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Hreyfiproskakenningar og proun a géngu ungra
barna

Erla Olafsdottir
Leidbeinandi: Pj6dbjorg Gudjonsdaottir

Agrip
Tveer vinsaelustu kenningarnar um hreyfiproska eru kenning kvikra kerfa (e. dynamical
systems theory) og kenningin um val & taugafrumuhépum (e. neuronal group selection
theory). Kenningarnar eiga pad sameiginlegt ad ganga ut fra pvi ad proski sé ekki
linulegur og ad margir peettir hafa ahrif & hreyfiproskann baedi umhverfispeaettir og paettir
hja barninu sjalfu s.s. eigin virkni og reynsla. Kenningarnar eru p6 6likar ad mérgu leyti. |
kenningu kvikra kerfa er gengid at fra pvi samspil sé & milli mismunandi likamskerfa
barnsins og umhverfispatta sem o6l eru jafn mikilveeg i hreyfiproska. Samkveemt
kenningunni um val a taugafrumuh6pum eru erfdapaettir og eigin reynsla barnsins taldir
vera helstu ahrifapeettir fyrir hreyfiproska. Mikilveegt er fyrir sjukrapjalfara og adra fagadila
sem vinna med bérnum ad skilja hvernig hreyfiproski barna & sér stad til ad geta metiod
fravik og gert medferdardeetlun. Hugmyndafraedi pessarra kenninga leggur gédan grunn

fyrir slika vinnu.

Markmid pessarar ritgerdar er ad utskyra pessar tveer kenningar um hreyfiproska.
Auk pess verdur farido sérstaklega i pad hvernig born leera ad ganga. bréun a goéngu
byggir & moérgum pattu s.s. lifaffreedilegum pattum, taugafreedilegum pattum og

vitsmunapéattum, skyndrvinnslu og ad auki umhverfispattum.



Motor development theories and development of
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Abstract

Currently, two theoretical frameworks who describe motor development are most popular:
dynamical systems theory and the neuronal group selection theory. The frameworks share
the opinion that motor development is a nonlinear process with phases of transition that is
affected by many factors. The factors may vary from features of the child to environmental
factors. In other words the theories both acknowledge the importance of experience and
the relevance of context.
The theories differ, however, in their opinion on the role of genetically determined neuro-
developmental processes. Genetic factors play only a limited role in dynamic systems
theory. In this theoretic approach the internal components of the child and the environ-
ment are considered equivalent in determining motor development. Genetic factors and
experience play equally prominent roles in neuronal group selection theory.
It is important for physical therapists and other professionals who work with children to
understand motor development to be able to assess motor development and make an
intervention plan. The frameworks of these theories provide a good foundation for such
work.

The aim of this paper is to explain two theoretical frameworks of motor
development. The development of gait in healthy children is also described. Development
of gait is dependent on combination of mechanical, neurologic, cognitive and perceptual

factors in addition to environmental contribution.
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1 Inngangur

Mikill &hugi hefur verid & hreyfiproska barna og hann verid mikid rannsakadur a
undanférnum arum. | pessari ritgerd verdur farid yfir helstu kenningar sem settar hafa
verid fram til ad skyra hreyfiproska heilbrigdra barna. Einnig verdur fjallad stuttlega um
rannsoknir sem gerdar hafa verid & hreyfingum barna. Ritgerdin fjallar p6 adallega um
hreyfiproska heilbrigdra barna. Fjallad verdur um hvad reedur pvi ad born fara ad ganga
og hvada peettir liggja & bak vid préun gongu heilbrigdra barna. Sérstakri athygli verdur
beint ad pvi hvernig bdrn na tékum & sjélfstaedri géngu og hvernig pau préa géngufaerni
sina, fyrst eftir ad pau leera ad ganga. ba verdur farid yfir hvernig pau leera ad takast a vio
hindranir i goéngu. Helstu kenningar i dag og nyjasta pekking i taugavisindum boda
aherslubreytingar i sjukrapjalfun fyrir bérn sem eru med fravik i hreyfiproska og i lok
ritgerdarinnar verour raett um pessar breytingar.

Mikilvaegt er fyrir sjukrapjalfara, sem vinna med bdérn med mismunandi hreyfiskerdingar,
ad skilja hvernig born proskast og hvernig hreyfiproski peirra proast. Naudsynlegt er ad
vita hvada peettir hafa ahrif & og méta proska barna til ad geta veitt bestu mogulegu
medferd hverju sinni. Vitneskja um hvada pattum er haegt ad breyta eda hafa ahrif & med
bjalfun i medferd, gefur betri innsyn i hvada medferdarform skal velja fyrir hvert barn. Born
eru jafn mismunandi eins og pau eru morg pegar kemur ad hreyfiproska. Sum born kjésa
ad hreyfa sig litid sem ekkert & medan 6nnur eru mjog virk. Pad getur stafad af ymsum
asteedum en umhverfi og adsteedur skipta par miklu mali auk personuleika barnsins. Til ad
sjukrapjalfarar geti lagt sem best mat a hvada aefingar sé aeskilegt ad velja fyrir bérn med
fravik i hreyfifeerni og til ad vita hve krefjandi og tid pjalfunin & ad vera er mikilvaegt ad vita
hver er edlileg hreyfifaerni midad vié aldur barnsins.

Kenningar um hreyfiproska barna hafa breyst mikid & undanférnum arum. Na til dags eru
tvaer meginkenningar um hvernig born proskast rikjandi. beer eru kenning kvikra kerfa (e.
dynamical systems theory) og kenningin um val a taugafrumuhépum (e. neuronal group

selection theory).



2. Fraedileg umfjollun

2.1 Kenningar um hreyfiproska

2.1.1 Kenning kvikra kerfa (e. Dynamical systems theory)

Russneski visindamadurinn Bernstein, er helsti forsprakki kerfakenningarinnar. Bernstein
hafdi mikinn &huga & hreyfingum mannsins og fyrstu rannsokn sina gerdi hann arid 1922,
en pa rakti hann handahreyfingar verkamanna sem notudu hamar og meitil vid vinnu sina
(Maria borsteinsdottir, 2004; Shumway-Cook og Woollacott, 2007). Hann tok eftir ad
voovar og lidir vinna aldrei einangradir heldur i samheaefoum mynstrum. Hann taldi
mikilveegt ad skilja hreyfikerfid og ahrif allra krafta sem verka a likamann. Hann taldi einnig
ad margir peettir eda undirkefi ynnu avallt saman ad pvi ad stjérna hreyfingum. Med
undirkerfum er t.d. att vid taugakerfi, stodkerfi, vilja og por einstaklingsins, hreyfinguna
sjalfa og umhverfid. bessir paettir vinna allir saman ad pvi ad finna og framkveema géda
lausn & hverri hreyfipraut. Undirkerfin vinna saman ad pvi ad skapa adstaedur til ad
hreyfing hefjist og sé framkveemd & skilvirkan hatt (Maria Porsteinsdoéttir 2004; Campbell,
Linden, Palisano, 2006) Annad undirstbduatridi i kenningu Bernstein er ad heilinn stjérnar
vodvahopum frekar en einstbkum einingum og ad vodvahépar, bein og sinar geti hafid
hreyfingu an pess ad f4 bod fra heilaberki (Piper og Darrah, 1994).

2.1.1.1 Frigradur (e. degrees of freedom)

Bernstein hélt a&fram ad rannsaka hreyfingar manna og for fljétlega ad skoda gongu
sérstaklega. P& skipti hann hreyfingum mannsins nidur i minni einingar og kalladi
einingarnar frigrddur eda hreyfimdguleika likamans (Maria Porsteinsdéttir, 2004;
Shumway-Cook og Woollacott, 2007). Bernstein leit & likamann sem eitt vélreent kerfi,
sem veeri undir ahrifum baedi fra ytri kroftum s.s. pyngdarafli og innri kréftum s.s. lidum,
vodvum og beinum (Shumway-Cook og Woollacott, 2007). | likamanum eru pvi margir
moguleikar, mismunandi tegundir og Utfeerslur af hverri hreyfingu. bvi eru oOteljandi
frigrddur sem einstaklingurinn parf ad velja ar og samhaefa i hvert skipti sem tekist er & vio
vissa hreyfipraut (Maria Porsteinsdéttir 2004). A pennan hatt geta tvd samskonar
upphafsbod endad i mismunandi hreyfingu vegna margra patta sem hafa ahrif a
atkomuna. Einnig geta tvd mismunandi upphafsbod endad i sdmu hreyfingu (Shumway-

Cook og Woollacott, 2007). Bernstein lysti pessu pannig ad hreyfiform veaeru ekki einsleit
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heldur sibreytileg og pad sem stjérnadi breytileikanum veeru baedi innri og ytri paettir en
ekki sidur breytileg markmid hjé einstaklingnum sem framkvaemir hreyfinguna (Thelen og
Smith 1996).

Sem lausn & miklum fjélda frigrada og til ad einfalda stjorn likamans & peim setti Bernstein
fram tilgdtu um ad stigskipt kerfi veeri til stadar i likamanum. Pannig eetti heerra stig
taugakerfisins ad virkja leegri stig sem svo virkjadi vodvahdépa sem ynnu saman sem ein
heild (Shumway-Cook og Wollacott, 2007). bannig vinna fleiri vddvar saman sem ein
starfreen eining ad pvi ad buda til flokna hreyfingu. Vid pjalfun & floknum, samsettum
hreyfingum naest betri stjorn & frigrddum og ad lokum verdur hreyfingin samhaefd og vel
Utfeerd (Maria borsteinsdottir 2004; Glazier, Davids og Bartlett 2003).

Samkveemt kenningu Bernstein er hvorki til hreyfiprogramm eda uppskrift ad hverri
hreyfingu, heldur verdur hreyfingin til um leid og hin myndast og mérg breytileg undirkerfi
hafa &hrif & Utkomu hennar (Maria Porsteinsdéttir 2004; Campbell, Linden, Palisano,
2006). Hugmyndir Bernstein hafa verid tengdar vid I6gmal um hvernig mynstur myndast i
edlisfraedilegum og liffreedilegum kerfum med sjalfstyringu/sjalfskipulagningu undirkerfa og
pa er talad um kenningu kvikra kerfa (Burtner og Woollacott, 1996). Samspilid & milli
undirkerfanna er sibreytilegt og métar pad hvernig hreyfingar birtast (Maria porsteinsdottir
2004; Campbell, Linden, Palisano, 2006).

