,, - ” i -\‘
AR T basilar
(b) (c)



Sistema Coclear

Células sensoriais

» Inervacao pela diviséo coclear do oitavo nervo craniano (nervo vestibulococlear)

» Ganglio espiral
» ProjecOes para nucleos cocleares ipsilaterais (tronco encefalico)

A

f\ e f®
—

Ductos semicirculares Nervo facial

nos canais semicirculares —~
Anterior
Posterior:

. s 3 . vv .’l/—’;r;'“ = - -
T E- 4
” s Y A - . ,/'_.ﬂ:J . > o =4 A . . .
Lateral = — Ganglio vestibular inferior
= 28 S - é

Nervo vestibular

Ganglio vestibular superior

Nervo coclear

Cristas ampulares
nas ampolas
membranaceas

e .‘1 42

S N\ R

S J
& ¢

Maculas
Orgao espiral

Utriculo no vestibulo

Ducto coclear

Saculo no vestibulo na coclea

Estribo na janela *
do vestibulo (oval)

Janela da céclea (redonda)



Sistema Coclear

b -
: .

i




Sistema Coclear

Nucleos cocleares =
bulbo cranial
(proximo ao
pedunculo cerebelar
inferior)

Edinger-Westphal (I) /="

Oculomotor (IIT)

Troclear (IV) Trigeminal
(v, VIL IX, X)

Trigeminal (V) ulco limitante

Abducente (VI) Vestibular
(VIIT}
Facial (VII)
Salivatério superior (VII)
e inferior (IX) Coclear (VIII)

Ambiguo (IX, X, XI)

Nucleo motor dorsal
do vago (X)

o Solitario (VII, IX, X)
Hipoglosso (XII)

Acessorio espinhal (XI)



Sistema Coclear

Os nucleos cocleares
projetam ao coliculo inferior,*
no mesencefalo (passando,
antes, por varias estacoes
intermediarias).




Sistema Coclear

» A partir do coliculo inferior:
> Projecao ao talamo pelo braco do
coliculo inferior até o nucleo

geniculado medial (do talamo)?




Sistema Coclear

-Projecoes a partir dos
nucleos cocleares sao
bilaterais (ipsi e
contralaterais)

- Existem diversas estacdes
intermediarias desde os
nucleos cocleares até o
cortex auditivo primario

Nucleos cocleares: m y

anteroventral
posteroventral
dorsal

Divisao
coclear do VIII
nervo craniano

Ncleo
geniculado

medial
Coliculo inferior

Lemnisco lateral

Complexo olivar
superior



Sistema Coclear

» Projecoes corticais
» Radia¢0es auditivas / Capsula interna
» Dois sistemas paralelos
> Para cortex auditivo primario (giro de Heschl), no lobo temporal (area 41)
» QOrganizacao tonotdpica em colunas de isofrequéncia
» Para areas auditivas secundarias (areas 42 e 22)
» Organizacao mais complexa
> Interpretacao da palavra




Sistema Coclear

Cortex auditivo primario
Lobo temporal — giro de Heschl



Sistema Coclear

Nucleo geniculado
medial do talamo

Cortex auditivo
primario no
lobo temporal
Coliculo inferior
Lemnisco lateral
Nucleo olivar
superior (juncao
ponte-bulbo)

Nucleos
cocleares

Bulbo

Nervo
vestibulococlear

Ganglio espiral
do nervo coclear

Célula bipolar
Orgao espiral




Sistema Coclear

> Lesodes
» Surdez completa somente se lesé&o no
nervo coclear ou nos nucleos
cocleares
> Neurinoma do acustico
> Lesao de nucleos cocleares envolve
lesOes de outras estruturas
adjacentes (além da surdez, o
paciente tem outros sinais
neuroldgicos)

> Surdez homolateral a lesao

Acoustic




Sistema
Vestibular




Sistema Vestibular

> Equilibrio

» Posicao da cabeca e olhos

)