2.1.1.2 Addrattarform hreyfinga ( e. attractor wells)

Morg undirkerfi hafa ahrif & Utkomu hreyfinga og erfitt ad spa fyrir um hvernig
lokahreyfingin verdur pegar taka parf tillit til margra atrida. Flokin kerfi i nattdrunni leita i
viss mynstur og & sama hatt leitar manneskjan i viss hreyfimynstur fyrir akvednar
hreyfiprautir. Pegar visst hreyfimynstur er valid er pad kallad addrattarform (e. attractor)
hreyfinga (Maria Porsteinsdéttir 2004). Hreyfimynstur sem likjast hinu valda hreyfimynstri
eru kollud addrattarsveedi. Innan hvers addrattarsveedis eru kvik kerfi mjog stédug sem
leidir til stodugra hreyfimynstra fyrir sérstok verkefni. Frigradum hreyfikerfa feekkar mikio
begar samhaefdar hreyfingar préast og vodvarnir vinna saman ad hreyfilausn. Breytileiki
milli mismunandi addrattarsveeda gefur sveigjanleika og moguleika a adlégun sem ytir
undir ad hver einstaklingur kanni hvada hreyfingar séu arangursrikar.

Visst jafnveegi & sér stad milli stédugleika og breytileika i hreyfimynstrum sem getur
atskyrt af hverju t.d. reyndir ipréttamenn eru baedi heefir i ad vidhalda stédugleika og
breyta hreyfiafkdstum i frammistodu sinni. Breytileiki i hreyfihegdun gerir einstaklingnum
kleift ad rannsaka hindranir i verkefninu sjalfu svo og i umhverfinu til ad nd sem bestri
hreyfilausn og baeta hreyfindm sitt en samtimis ad halda i paer hreyfilausnir sem eru pegar
stéougar (Glazier o.fl. 2003).



Algengt er ad hreyfingar mannsins syni hringlaga addrattarform (e. limit cycle attractor).
Ef pad er teiknad upp i hnitakerfi sést ad pad er hringlaga med upphaf og endi i sama
punkti. Svona markras sést t.d. pegar teiknud er upp ganga manna, par sem x-as taknar
gradufiolda  hreyfinga

um hné og mjodm, en

&m
y-as téknar  hrada

hreyfinganna (Maria 300 }
porsteinsdottir 2004).
A mynd 1. sjast

-

endurteknar hreyfingar i

gbngu hja heilbrigoum

einstakling. par ma vel

Angular Velocity (cegisec)
=

sja ad vio endurteknar

hreyfingar sjast 00 ':-':.\"\-.
litishattar breytingar a _
200 A . J
hreyfimynstrinu i E! a0 D 8J m 0 X 1m 110
. ) Angular D splacment (deg)
hverjum markhring.
Hreyfimynstrin eru

aldrei ndkveemlega eins
bvi- hreyfingar mannsins Mynd 1. Fasa-mynd af hornhreyfingum foétleggjar i

eru sibreytilegar  og gongu (x-as) og hradabreytingum peirrar hreyfingar
oltreiknanlegar, sem er (y-as) (Kurz og Stergiou, 2004).

edlilegt par sem

einstaklingurinn reynir

alltaf ad finna bestu leidina til ad framkveema hreyfinguna. bratt fyrir ad madurinn hafi
6teljandi moguleika til hreyfinga pa er besta, orkuminnsta og audveldasta leidin yfirleitt
valin. Pad er kallad bestun eda ,optimization®, sem er tilhneiging til ad velja hagkveemustu

lausnina hverju sinni (Maria borsteinsdéttir, 2004).

2.1.1.3 Kenning kvikra kerfa og hreyfiproski barna

Thelen notadi kenningu kvikra kerfa til ad skyra hreyfiproska barna. Lykillinn ad
hreyfiproska barna er sjalfsprottin kénnun (e. exploration) peirra a mismunandi
hreyfimodguleikum hja peim sjalfum og ad pau bua yfir sveigjanlegu urvali peirra hreyfinga
sem best eiga vid, til ad framkvaema markvissa athofn (Campbell o.fl. 2006). Med kdnnun

barnsins er att vid pegar pad profar mismunandi Gtfeerslur og mégulegar lausnir vid vissa



athofn. Thelen leit & proska barna pannig ad pau leiki af fingrum fram pegar pau finna

nyjar leidir en séu ekki fyrirfram forritud (Shumway-Cook og Wollacott, 2007 ).

2.1.1.4 Kerfi

Morg kerfi og undirkerfi vinna saman sem ein heild pegar barn er ad na tokum & nyrri
hreyfifeerni. Undirkerfin vinna saman ad pvi ad skapa adsteedur til ad hreyfing hefjist og sé
framkveemd a skilvirkan hatt (Maria Porsteinsdéttir, 2004; Campbell o.fl. 2006). Barnid
neer tokum & nyrri hreyfifeerni med samspili margra kerfa. pessi kerfi eru heili eda
taugakerfi sem eru ad proskast og breytilegur likami barnsins og umhverfi (Shumway-
Cook og Woollacott, 2007). Innri paettir barnsins, sem hafa &hrif & proska geta t.d. verid
proski taugakerfis, vodvastyrkur, likamssteerd og I6gun. Umhverfid skiptir ekki siour mali
en einstaklingurinn. Gott deemi um umhverfispatt sem hefur mikil ahrif & hreyfiproska er
pyngdaraflid. Sidast en ekki sist skipta krofur athafnarinnar eda hreyfingarinnar sem
barnid er ad na tokum & miklu mali. Sama hreyfifeerni getur verid framkveemd a
margskonar vegu allt eftir pvi hvada hindranir eru settar af verkefninu sjalfu. T.d. hvort
gengid er a sléttu eda 6jofnu undirlagi eda pegar barn seilist eftir hlut, pa skipta eiginleikar
hlutarins mali s.s. pyngd og légun og stjérnar pvi hvernig barnid teygir sig eftir og gripur
um hlutinn (Campbell o.fl. 2006; Piper og Darrah, 1994).

Ekkert eitt undirkerfi hefur forgang fram yfir annad p.e. pau hafa jafnmikid veegi pegar pau
vinna saman og barn er ad na tékum 4 vissri athéfn (Kamm, Thelen og Jensen, 1990;
Whitall og Getchell, 1995; Piper og Darrah, 1994).

Pegar breyting verdur & getu barns (og pad naer 68rum proskaafanga) er pad vegna pess
ad eitt eda fleiri kerfi breytast. Morg likamskerfanna s.s. midtaugakerfi og stodkerfi taka
miklum breytingum & fyrstu arum lifsins og pegar pau breytast breytist samspilid milli kerfa
og barnid tekur proskabreytingum. Litid er & proskaafanga t.d. pegar barn naer ad sitja,
sem addrattarform, sem hefur stjérnast af mérgum kerfum (Campbell o.fl. 2006). Lausn a
hreyfipraut naest med pvi ad na toékum & hverju undirkerfi fyrir sig adur en viss proski getur
att sér stad & 6oru stigi og einstaklingurinn haldid afram ad proskast (Piper og Darrah,
1994). Sem deemi ma nefna pegar boérn fara ad ganga, en pau byrja flest ad leera ad
standa upp og afa sig ad standa. begar su athtfn er ordin laerd hegdun pa reyna pau ad
feera sig & milli stada. Fyrst med pvi ad halda sér i og sidast i ferlinu sleppa pau og ganga
an stuonings. Born veeru ekki eins likleg til ad byrja ad ganga ef pau veeru ekki buin ad
leera ad standa upp, sem geeti pvi talist undirkerfi gdngu og grunnurinn ad pvi ad fara ad
ganga. Born kanna og préfa margskonar adferdir og Utfeerslur & pvi hvernig best sé ad
bera sig ad vid viss verkefni. Ad lokum komast bdrnin ad agaetri lausn og Utfeera hana

nanar til ad na sem bestri adferd og halda sig vid hana. Likaminn virdist gera kréfu um ad
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finna leidir sem henta kréfum verkefnisins vel, leidir sem eru baedi hagsteedar og
orkusparandi (Maria Porsteinsdéttir, 2004).

Addréttarform  eru missterk. Ef

addrattarform er sterkt er erfidara ad B

na tokum @& nyrri hreyfingu og —\./_\
hegdunin oft takmorkud vid pessa

voldu hreyfingu. Til ad skyra veikt

addréattarform er haegt ad imynda sér c

kilu a alveg sléttu yfirbodi. ba er
kalan likleg til ad rdlla i hvada att
sem er. Ef orlitil deeld er i yfirbordinu
er kulan liklegri til ad rulla pangad en
getur lika farid | hvada att sem er Mynd 2. (B) Grunnt addrattarform. (C)

(sja mynd 2B). Til skyringar & sterku Djapt addrattarform (Kamm o.fl. 1990).
addrattarformi (sjA mynd 2C) ma

hugsa sér kulu sem rullar i djupa

holu i sandi og & erfitt med ad

komast aftur upp. Pa er hegdunin takmoérkud vid pad addrattarform og kerfin leita itrekad i
sbému hegdoun. betta & sér oft stad hja bornum med CP (e. cerebral palsy) en pau eiga
erfitt med ad rjufa endurtekid mynstur fotleggja og sparka pvi itrekad med sama
mynstrinu. Samkveemt kenningu kvikra kerfa mun skadi & einu undirkerfi, i pessu tilfelli
taugakerfinu, hamla breytileika p6 ad adrir paettir hafi einnig ahrif & breytileika hja pessum
hépi barna (Campbell o.fl. 2006).

Ef horft er & hreyfingar barna er haegt ad sja ad peaer eru margbreytilegar, sem er afleiding
pess ad bornin eru sifellt ad na tékum & nyjum hreyfingum og lausnum (Thelen, Kelso og
Fogel, 1987). Aukinn breytileiki sést pegar born eru ad laera hreyfingar eda pegar eitthvad
hamlar eins og t.d. sjukdémar (Maria borsteinsd6ttir, 2004). Adeins eitt undirkerfi parf ad
breytast til ad hreyfimynstur verdi éstédugt og getum vid nefnt pad undirkerfi einskonar
styribreytu (Heriza, 1991a). begar mikill breytileiki sést i hreyfimynstrum er pad talid vera
einhverskonar vidkveemt millibilsastand. bad kemur yfirleitt fram pegar verid er ad lsera
eitthvad nytt eins og nyja hreyfingu, en einnig pegar breyting verdur & einu eda fleirum
undirkerfum. begar petta astand rikir er gott teekifeeri til ad styra préun i rétta att par sem
ao kerfin eru p4 mest motteekileg fyrir breytingum (Campbell o.fl. 2006; Heriza, 1991a).
Heriza setti fram tilgatu, byggda & kenningu kvikra kerfa og sagdi ad mikilvaegt sé ad
gripa inn i hja bérnum med fravik, i millibilsastandi, adur en afbrigdileg hreyfimynstur veroi
of vel pjélfud og ordin ad djupum addrattarformum. Heriza taldi einnig naudsynlegt ad

gripa inn i, ef dseskileg hreyfimynstur na ad verda ad djupum addrattarformum og raska
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pannig jafnveeginu ef haegt er. begar kerfid hefur val um énnur hreyfimynstur er moguleiki
fyrir sjukrapjalfarann ad adstoda barnid vid ad uppgo6tva fidldann allan af nyjum lausnum
med pvi ad yta undir edlisleeg hreyfimynstur. Daemi um ihlutun geeti verid ad raska
jafnveegi barnsins og fa pad til ad uppgdtva nyjar leidir tii ad halda jafnveegi.
Sjukrapjalfarinn stjérnar hve mikill 6stédugleikinn a ad vera og pa um leid fidlda frigrada
(Heriza, 1991a). Sjukrapjalfarinn eetti ad nota sem flestar frigradur til ad barnid geti
kannad, borid saman og uppgo6tvad margar nyjar hreyfilausnir (Kamm o.fl. 1990).
Undirkerfin proskast ekki 6ll & sama hrada og pvi getur eitt kerfi verid hamlandi pattur fyrir
proska i 6oru kerfi og par med hindrandi pattur i vissri hreyfilausn. Sem daemi ma nefna
styrk og jafnvaegi i uppréttri stddu en pessir paettir proskast haegar en adrir paettir og pvi
eru peir takmarkandi fyrir frammistodu barnsins og heaegja a proska (Campbell o.fl. 2006;
Kamm o.fl. 1990).

Hreyfingar geta breyst & medan peer eru ad moétast par sem markmid hreyfingarinnar
getur skyndilega breyst og mjdg litlar breytingar i undirkerfum geta valdid breytingu a 6llu
hreyfimynstrinu. bPess vegna er mikilveegt ad dkvedin Ovissa sé til stadar i hreyfimynstrum
til ad nyjar lausnir og ny form af hreyfingum fai teekifeeri til ad verda til og métast. Kamm
o.fl. skyra fra atrioum Ur eldri grein sinni fra 1989, p.e. ad ef hreyfilausn er of stdoug eda
Osveigjanleg getur pad haft truflandi hrif & 4framhaldandi proska. Sem deemi ma nefna
sitjandi stédu barna, sem er stodugt astand sem leyfir kbnnun pegar bérnin hafa nad
tokum & bolstjérn, handstyrk og skyntulkun. Til ad framfarir eigi sér stad i sitjandi stédu
parf barnid ad kanna hvar mork sitjandi stodu liggja. Ef barnid kannar aldrei moguleikana i
sitjandi stbdu s.s. ad teygja sig til hlida, fram, aftur og eda dettur einstéku sinnum, pa a
pad i heettu & ad festast i 6pjdlli sitjandi stédu. Pad getur leitt til pess ad barnid festist i
bessu hreyfimynstri og eigi erfitt med ad na ad proskast & naesta stig (Kamm o.fl. 1990;
Thelen og Smith, 1996).

Samkveemt kenningunni koma fram ny form hegdunar um leid og gémul form missa
stodugleika. Pegar stddugleiki minnkar getur pad stafad af breytingum & einhverjum af
undirkerfunum. betta tengist hugmyndinni um ad virk kerfi séu ekki linulaga, sem bendir til
pess ad litlar breytingar i undirkerfum geta haft mikil ahrif a kerfid sem heild (Kamm o.fl.
1990).



2.1.2 Kenningin um val a taugafrumuhdpum (e. The
neuronal group selection theory)

Kenningin um val & taugafrumuh6pum kemur upprunalega fra Gerald Edelman. Kenningin
er ad hluta til sett saman ar hugmyndum fra kenningu kvikra kerfa og ad hluta til ar
hugmyndum taugaproskakenninga en samkvaemt peim er hreyfiproski afleiding af auknum
proska heilans.

Fylgjendur kenningarinnar benda a mikilveegi liffreedilegra patta i hreyfiproska. Proski
taugakerfisins hefur ahrif a hreyfiproska barna og til ad vissum hreyfiproska sé nad parf
akveadinn liffreedilegur proski ad vera til stadar (Campbell o.fl. 2006). Edelman taldi ad
lifverur byrji med gifurlega mikla taugafjolbreytni pegar kemur ad frumugerd, fidlda frumna
og tengingum & milli peirra. bessi mikla fidlbreytni myndar sidan undirstddu fyrir seinni
tima, reynsluh&d val. Taugar sem senda eins taugabod eru tengdar saman i péttskipadar
tengingar sem leida stigvaxandi til myndunar taugahopa. Aukin reynsla af skynjun og
hreyfifeerni métar heilann med pvi ad velja og styrkja vissa taugahdépa sem er not fyrir, en
hafna 6drum taugahopum sem henta ekki verkefninu. (Vereijken, 2010: Campbell o.fl.
2006). Um helmingi allra myndadra taugafruma er sidan eytt med frumuéti (Hadders-
Algra, 2010). Talid er ad offramleidsla a snemmbunum taugatengingum, sem myndast
vegna virkni og frumudauda eda afturkdllun & o6aeféum taugatengingum, geti verid
skyringin & pvi hvers vegna tengingarmyndun er ekki ndkvaemlega eins milli manna. Samt
eru tengingarnar med sitt almenna form til stadar hja 6llu mannkyninu (Campbell o.fl.
2006). Sifelldar proskabreytingar eiga sér stad i taugakerfinu sem hafa endalausa
tengimoguleika vid genaupplysingar og reynslu einstaklings sem leyfir aukna nakveemni
hreyfingar og floknari hreyfimdguleika. Arangurinn verdur fullordinn einstaklingur med gott

safn af skilvirkum hreyfilausnum fyrir hverjar adsteedur fyrir sig (Hadders-Algra, 2010).

2.1.2.1 Breytileiki (e. variation og variability)

Lykilpeettir i edlilegum proska, samkveemt kenningu um val & taugafrumuhépum, eru
,variation og ,variability“. P6 ad islenskar ordabaekur pydi baedi pessi ord sem breytileika
er po talsverdur merkingarmunur a peim.

,Variation“ pydir ad bua yfir safni/drvali af hreyfiadferdum eda ad hafa komid sér upp safni
af hreyfiadferoum.

,Variability“ er getan til ad velja pa hreyfilausn ur safni af adferéum, sem hentar hvad best
fyrir hverjar adsteedur (Hadders-Algra, 2010; Hadders-Algra, 2002).



2.1.2.2 Ad bua yfir safni ad hreyfiadferdum (e.variation) og velja
réttu hreyfilausnina (e. variability)

AR R
e BB
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Mynd 3. Breytileiki (variation) i hreyfihegdun 8 manada
erfdafreedilega  (Hadders- gamals barns. Myndirnar eru fengnar ar 3 min.
_ myndbandsupptdku af barninu (Hadders Algra 2010).
Algra, 2000). Deemi um

breytileika hja heilbrigdu 8

Hreyfingar hja fostrum og
nyburum syna ad

snemmbuin hreyfigeta

einkennist af  mdrgum
mismunandi tilbrigdum af
hreyfingum. pessi
mismunandi  tilbrigoi  af

hreyfivirkni snda ekki aod

umhverfisadstaeedum heldur
samanstanda af
grundvallarproska. Born
syna mikinn breytileika (e.
variation) i hreyfingum og
pau buoa yfir hreyfingum
sem hafa verid akvednar

manada gomlu barni i baklegu, ma sja & mynd 3. Born bua yfir medfeeddu safni af
hreyfingum. Petta safn hreyfinga heldur sidan afram ad préast Gt lifid (Hadders-Algra,
2010). Edelman (1989) taldi hreyfiproska einkennast af tveimur stigum breytileika (e.
variability). Fyrra stig hreyfiproskans einkennist af hreyfingum sem hafa ekki akvedin
faernimarkmid. Pessar hreyfingar hafa svokalladan fyrsta stigs breytileika (e. primary
variability). petta stig hreyfiproskans stendur yfir fra pvi barn fer ad hreyfa sig & fosturstigi
til u.p.b. 4 manada aldurs. Annad stig hreyfiproska einkennist af hreyfingum sem hafa
markmid og pa er barnid med annarrar gradu breytileika (e. secondary variability)
(Hadders-Algra, 2010).

2.1.2.3 Fyrsta stigs breytileiki (e. primary variability)

Fyrsta stigs breytileiki er talinn byrja strax i modurkvidi hja fostrum og heldur &fram ad
préast i bernsku. begar fyrsta stigid stendur yfir sést mikill breytileiki i hreyfingum.

Breytileikinn felst i pvi ad taugakerfid er ad kanna alla modgulega hreyfimdguleika sem



barnid byr yfir. Pad ma segja ad taugafrumurnar séu ad préfa sig afram p.e. préfa alla
hreyfimdguleika. pPessi profun eda kénnun myndar gnaegd af skynupplysingum (e. afferent
information) sem taugakerfid notar til ad motast enn frekar.