> Movimento angular da cabeca Cabega ereta Cabega inclinada

» Movimento linear da cabeca




Sistema Vestibular

>

,/\

N '
4 ‘. ) “ ,’ ’Yi‘ Y Osso
‘,"?‘-d;:\- o B a\\Ny tempora/

fr\' , , Ye,
\ % A\\“‘$ / "" ":‘- AT "b
~°f.7"a | /

w',: : als {l‘.‘!“' lcs‘
- 12y

| v - o ‘.\I . H
Ductos semicirculares p ~ "“ s Q‘ ‘ ' J"; f..'j: 3 ‘,"' e Nervo facial
\ r ey - % ®g
nos canais semicirculares - ‘f ' 'b \ / 120 %: Jf.-° - .
J [ « N o Nervo vestibular

Anterior » : :

Posterior- s Ganglio vestibular superior

Lateral

Ganglio vestibular inferior

Nervo coclear

Cristas ampulares
nas ampolas

! Maculas
membranaceas

Orgao espiral
Utriculo no vestibulo

Ducto coclear

Saculo no vestibulo na coclea

Estribo na janela * -
do vestibulo (oval)

Janela da cdclea (redonda)

Aparelho vestibular periférico

>

>
>
>

Canais semicirculares

Utriculo

Saculo

Células sensoriais

» Ampolas (canais semicirculares)
» Maculas (utriculo e saculo)



Sistema Vestibular

» Aparelho vestibular periférico
» Labirinto membranoso no interior do labirinto 6sseo
>  Células sensoriais com estereocilios apicais, mergulhados em cupula

gelatinosa

Cipula —
ampular

Crista
ampular

Labirinto
membranaceo

(a) Anatomia de uma crista ampular em um canal semicircular




Sistema Vestibular

» Aparelho vestibular periférico
> No utriculo e saculo existem ainda
cristais de carbonato de calcio no
material gelatinoso = otdlitos
> Canais semicirculares, utriculo e
saculo com orientacao espacial em

relacdo a cabeca

Macula
do utriculo

Macula
do saculo

Estatoconios Membrana
dos estatoconios

Feixe
de cilios

Cinocilio ‘
Estereocilios

Células
ciliadas
Células de

Fibras sustentacédo

do nervo
vestibular



Sistema Vestibular

Estatoconios

Forca da

Membrana dos gravidade

estatoconios

Célula
)\ /.. ciliada

Cupula Fibras
— do nervo
. vestibular

Corte da
ampola

preenchida
com endolinfa.

Em repouso, a clpula ampular fica ereta. Durante a aceleracao rotacional, a A medida que o movimento
. endolinfa move-se para dentro dos rotacional desacelera, a endolinfa
i canais semicirculares na diregao oposta  continua movendo-se na diregao de
. A a rotagao (fica para tras em decorréncia  rotagéo, curvando a cupula ampular
Cabega ereta Cabega inclinada da inércia). O escoamento da endolinfa na diregao oposta a aceleragao e

inclina a cupula ampular e excita as inibindo as células ciliadas.
células ciliadas.

Aceleracao linear Aceleracao rotacional
»  Aparelho vestibular periférico
» Deslocamento liqguido = deslocamento dos estereocilios = sensacéo de movimento

> Canais semicirculares = movimento anqular da cabeca

» Utriculo e saculo = movimento linear




Sistema Vestibular

» Celulas sensoriais
» Inervadas por neurdnios bipolares, com corpo celular no ganglio
vestibular (Scarpa) e prolongamentos centrais constituindo a

divisao vestibular do VIll nervo craniano

/\ \
/ (A ((’)‘\’ B ’ “_61(3"' ,:.v. OSSO
' \ng ; ',",‘5‘—‘ cy A%+ temporal

L s o < 7 L
J Q:f.€>.’.:.nﬂh‘.’.: ',..
! ,9: ,'-'. - aa‘-o'."\ °7
Ductos semicirculares 5 Nervo facial
nos canais semicirculares —~