Kdnnun taugakerfisins er kénnun a samspili milli erfda og reynslu. pegar fyrsta stigs
breytileiki & sér stad er getan til ad nota safn hreyfiadferda og upplysingar, sem
taugakerfid feer med koénnun til ad adlaga hreyfistjorn ad sérstokum adstsedum, ekki til
stadar (Hadders-Algra 2010).

Eiginleikum fyrsta stigs breytileika er haegt ad lysa med almennum hreyfingum (e. general
movements (GM)), en petta eru peaer hreyfingar sem sjast hvad mest hja fostrum og
nyburum td. sparkhreyfingar (Hadders-Algra, 2000b). Almennu hreyfingarnar
samanstanda af r6d gréfhreyfinga med mismunandi hrada og steerd, sem eiga sér stad i
Ollum likama barnsins (Hadders-Algra, 2002). Almennar hreyfingar sjast til u.p.b. 4
manada aldurs. ba er peim stigvaxandi skipt Gt fyrir hreyfingar med skyrt markmid. Ef litid
er a taugakerfid i pessu samhengi er liklegt ad dreifdum tauganetum, sem stjérna
almennum hreyfingum, sé endurradad vegna breyttra taugatenginga & milli netanna. ba
myndast mdérg minni tauganet ar einu stéru og hvert peirra er med sérteeka hreyfistjorn.
petta stydur pd tilgatu kenningarinnar ad tauganet sem stjérna almennum hreyfingum
myndi byggingareiningar fyrir seinni tima hreyfifeerni. Pannig er hvert tauganet helgad
sérstakri virkni og kannar alla mdgulega hreyfimdguleika fyrir pessa sérstoku virkni, p.e. &
timabilinu pegar fyrsta stigs breytileiki a sér stad. Kénnun og aframhaldandi Urvinnsla &
skynupplysingum leidir stigvaxandi til pess ad valid er skilvirkasta hreyfimynstrid ad lokum
(Hadders-Algra 2000b).

2.1.2.4 Annars stigs breytileiki (e. secondary variability)

I kringum 4 méanada aldur barns, fer taugakerfid ad nota skynupplysingar, sem eru
fengnar pegar fyrsta stigs breytileiki & sér stad. bessar skynupplysingar eru notadar til ad
velja Ur pa hreyfihegdun sem hentar hverjum adsteedum best. A pessum timapunkti byrjar
annars stigs breytileiki en ekki er pekkt hvad veldur pvi ad born fara yfir & pad stig.
Hadders visar i Greenough, Black og Wallace (1987) sem segja ad val sé einkennandi
fyrir breytileika og pvi einkennist annarar grddu breytileiki af pvi ad profa sig afram og
leera af reynslunni, hvad skuli velja. Ad leera ad velja rétta hreyfilausn i vissum adsteedum
sé had hreyfinami, en pessu vali sé ekki styrt med medvitudum akvérounum. Barnid parf
ad profa sig afram i mismunandi adsteedum og leera hvada lausn hentar best (Hadders-
Algra, 2010).

Breyting fra fyrsta stigs breytileika yfir & annars stigs breytileika fyrir sérteeka faerni, gerist

a4 &kveonum aldri. Til deemis byrjar proun & jafnveegisadlogun eftir 3 manada aldur og
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haegt er ad sja fyrstu merki um jafnveegisadldgun (med vodvarafrita) i sitjandi stédu hja 4
ménada gémlum bornum. Vid 18 manada aldur hafa born nad inn & upphaf annars stigs
breytileika i 6llum grunnhreyfipattum svo sem sogi, seilingu, gripi, jafnveegi og gongu.
Pad er po ekki fyrr en seint & unglingsarum sem bérn hafa ndd sému getu i annars stigs
breytileika og fullordnir syna p.e.a.s. pau syna pa somu feerni og fulloronir vid ad velja
réttu hreyfiadferdina fyrir hverja ath6fn vid mismunandi adsteedur (Hadders-Algra, 2010).
Born hafa innri hvot til ad aefa sig i vissum athéfnum um leid og peer koma i ljos.
Ahugahvot til ad sefa nyjar athafnir sem eru ad proskast, leggur aherslu & hve mikilvaeg
sjalfsprottin virkni er til ad mynda sem bestar taugarasatengingar (e. circuitries). Eftir pvi
sem born eldast fer magn breytileika minnkandi og fer ad nalgast fullordinsgetu seint a
unglingsarum. Hja heilbrigdum fullordnum einstaklingum er til stadar geta til ad adlagast
hverri hreyfingu ndkveemlega, tengd vid einsttk verkefni og adsteedur pess. Einnig er til
stadar geta til ad mynda margskonar lausnir eda Urraedi fyrir hvert og eitt hreyfiverkefni.
Hadders-Algra (2000b), segir frA hugmyndum Huttenlocher (1982) sem telur annarrar
graou breytileika vera tengdan vid mikla endurrédun & taugamotum, sem gerist pegar
mikil nymyndun taugatenginga & sér stad annars vegar og eyding hins vegar. Samspil
heilabarkar vid undirkerfi sin t.d. adra hluta heilans, taugar, maenu og heilastofn, er
mikilveegur péattur og undirkerfin eru skipuldgd i mismunandi net. Bygging og hlutverk
netanna stjornast af proska og hegdun. begar valid hefur verid milli peirra taugafruma
sem kosid er ad styrkja og nota afram eru mérg hundrud eda morg pusund taugar sem
vinna saman sem ein starfseining. Mikid magn pessara tauga koma pa saman og mynda
taugahopa. Taugahdparnir halda afram ad proskast vegna skynupplysinga sem métast af
hegdun og reynslu. Eftir ad valid & taugafrumum hefur verid akvedid sést litillega
minnkadur breytileiki fyrst a eftir en eykst fljétlega aftur par sem stédugt beetast vid nyjar
upplysingar i reynslubankann.

| riti Hadders-Algra (2000b) er sagt fra ad Hempel (1993) telur ad vegna pess hve langan
tima pad tekur fyrir seinna tauganetid ad verda virkt og geta fundid skilvirka lausn fyrir
hverjar einstakar adstaedur purfi boérn téluverdan tima og reynslu til ad adlaga hreyfistjorn

sina pannig ad hin henti hverjum einstokum adsteedum sem barnid lendir i.

2.1.2.5 Mikilveegi breytileika

Breytileiki i hreyfimynstrum, sem sést hja heilbrigdum ungabdrnum, er einkennandi fyrir
hid deemigerda taugakerfi. Pad virdist haegt ad horfa & breytileika barna til ad spa fyrir um
hvort taugakerfio sé heilbrigt vid greiningu og mat a hreyfiproska. Auk pess er haegt ad
nota breytileika sem inngrip til ad auka hreyfifaerni, med pvi ad kenna barninu ad nota
breyttar eda beettar adferdir vid hreyfilausnir sinar (Helders, 2010).
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Adur fyrr var talid ad

breytileiki veeri proskafravik.
Rannsakendur eru hins
vegar farnir ad tala um
breytileika sem mikilveegt
einkenni leerdoms og proska.
Haegt er ad sja breytileika a
morgum svioum s.s. milli
barna & mismunandi aldri,
milli barna & sama aldri og
hja sama barni vid arlausn ----

Mynd 4. bessar myndir syna minnkadan breytileika

verkefna, en pa notar pad

ekki alltaf sbmu aofero til ad

leysa sama verkefnid
(Siegler, 1994). Gneego

tenginga i heila er (variation) i hreyfihegdun 2 manada gamals barns.
R . . .. Myndirnar eru fengnar ur 3 min. myndbandsuppttku af
grundvollur fyrir breytileika i barninu (Hadders-Algra 2010).

hegdun og su lausn sem

hentar best er valin fyrir

hverjar adsteedur. Daemigerd hreyfipréun einkennist af pvi ad boa yfir safni af
hreyfiadferdum og préun & breytileika sem er adlagadur ad adsteedum. Oedlileg préun
einkennist af litlu Grvali hreyfiadferda. Gott deemi um pad sést a mynd 4, af 2 manada
gbébmlu barni. Asteeda pess getur verid afbrigdileg genapréun eda hamlandi atburdir
snemma i proskaferli sem hafa varanleg ahrif. Born med CP hafa t.d. takmarkad arval
hreyfiadferda vegna byggingarfravika og trufladra heilatenginga. Skortur a breytileika er til
stadar hja neer 6llum bérnum med frabrugdinn eda oOedlilegan hreyfiproska (Hadders-
Algra, 2010). Fyrsta og annars stigs breytileiki er minnkadur pegar eitthvad er ad i
taugakerfinu. Pad veldur pvi ad barnid hefur ekki vissar hreyfilausnir sem aettu ad vera til
stadar sem besta lausnin, i vissum adsteedum fyrir barn med edlilegan proska. Barn med
CP byr pvi ekki yfir bestu lausn vid hreyfipraut og parf pvi ad velja sér adra lausn sem er
ekki s sama og heilbrigt barn myndi velja (Hadders-Algra, 2010; van der Heide, Fock,
Otten, Stemmelaar, Hadders-Algra, 2005). Hafa ber i huga ad pratt fyrir ad bérn med CP
syni adrar lausnir & verkefnum er pad ekki endilega eitthvad sem parf ad gripa inn i og
breyta par sem pad getur verid hagkveemasta og besta lausn barnsins vio tilteknar
adsteedur og i raun besta mogulega lausn sem er i bodi (Latash og Anson, 1996). bad
pyodir ad pau hafi minna Urval af hreyfiadferoum til ad velja ur (e. reduced variation). Born
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med CP eiga lika i erfidleikum med ad velja bestu lausnina ur safni hreyfilausna sem
passar best vid tilteknar adstaedur (e. limited variability) (Hadders-Algra, 2010).

Vid neegilega virka hreyfipjalfun verdur drvinnslan a bestu lausn vid hreyfipraut audveldari
og pvi minnkar of mikill og hindrandi breytileiki (e. variation) sem parf ad velja ar vid
krefjandi verkefni (Hadders-Algra, 2000a).

2.2 Samanburdur a kenningu kvikra kerfa og kenningu
um val a taugafrumuhdépum

Edelman (1989) bar saman kenningarnar tveer p.e. kenninguna um val & taugafrumum og
kenningu kvikra kerfa. Hann sagdi ad i peim badum veeri litid svo & ad hreyfiproski veeri
ekki linulegt ferli heldur mismunandi stig breytinga sem veeri undir &hrifum margra patta
og geeti breyst skyndilega. Edelman telur einnig ad badar kenningar leggi aherslu &
mikilveegi reynslu og umhverfispatta. Pad sem skilur kenningarnar ad, i samanburdi
Edelman, er ad erfdapeettir skipta takmorkudu mali i kenningu kvikra kerfa og par eru
breytingar i hreyfifeerni taldar vera vegna samspils margra undirkerfa. Erfoapaettir og
reynsla hafa hins vegar jafn stért hlutverk i kenningunni um val a taugafrumum og akvedin
genakddun er talin vera til stadar (Hadders-Algra 2010; Whitall o.fl., 1995; Hadders-Algra
2000a). bad hefur verio gagnrynt i kenningu kvikra kerfa hversu litil ahersla er 16go a patt
taugakerfisins, pvi er ekki gefido meira veegi en hverjum 68rum peetti s.s. umhverfinu.
Meodferdaradilar sem vinna med bérnum med greindarskerdingu eda CP vita hversu
gifurleg ahrif skerding & midtaugakerfinu hefur & aodlégun peirra a hreyfingum til
hagkveemra nota (Campbell o.fl. 2006). beir hafa gagnrynt hve litid veegi taugapaettinum
er gefid i kenningu kvikra kerfa. Kenningin um val & taugafrumuhépum geeti pvi brdad bilid
a milli peirra sem adhyllast hugmyndir um veegi taugaproska og peirra sem adhyllast
kenningu kvikra kerfa ( Hadders-Algra 2002).

Pad getur reynst erfitt ad finna lysandi nafn fyrir kenningar sem skyra tilkomu og
breytingar a hreyfifeerni yfir tima, en Ulrich leysir pad einfaldlega med pvi ad setja
kenningarnar undir einn hatt og kys ad nefna paer proskakenningar (Ulrich, 2010).
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2.3 broun a gbéngu barna

2.3.1 Midleaeg stjorn & hreyfimynstrum (e. central pattern generator
(CPG))

Talid er ad hreyfistjorn taktfastra hreyfinga s.s. ganghreyfingar, 6ndunar, sogs og
tyggingar séu midstyrd hreyfimynstur (e. central pattern generator (CPG)) (Hadders-Algra
2000b). Tilhneiging ungbarna til ad hreyfa fotleggi med vixlhreyfingum er hvorki tengd vid
Osjélfrad taugaviobrogd né vokuastand (e. arousal) barnanna, heldur er talid ad um
midstyrd hreyfimynstur sé ad raeda (Adolph og Berger, 2007). begar talad er um midstyrd
hreyfimynstur er ekki att vid liffeerafreedilega einingu heldur vissa virkni sem & sér stad i
taugahépum. Mismunandi midstyrd stjornkerfi vinna saman og mynda samhaefingu a milli
atlima (Grillner og Wallén, 1985). bau geta virkjad vodva til ad framkveema akvedin
mynstur an pess ad fa nokkurt skynbod fra heila (Hadders-Algra, 2000b). Adolph greinir
fra uppgdétvun sem Monnier gerdi 1973, en hann tok eftir pvi ad bdérn sem feeddust an
framheila (e. anencephaly) syna ganghreyfingar. Pad bendir til pess ad heilasveedi séu
ekki naudsynleg til ad framkalla ganghreyfingar (Adolph o.fl. 2007). Ljést er ad
hreyfimynstur sem kemur fra taugakerfinu, an allra utanadkomandi skynboda, er framleitt i
taugakerfinu sjalfu. Taugar midstyrora hreyfimynstra eru ekki allar med sému virkni, heldur
stjorna peer mismunandi hlutum s.s. taktmyndun, fasaskiptum og tioni (Grillner o.fl. 1985)
Talio er ad midstyrd hreyfimynstur skipuleggi virkjun og tidni boda til vodva i géngu
(Campbell o.fl. 2006). préatt fyrir ad hreyfimynstrin komi fra taugakerfinu upphaflega,
berast skynbod til heila pegar hreyfing er framkvaemd og pau eru mikilvaeg til ad adlaga
hreyfinguna ad umhverfinu (Hadders-Algra 2000b).

Hja 7 vikna gémlum fostrum mé sja massahreyfingar an tilgangs. pessar fyrstu hreyfingar
eru litlar hlidarhreyfingar & hofdi og bol og eru midstyrd hreyfimynstur. i kringum 9 vikna
aldur fosturs breytast pessar hreyfingar i floknari og breytilegri hreyfingar sem kalladar eru
almennar hreyfingar eda ,general movements® (GM). Hreyfimynstur sem byrja snemma i
modurkvidi sjast afram pegar barnid feedist. bessi hreyfimynstur eru einangradar
hreyfingar a hofai, handleggjum, fétleggjum og almennar hreyfingar (Luchinger, Hadders-
Algra, Van Kand, De Vries, 2008). Heriza (1986) greinir frA pvi ad heegt sé ad sja
samhaefd spork hja 28 vikna gémlum fostrum i médurkvido en mjog liklega séu spdrkin til
stadar fyrr (Heriza, 1991b). Pessar somu hreyfingar sjast einnig hja nyfeeddum bérnum,
sem taktfastar vixlhreyfingar a fétleggjum, beygju og réttu til skiptis. Eins ma sja taktfastar
hreyfingar hja nyfeeddu barni sem er haldid uppréttu par sem haldid er undir handleggi
bess og iljar latnar hvila & fostu undirlagi. Pa koma i lj6s taktfastar ganghreyfingar hja
barninu sem ma likja vid géngumynstur fullordinna. (Kamm o.fl. 1990; Adolph o.fl. 2007;
Zelazo, Zelazo og Kolb, 1972; Thelen, Fisher, Ridley-Johnson, 2002).
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Adolph o.fl. (2007), greina frd rannsékn Thelen og Fisher (1982) sem framkveemdu EMG
(vbdvarafrit) meelingar & 8 bornum, sem voru tveggja vikna gémul. Spérk par sem barnid
l& & bakinu og ganghreyfingar peirra i uppréttri stodu voru bornar saman. begar myndinni,
par sem barnid la & bakinu var snuid vid, sast ad mynstrin fyrir badar pessar hreyfingar litu
nanast eins ut. Kamm o.fl. (1990), segja einnig fr& pessari rannsékn Thelen og Fisher,
par kemur fram ad i bAdum stellingum &tti beygja sér stad i mjédm, hné og okkla samtimis
og i kjolfario kom framsveifla & skoéflung og rétta i dkkla. Litil eda engin virkni var i
réttuvéovum pegar barnio rétti ar fétunum sem synir ad rétta vard til med OGvirkri (e.
passive) slokun. Medal timalengd & beygju og réttu var st sama i baklegu og uppréttri
stéou en réttufasinn var alltaf lengri en beygjufasinn. bessar nidurstédur benda til ad
spork og ganghreyfingar ungbarna séu sama athofnin. Born halda afram ad syna pessar
hreyfingar vid vissar adsteedur allt par til pau fara ad ganga sjalfsteett. Spelke og Newport
(1998) telja ao tengsl séu a milli ganghreyfinga ungbarna og géngu seinna meir og telja
ganghreyfingarnar vera grunnkunnattu sem sé svo seinna adlégud fyrir feerni i fullmétadri
gongu (Spelke, 1998).

2.3.2 Ganghreyfingar ungbarna heetta

Ganghreyfingar barna hverfa en freedimenn eru ekki sammala um hveneer pad gerist.
Flestir greina fra pvi ad peer hverfi einhvers stadar & pvi bili sem barnid er 4-8 vikna
(Adolph o.fl. 2007; Heriza, 1991; Kamm, ofl. 1990). Hefdobundin atskyring & tilkomu og
hvarfi ganghreyfinga ungbarna er ad taugakerfio sé ad proskast. begar ganghreyfingar
hverfa sé pad vegna pess ad viobrégd eru hindrud af heilaberki (e. cortical inhibition) sem
er ad proskast. Viljastyrd gangviobrogd komi sidan aftur med aukinni stjorn & heilaberki
(Adolph, 2002a). Ganghreyfingar ungbarna eru pé sjaldnast deemigert ungbarnaviobragd
sem kemur snoggt fram vid visst areiti (Zelazo o.fl. 1972; Adolph o.fl. 2007). bratt fyrir ad
ganghreyfingar hverfi i flestum tilfellum um 8 vikna aldur eru deemi um ad haegt sé ad
vidhalda peim med daglegri pjélfun i uppréttri stodu og pa syna bdrnin aframhaldandi
vixlhreyfngar i ganglimum i lengri tima (Zelazo o.fl. 1972; Yang, Stephens og Vishram,
1998). Thelen taldi asteeduna fyrir hvarfi ganghreyfinga vera tengda breytingum a
stodkerfinu. Han taldi mikla aukningu i pyngd barnanna a stuttum tima, valda pvi ad
voovastyrkur veeri ekki naegilega mikill til ad vega upp & méti hradri pyngdaraukningu
barnanna. Pad & sérstaklega vid i uppréttri stodu par sem bornin purfa ad lyfta fétleggjum
sinum alfarid & méti pyngdarafli. i liggjandi stédu adstodar pyngdaraflid vid ad beygja
fétleggina og pannig parf minni vodvastyrk til ad hreyfa fétleggi i peirri stoou

Sparkhreyfingar hverfa ekki & fyrsta aldurséari barnanna heldur sést frekar aukning & tioni
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sparka. bvi virdist sem ganghreyfingar og sparkhreyfingar ungbarna séu sama hegdunin
en proskist med mismunandi hrada (Thelen o.fl. 2002).

Thelen o.fl. (2002) framkvaemdu prjar rannsoknir & ganghreyfingum barna.