) Nervo vestibular
Anterior

Posterior. Ganglio vestibular superior

,‘ : \ \. : —/':"v:v",’; Y 5 o ~ & . . .
Lateral > \ - - == ::‘;Z, Gangllo VeSthuIar |nfer|or
¢ a, < A v ) y ; g //' i e
- p 4 » ¥ j T - A‘
; ; N HT
g L d

Nervo coclear

Cristas ampulares
nas ampolas
membranaceas

Maculas

Orgao espiral
Utriculo no vestibulo
Ducto coclear

Saculo no vestibulo na coclea

Estribo na janela * - |
do vestibulo (oval)

Janela da cdclea (redonda)



Sistema Vestibular

» Nervo vestibulococlear (VIII)
> Penetra no tronco encefalico
lateralmente a juncéao
pontocerebelar
» Divisao vestibular termina nos

4 nucleos vestibulares

(porcoes rostral do bulbo e

caudal da ponte)

———— Talamo

Nucleo
oculometor
Nucleos Superior
vestibuiares Lateral ~ Nucleo
troclear

Nucleo
— do abducente

Pedunculo

Ralzes vestibulares ———— cerebelar médio

/

Nucleo intersticial
do nervo vestibular

7 Fibras
7 vestibulocarebelares
secundarias

Nicleos Inferior
vestibulares Medial

x Feixe
Fascicule longitudinal medial e vestibuioespinhal

(fibras vestibulares descendentes)



Sistema Vestibular

> Ndcleos vestibulares / 4 projecdes
———— Téalamo

» Tratos vestibuloespinhais
> projecao para medula espinal
para controle dos musculos das
extremidades e axiais (nucleos

lateral e medial) N s
~ , . Nucleos Superior
> Conexodes para nucleos envolvidos no VeS"b“'a'eS{ Lateral =

troclear

controle dos musculos extra-oculares

(I” IV VI) ""'Nujéegbducente
> Fasciculo longitudinal medial G
Ralzes vestibulares ——— i ' cer zelar:cri sdio
(FLM) o

= ..
Nucleo intersticial

do nervo vestibular Fibras

vestibulocarebelares
secundarias

Nicleos Inferior
vestibulares Medial

s : Feixe
Fascicule longitudinal medial e S vestibuloespinhal
(fibras vestibulares descendentes)



Sistema Vestibular

>  Ndcleos vestibulares / 4 projecoes

» Ascendente talamocortical

> Nducleo ventral posterior do
talamo

> Cortex parietal (areas 5 e 7):
integracao com informacgaoes de
receptores sensitivos somaticos
de musculos e articulacdes
(posicao do corpo no espaco,
controle dos movimentos,
percepcao da aceleracéo do
COrpo e sensacéao de vertigem)

Cortex

vestibular
% m

"""""

~ posterior
Ponte ) ’mlus

Superior
Lateral

\ _Niicleos
~ vestibulares

ustlbuhru
/ Medial

bo 8 @
Bulbo A Inferior
VI nervo /

H f 4
craniano, /
divisao
veslibular

VI nervo craniano,
divisdo vestibular

f Bulbo




Sistema Vestibular

Cortex
vestibular

Niicleo
ventral
posterior
., Nticleos

J vestibulares:
Superior
Lateral

Ponte
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Sistema Vestibular

>

Nucleos vestibulares / 4 projecdes
> Cerebelo

» Coordenacao da cabeca com movimentos dos olhos e equilibrio
> ProjecOes para lobo fléculo-nodular
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Nucleo reticular
Nucleo do fastigio
Célula de Purkinje
Nucleos vestibulares | Fibras vestibulocerebrais
‘\—— Nervo vestibular

Tratos vestibulospinal e reticulospinal



Sistema Vestibular

> Lesodes

» Estimulacé&o labirintica
> Vertigens
Disbasia

Desvios da marcha

>

>

» AlteracOes posturais
» Desvios dos globos oculares
>

Nistagmo

https://youtu.be/aifl GO-Fw50