I fyrstu rannsokninni skodudu rannsakendur vaxtarhrada og gangvidbrogd barna & fyrstu
vikum lifsins. Fylgst var med 40 heilbrigdum bdrnum, 20 stalkum og 20 drengjum. Bdrnin
komur til meelinga pegar pau voru 2, 4 og 6 vikna gémul. Pau voru berleggjud og
rannsakandi hélt peim uppréttum med pvi ad halda undir handarkrika, halladi peim orlitid
fram & vid og lét feetur peirra snerta fast yfirbord. Um leid og feeturnir snertu yfirbordid
byrjadi timataka, 1 mindtu i senn. | hverri meelingu var vokuastand barnsins skrad prisvar
sinnum. Eftir pad var lengd og pyngd hvers barns meaeld dsamt ummali leera, kélfa og
fitufellinga. Nidurst6dur rannsoknarinnar syndu ad neikvaed fylgni var milli
faedingarpyngdar og pyngdaraukningar a fyrstu 6 vikum barnsins. Vaxtarhradi barnanna
var mestur fra 2-4 vikna en pa jukust fitufellingar peirra umtalsvert og ganghreyfingar
minnkudu mest hja peim sem pyngdust hvad hradast. Vokuastand barnanna hafdi sterkt
forspargildi fyrir skrefafjblda og vokuastand peirra jokst (pau voru meira vakandi) pegar
pau voru latin ,ganga“.

Onnur rannsékn Thelen o.fl. (2002), var gerd & 12 bornum, 9 stelpum og 3 strakum.
Ekkert barn var eldra en 4 vikna og 4 daga. Fylgst var med bdrnunum 4 og 6 vikna
gomlum. Meelingar Ur fyrri rannsékninni  voru notadar sem vidmid fyrir
medalpyngdaraukningu 4-6 vikna barna par sem rannsakendur reiknudu Gt ad hlutfallsleg
byngdaraukning fétleggja fra viku 4-6 veeri 163 g. Saumadar voru blykdlur i pessari pyngd
i fijorar efnisreemur sem voru festar um leeri og kalfa barnanna. Bornin voru latin ganga
einu sinni med 166um og einu sinni &n 16da med 5 minutna hvild & milli og ganghreyfingar
greindar. Vokuastand barnanna var einnig skodad. Nidurstédurnar syndu ad hja 6 vikna
gbmlum bérnum minnkadi tioni ganghreyfinga og minni beygja atti sér stad i mjéomum,
hnjam og 6kklum pegar pyngd fétleggja jokst. Skrefafjéldi minnkadi fra einu skrefi og allt
upp i sextan skref pegar bérnin baru auka pyngd & fétleggjunum.

[ sidustu rannsokninni notudu Thelen o.fl. (2002), vatnsfyllt bur til ad létta ungbdrnin og
athuga hvort haegt veeri ad snia ferlinu vid ef feetur barnanna voru léttari. ToIf born toku
patt i rannsokninni, 6 stelpur og 6 strakar. Ekkert barnanna var eldra en 32 daga vid
préfanir. Gonguhreyfingar barnanna voru préfadar pegar pau voru i vatni (sem nadi
bérnunum upp ad midjum bol) og & fostu yfirbordi. | ljos kom mikil aukning &
ganghreyfingum og aukin beygja um lidamaot pegar bornin voru i vatninu og par med minni
fétleggjapyngd.

Med pessum rannséknum syndu rannsakendur fram & ad i rauninni hverfa ganghreyfingar
barnanna ekki eins og fyrst var talid. Bérnin styrkjast og beeta hratt a sig fitu og vodvum a

pessum tima. En pau styrkjast ekki neegilega mikid til ad halda i vid pa miklu
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pyngdaraukningu sem & sér stad a svo skdmmum tima. Meira mali virdist skipta hve hratt
barnid pyngist frekar en hversu pungt pad er, pegar kemur ad pvi hve miklar
ganghreyfingarnar eru (Thelen o.fl. 2002; Adolph, 2002a). Med pessum upplysingum er
lj6st ad fitumagn & fotleggjum, vodvastyrkur og pyngdarafl eru ahrifspeettir pegar kemur ad
hreyfiproska. Pessar rannsoknir hofdu mikil ahrif & skilning folks & hreyfiproska barna, par
sem ad i ljés kom ad proskabreytingar urdu vegna breytinga i stodkerfinu en ekki alfario ut
fra proska midtaugakerfisins. Frumlegar adferdir Thelen og eftirtektarsemi endurnyjudu og
kveiktu dhuga félks a ny & hreyfiproska og minntu a ad hreyfihnegoun er margbreytileg.
Ekki sist endurvakti hiun ahuga a hreyfiproska med pvi ad nota géngu ungbarna sem
tdknreent deemi til ad lysa syn sinni & kenningu kvikra kerfa ( Adolph; 2002a).

Yang, Stephens og Vishram (1998) syndu fram & pad sama med rannsékn sinni a 77
heilbriggum boérnum sem feeddust eftir 32 vikna medgdngu eda meira. Bérnin voru o6ll a
aldrinum 10 daga - 10 manada. Bérnunum var skipt i tvo hépa, annar hépurinn samanst6d
af 19 bérnum sem var latinn aefa ganghreyfingar en hinn hoépurinn samanstéd af 58
bdérnum sem voru ekki latin aefa ganghreyfingar. Foreldrar i hopnum sem aefdi bérnin
fengu leidbeiningar um hvernig pau aettu ad pjalfa ganghreyfingar barnanna, tvisvar a dag,
eina mindtu i senn. A3 medaltali byrjudu eefingar & bérnunum pegar pau voru 3,5 vikna
goémul. Hinn hopurinn samanstdd af 58 bérnum sem voru ekki latin sefa ganghreyfingar.
Nidurstoédurnar syndu ad erfitt var ad vidhalda ganghreyfingum hja bérnum sem fengu
enga &fingu & peim. Hja bérnum sem fengu aefingu i ganghreyfingum saust hins vegar
mikid auknar ganghreyfingar. bPad bendir til ad vodvar i fétleggjum barnanna néi ad
styrkjast meira vid aefingar og bodrnin nai pvi ad lyfta fétleggjum sinum betur & mati
pbyngdaraflinu. Merkilegt er ad hja 4-5 manada bérnum sem fengu ekki eefingar a
ganghreyfingum voru ganghreyfingar ekki sjdanlegar. Vodvarafritsmeelingar syndu ad
samdrattur vard til skiptis i beygju- og réttu-védvum pegar bérnin gengu a géngumyllunni.
Einnig kom i ljés ad bornin adlégudu sig ad hrada gongumyllunnar sem bendir til vel

proskads midstyrds hreyfimynsturs.

2.3.3 Astaeda pess ad ganghreyfingar ungbarna koma aftur i 1jos
um 1 ars aldur

Vid lok fyrsta aldursar barna fara pessar somu ganghreyfingar ad sjast aftur (Adolph o.fl.
2007). Thelen o.fl. (2002) telja ganghreyfingar ungbarna koma aftur i ljos pegar voovar i
fétleggjum hafa neegilegan styrk til ad geta unnid & moti pyngdaraflinu. Algengt er ad born
fari ad syna ganghreyfingar aftur i kringum 7-8 méanada aldur pratt fyrir ad hafa ekki fengio
neina pjalfun i ganghreyfingum (Yang o.fl. 1998). Asteeda pess er talin vera ad & fyrstu

manudum barnsins a sér stad mestur voxtur i dtlimum en ekki a héféi og bol og med
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auknum aldri og hreyfingu minnkar fituhlutfallid og vodvahlutfallio eykst. Pannig breytist
likamsmassinn og likamshlutfollin pegar bérnin steekka og pau réda aftur vido ad lyfta
fotleggjum & méti pyngdarafli (Campbell o.fl. 2006).

2.3.4 Ganga barna

Ad koma sér Ur stad med pvi ad skrida eru mikil timamét hja bornum sem breytir pvi
hvernig pau skoda umhverfid. Ekki sidur eiga sér stad mikil timamét i lifi barna pegar pau
byrja ad ganga nokkrum méanudum seinna og koma sér pannig & milli stada. Ad leera ad
ganga leggur ymsar nyjar prautir fyrir born. Pau sja heiminn fra uppréttri stodu, jafnvaegid
er verra og pau purfa ekki ad nota hendur til studnings (Clearfield, 2011). Ganga er
floknasta hreyfifeerni sem born leera a fyrstu arum sinum og felur i sér proska a mérgum
kerfum s.s. bolstjérn, stjérn a hand- og fétleggjum og ad leera & pyngdaraflio (Verejken,
Pedersen og Starksen, 2009). Born eiga audveldara med samskipti vid 6énnur bdrn og
fullordna eftir ad pau leera ad ganga og hafa frjalsar hendur t.d. til ad taka upp hluti og
leika sér med dot (Clearfield, 2011). Born glima vid margskonar hindranir og adsteedur
pegar pau eru ad byrja ad koma sér a milli stada. bau purfa ad yfirvinna ymsa krafta, s.s.
pyngdaraflid og na tokum & jafnveegi, auk pess ad adlagast ymiskonar undirlagi og
umhverfi (Shumway-Cook og Woollacott, 2007). Flest born fara ad ganga i kring um 1 ars
aldur. Samkveemt Alberta infant motor scale (e. AIMS) hreyfiproskapréfi sem metur
grofhreyfiproska ungra barna fara 50% ungbarna ad standa an stuonings 10.5 manada
gbmul, taka sin fyrstu skref 11 manada gomul og ganga sjalfsteett 11.5 manada gémul
(Piper og Darrah, 1994). Adolph, Vereijken og Shrout (2003), segja fra nokkrum
rannsoknum sem Breniere og Bril (1988, 1998, 1993) framkveemdu & ungum bérnum. par
er greint fra pvi ad fyrst & medan born eru ad leera ad ganga eru undirpeettir gongu ekki
vel proskadir. Massamidja (e. center of mass (COM) barna er med neikveeda l6drétta
hrodun pegar fotur snertir golf (e. initial contact (IC) og pvi ganga born til ad byrja med,
med pvi ad ,detta” ur einu skrefi i annad. Bérnin knyja sig afram med pvi ad detta fram a
vid medan pau standa a 66rum feeti og ,gripa sig svo sjalf* med peim feeti sem er &
hreyfingu. Sutherland (1988), greinir fra pvi ad einkennandi géngulag barna, sem eru
nyfarin ad ganga, sé i byrjun med stéran undirstoduflét og aukna beygju i mjédmum og
hnjam. Skoflungurinn er litillega innsndinn og hjolbeinétt (e. varus) stada er a leerleggs- og
skoflungs-horninu (e. tibiofemoral), i pessari stodu faest aukinn stodugleiki til hlidanna.
Skrefin eru stutt, skrefhradi er aukinn og fotur hangir um 6kkla, svo teer visa ad golfi i
sveiflufasa (Campbell o.fl. 2006).
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Burtner og Woollacott (1996), segja frd hugmynd Thelen o.fl. (1989) um undirkerfi sem

pburfa ad na proska 4dur en barn naer tokum & sjalfsteedri géngu. Thelen o.fl. segja fra 8

undirkerfum. Mynd 5. synir proska mismunandi undirkerfa, t.d. jafnveegi, styrk réttuvédva

(e. extensor) og ahugahvét. A myndunum ma sja ad proski undirkerfanna er ekki linulegur

og ef undirkerfin eru skodud hvert fyrir sig sést ad pau proskast 6ll & mismunandi hrada.

Thelen o.fl. alyktudu ad hvert undirkerfi pyrfti ad nd akvednum proska til ad barn geti

gengio (Burtner og Woollacott,
1996). begar boérn leera ad standa
med studningi og ganga sjalfsteett
breytist likamsstada peirra og
hreyfimynstur. Undanfari pess ad
geta gengid sjalfsteett er ad proa
med sér stbdustjorn, proska a
vodvum sem vinna & moti
pyngdaraflinu og na stjorn a
kroftum pyngdaraflsins (Heriza,
1991). A fyrstu 9 manudum
barnsins er mikilveegt ad proski &
undirkerfum eigi sér stad asamt
pbvi ad n& toékum & standandi
jafnveegi, par sem pessir peettir
eru undanfari sjélfsteedrar gongu
(Adolph  og Avolio, 2000).
Mjadmir tengja saman bol, héfud
og handleggi vio fétleggi og pvi er
styrkur og stddugleiki i kringum
mjadmir mikilveegur fyrir jafnveegi
i gongu (Campbell o.fl. 2006).
Born fsedast med hlutfallslega

mjog stort héfud og bol midad vio

1. Pattern Generation Tonus Control

o

2. Articular Differentiation 6. Extensor Strengt

N ﬂ/

3. Postural Control 7. Body Constraints

f\

4. Visual Flow Sensitivity B. Motivation

e

Mynd 6. Mismunandi hradur proski undirkerfa
(Burtner og Woollacott, 1996).

stutta og veikburda foétleggi og pvi er efri hluti likamans pyngri en nedri hlutinn. begar

bornin staekka breytist petta hlutfall par sem Gtlimir vaxa mun hradar en bolur og héfud

(Adolph og Avolio, 2000). Hlutfall fitu & moti voovum er &fram hatt og pvi eru bornin ekki

med mikinn styrk til ad halda likama sinum uppréttum til ad byrja med. Upprétt stada gerir

nyjar krofur til védva barnsins og peir purfa ad vinna & moéti pyngdaraflinu (Sutherland,

1997).
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2.3.5 Jafnveegi i standandi stodu

Synt hefur verid fram & ad jafnveegi proskast & mismunandi timum, fyrir mismunandi
stodur barnsins, fyrst fyrir skridandi, pa sitjandi, svo standandi stddu og sidast naer barnid
tokum & jafnveegi fyrir gongu (Shumway-Cook og Woollacott, 2007). Hradar breytingar &
jafnveegi i standandi stodu eiga sér stad skdmmu eftir ad born byrja ad ganga og eru
mestar fyrstu vikuna eftir ad born byrja ad ganga sjalfsteett (Ledebt og Bril, 2005). Likami
ungra barna hentar afar illa fyrir jafnveegisstjérn par sem stuttur likaminn vaggar mikid og
parf sndggar leidréttingar til ad detta ekki (Adolph, 2002b).

Adalasteeda fyrir litlum skrefum i byrjun géngu hja bérnum er ad hluta til litid jafnveegi og
onogur vodvastyrkur i voovum sem sja um ad stydja vid likamann og gera hann stédugan
(Badalay og Adolph, 2007).

2.3.6 bPréun & gdéngulagi barna

Thelen (1992) segir ad 0stodugleiki eda litid jafnvaegi & 6orum faeti komi i veg fyrir ad
boérnin ndi ad beygja okklann svo teernar visi upp. bvi lendir allur fotur barnsins & golfi
samtimis, i stad heelisetningar i byrjun stédufasa (Adolph o.fl. 2003). Breyting & sér stad i
goéngumynstri barna a seinni hluta annars ars. ba sést heelisetning vid upphaf stddufasa
en afram er mikil beygja um mjodm ef midad er vid gongu fullordinna (Shumway-Cook og
Woollacott, 2007). Adolph o.fl. (2003), segja fra nidurst6dum Breniere og Bril sem tala um
ao vid 4-5 ara aldur verdi breyting & hvernig massamidja barnanna hreyfist. Massamidja
barnanna feer pa jakveeda hrédun likt og hja fulloronum, sem merkir ad bérnin detta ekki
lengur fram & vid i gbngu. Adolph o.fl. (2003), rannstkudu sidan hvernig ganga breytist
med haekkandi aldri. bau komust ad peirri nidurstédu ad asteeda pess ad ganga breytist
og verdur betri eftir pvi sem boérn eldast er ekki einungis vegna vaxtar a fétleggjum, heldur
hefur reynsla mikil ahrif a Gtkomuna. Eftir pvi sem ganga barnanna prbast verdur
undirstodufléturinn minni, skrefin steerri og teer visa meira fram a vid. Vid pessar

breytingar minnkar einnig snuningurinn a faetinum sem er i snertingu vid golf.

2.3.7 Vodvavirkni vio gongu hja bornum

Rannsakendur (s.s. Breniere og Bril, McGraw og Thelen) eru sammala um ad aukinn
styrkur og stodugleiki sé asteeda pess ad framfarir verda i gongu. Neegilegur styrkur parf
ad vera til stadar svo haegt sé ad sveifla feeti fram & medan stadid er & 6drum faeti og
naegilega gott jafnvaegi til ad halda likamanum stédugum a sama tima (Adolph o.fl. 2003).

Sutherland (1997), gerdi rannsokn arid 1988, sem syndi fram a ad bdrn auka getuna til ad
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standa & 6drum faeti stigvaxandi par til pau na pvi sem neest fullordins getu vid 3,5-4 ara
aldur.

Shumway-Cook og Woollacott (2007), segja fra rannséknum Okamoto o.fl. (2001) sem
syndu fram a ad vodvarafrit af gongu barna syni samvirkni (e. cocontraction) védva, til ad
byrja med adallega i stodufasa gongu. Pau tdldu ad haegt veeri ad skyra samvirknina med
likamsstddu barnsins, en bérn hafa beygju um hné og mjadmir til ad byrja med til ad
leekka massamidju (e. center of mass (COM)) sina. Breytingar i vodvavirkni i fétleggjum
barna eftir pvi sem pau eldast eru pvi taldar vera vegna betri jafnveegisstjérnar. Bornin

rétta Ur beygju um mjadmir og hné pegar aukid jafnveegi naest.

2.3.8 broun & skreflengd, skrefhrada, skrefvidd og gbnguhrada
hja bornum

A medan barn stendur & 68rum feeti virkar sa fotur sem er i snertingu vid golf sem
snuningsas fyrir likamann. Sé faetinum likt vid pendul i sveiflufasa, stjornar lengd og horn
hans sveifluvidd hreyfingarinnar. bvi aetti fétleggjalengd ad stjérna lengd tveggja skrefa
med sitthvorum faeti (e. stride), skreflengd og skrefvidd. betta bendir til pess ad skref
fullordinna séu lengri og prengri vegna lengri fétleggja (Adolph o.fl. 2003).

Margskonar rannséknir hafa verid gerdar a bérnum og hvernig pau leera ad ganga og
margar mismunandi adferdir verid notadar vid paer meelingar. Adolph og Badaly (2007),
gerdu rannsokn & 164 bornum sem voru nyfarin ad ganga, 87 drengjum og 77 stalkum. Oll
voru pau 14 manada og héfou ad medaltali gengid i 71.40 daga, talid fra peim degi sem
pbau fyrst gengu Ostudd, 10 ft. (e. 304 cm.). Rannsakendur meeldu skreflengd og
gonguhrada og i ljos kom ad bornin taka mjog stutt skref, eda um 12 cm. og gengu haegt
til ad byrja med. Pad er minna en bilid & milli féta peirra sem er um 15 cm. Skreflengd
eykst til muna & fyrstu manudunum sem bérnin ganga og einnig génguhradinn. Eftir pvi
sem bornin gengu hradar voru skref peirra steerri. Sum barnanna téku skref sem voru allt
ad pvi lengri en fétleggjalengd peirra. Pau voru 6ll med meiri reynslu af gongu en bérnin
sem toku styttri skref. betta bendir til pess ad aukin skreflengd sé merki um beetta faerni i
gongu. Vereijken, Pedersen og Starksen (2009), eru sammala Badalay og Adolph um ad
reynsla hafi ahrif & géngumynstur barna. bau framkveemdu rannsékn a 15 bérnum, 7
drengjum og 8 stulkum par sem medalaldur var 12.9 manada. Massamidja barnanna var
feerd til med pvi ad pyngja pau med 1500 gr. I66um sem voru jafnt dreifd & vesti, belti og &
reemur sem festar voru utan um foétleggi. Greinilegur munur var a hrada géngunnar pegar
bérnin voru pyngd. Pau gengu haegar i 6llum tilvikum. Minnstur génguhradi sast pegar
bdérnin voru pyngd um okklana. Meiri hradi sast pegar pau voru pyngd um mitti en pau

gengu hradast pegar pyngdin var um axlirnar. bPetta passar vel vid ad born ganga hratt til
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ad byrja med pegar massamidja er stadsett ofarlega i likamanum. Ppratt fyrir ad
pbyngdarpunkti barnanna veeri breytt i rannsékninni, syndu bérnin framfarir i gongu, fra
einu skipti til pess naesta. Gonguhradinn jokst, teer visudu meira fram og bodrnin minnkudu
undirstédufldtinn med pvi ad taka lengri skref med faetur naer hvor 6drum.

Fra 1 &rs aldri minnkar fjoldi skrefa & timaeiningu eda skrefhradi (e. cadence) sndgglega
naestu 2.5-3 ar (Campbell o.fl. 2006). Skreflengd sem hlutfall af fétleggjalengd (e. step
factor) eykst upp ad 4 ara aldri, eftir pad verdur hun stédugri og likist meira hlutfalli hja
fulloronum (Sutherland, 1997). Aukning i gbnguhrada a sér stad fram ad 3,5-4 ara aldurs
pratt fyrir minnkun a skrefhrada. Skreflengd, skrefhradi og génguhradi endurspegla proska
midtaugakerfisins og mikinn voxt barnsins milli 1-4 ara aldurs (Campbell o.fl. 2006;
Sutherland, 1997). Breytingar a gbngumynstri sem verda eftir 4 ara aldur eru i hlutféllum
vid Utlimalengd og heed barna (Sutherland, 1997). Sutherland segir frd nidurstédoum ar
samantektargrein Todd og félaga fra 1989, par sem sagt er fra tengslum pessara
breytinga vid mikinn voxt beina & fyrstu arum barnsins og alykta peir ad ekki sé haegt ad
segja ad tioni skrefa, hradi gongu og skreflengd séu fullmétud fyrr en beinvexti lykur
(Sutherland, 1997).

2.3.9 Gongulag pegar bérn bera pyngdir

Stuttu eftir ad born fara ad ganga og halda jafnveegi i standandi stédu fleekja pau malid
enn frekar og fara ad glima vid ad halda a hlutum. Pau halda & ymsum hlutum i
héndunum, undir hdndum og lyfta peim upp fyrir h6fud. Garciagurre, Adolph og Shrout
(2007), rannsdkudu 27 born, 14 drengi og 13 stulkur sem voru 6ll 14 manada. Bornin voru
latin ganga med pyngd, vesti sem var haegt ad beeta mis mérgum blykalufyllitum pokum a.
pPyngdirnar voru 1200-1800 gr. (15% af pyngd barnanna) og radad mismunandi ymist
framan & eda aftan & vestido. Gongugreining var framkveemd og hradi og skreflengd voru
meeld. Nidurstadan var s ad bdrnin beittu likama sinum 6druvisi en eldri bérn og
fullordnir Eldri bérn og fullordnir hélludu likama sinum fra pyngdunum en ungabdérnin
hélludu likama sinum i sému att og pyngingin var. Pau holludu sér aftur a bak pegar
byngd var sett & bakid & peim og voru komin i afar 6hagsteeda stédu par sem likami peirra
hafdi minnsta hreyfigetu (e. range of motion (ROM)). Auk pess sast mikill munur a
gongumynstri ungbarna pegar pau gengu med pyngdir. Gonguhradi minnkadi, skrefin
urdu styttri, timinn sem sveiflufasi atti sér stad styttist og timinn sem badir feetur voru i golfi
lengdist. Algengt var ad bornin dyttu vegna breytileika i peirra eigin hreyfikerfum, vegna
litillegra truflana & jafnveegi pegar pau snéru hofdinu eda likamanum, breyttu um
hreyfistellingu (e. locomotor position) eda sveifludu feeti Gt fyrir undirstéduflot sinn (e. base

of support (BOS)). Goéngumynstur ungbarna likist gobngumynstri fullordinna sem ganga
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med miklar pyngdir, sem einkennist af breidu bili & milli fota, mérgum, haegum skrefum og
Idngum tima par sem badir feetur eru i snertingu vid golf. Pau tala um ad fall sé algengt
hja ungum bdrnum og sé ekki einungis tengt adstaedum par sem boérnin bera pyngdir.

2.3.10 Vidobrégod barna vid mismunandi adsteedum sem trufla
gonguna

Born eru stodugt ad takast a vid ny verkefni og kanna hvad pau geta. Pegar pau eru farin
ad ganga finnst peim spennandi ad sja hvad pau geta gert meira og kanna takmdrk sin.
pau préfa sig afram i stiga og fara upp og nidur brekkur. En hvernig takast pau & vio

pbessar nyju hindranir?

Stodugt parf ad breyta vel aefdum og sjalfvirkum hreyfingum eins og goéngu, til ad adlaga
peer ad krofum pess hluta

heilabarkar sem sér um

hreyfingar. Kénnun er hluti af
pbvi ad safna upplysingum
sem geta nyst pegar
hreyfingar eru skipulagdar,
aour en baer eru

framkvaemdar.

bPegar born eru buin ad na
tokum & gongu, na pau ekki
a0 Yfirffeera pad sem pau
leerdu um adsteedur pegar
pau voru skridandi, yfir i

samskonar adstaedur pegar

pau eru ad ganga. Gibson
ofl. (1987) syndu hvernig

skridandi og gangandi bérn

kanna adstaedur & dlikan hatt Mynd 6. Barn fer nidur bratta (Adolph, Eppler, Marin, Weise
og Clearfield, 2001)
pegar pau fara yfir

mismunandi undirlag.
Gangandi born eyddu almennt
meiri tima i kdnnun en skridandi bdrn. begar bérnin attu ad fara yfir mjukt undirlag eins og

vatnsrim eyddu gangandi bérn mun meiri tima i ad kanna adstaedur t.d. med héndunum
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aour en pau foru af stad samanborid vid pegar pau foru yfir stifara undirlag. Skridandi
bérn syndu engan mun i kénnun pegar pau féru yfir vatnsramid samanborid vid stifara
undirlag. Ekki er almennilega vitad hverjar astsedurnar eru en peer geta verid margar s.s.
ad gangandi born eru eldri og med meiri reynslu af mismunandi adsteedum. Annar
moguleiki er ad mismunandi likamsstada bydur upp & mismunandi kdnnunarmdéguleika
(Clearfield, 2011). Adolph (1995) syndi gott deemi um petta pegar hin skodadi hvernig
bdrn laga sig ad adsteedum. HUn rannsakadi hvernig 14 manada gémul born takast a vid
pad ad fara nidur bratta. (sja mynd 6). Bornin voru latin standa uppi a palli og horfa nidur
brattann. Skrad var hvernig bérnunum tékst til & prennan héatt; velgengni (gengu an pess
ao detta), misheppnad (reyndu en duttu) eda neitudu (renndu sér & rassinum eda
fordudust brattann). begar bornunum tokst vel til var hallinn aukinn en minnkadur ef peim
mistdkst. Bornin syndu ad pau hugsudu um hver afleidingin yréi ef pau feeru nidur mjog
brattan halla. Bornin neitudu ad fara gangandi nidur pegar hallinn var pad mikill ad peim
hefdi mistekist en aftur @ moéti reyndu pau ad fara nidur litinn, 6ruggan halla. Flest bornin
féru nidur & einhvern hatt pratt fyrir ad hallinn vaeri mikill og notudu vio pad ymsar adferdir
s.s. ad renna sér & rassinum, maganum eda skrida. Nidurstadan var ad born kanna & prja
mismunandi vegu; konnun Ur fjarleegd, kdnnun med snertingu og kénnun med 6drum
aoferdum. Hver adferd var had pvi hve mikill brattinn var og pvi had &heettunni ad fara
nidur hann. Ef brattinn jokst pa jokst lika magn kénnunarinnar sem barnid framkvaemdi
(Adolph, 1995; Adolph, Joh og Eppler, 2010). Madurinn notar adallega augun til ad skynja
i fjarleegd. Pegar kannad er med augunum & ser stad edlileg likamsrida til ad halda
jafnveegi. Bornin greindu a milli litils og mikils halla med pvi ad horfa. Bornin settu feetur
sina & branina par sem brattinn byrjadi eda adeins fram yfir branina. bar téku pau litil
skref, ridudu og ruggudu sér a stadnum. betta gefur peim upplysingar um stédugleika
likamans i hlutfalli vid hallann & brattanum. Sum bdrnin notudu hendurnar til ad kanna
hallann. Sum barnanna i rannsékninni préfudu margar adferdir &dur en pau féru af stad
nidur brattann, eins og pau veeru ad profa hvada adferd hentadi best. Sem daemi um
adferdir peirra var ad skipta a milli standandi stédu, sitjandi stddu og ad fara aftur a bak.

Eftir pvi sem brattinn var meiri var meira um breytingar milli élikra adferda hja bérnunum.
Pad bendir til pess ad bdrnin kanni nyjar leidir til ad fara nidur mikinn halla i stad pess ad
velja adferd sem pau bla pegar yfir (Adolph, 1995). Born sem hafa laert ad skrida nidur
bratta og vita hvad er of bratt til ad fara nidur, baa ekki yfir peirri pekkingu pegar pau fara
ad ganga. | stad pess purfa bornin ad laera upp & nytt hvernig 4 ad takast & vid bratta,
gangandi (Adolph, Bennet, Goldfield og Gibson, 1997). Med pessari hegdun sést ekki
yfirfeersla & kunnéttu fra skridi yfir & gongu. Samkveemt pessu er hreyfiproski ekki roo af

starfreenum stigum eins og haldid hefur verid fram, par sem kunnatta sem bornin leera i
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einni stodu feerist ekki yfir i naestu stbdu. Hvert proskastig hefur sitt eigid sett af

upplysingum og eigin proskakurfu (Adolph, 2008).
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3 Alyktanir og samantekt

Tveimur kenningum um hreyfiproska var lyst i ritgerdinni. Fyrri kenningin er kenning kvikra
kerfa sem byggist & ad morg likamskerfi og umhverfispaettir komi ad pvi ad méta og
proska born, par sem oll kerfin hafa jafn mikid gildi fyrir proska. Seinni kenningin er
kenningin um val 4 taugafrumhépum sem telur erfdapeetti (og ahrif peirra & proska
midtaugakerfisins) og reynslu skipta mestu mali i sambandi vid proska barna.

Kenning kvikra kerfa er notud til ad skyra hvernig hreyfingar myndast og hentar pvi vel til
ao skyra skerta hreyfifeerni hja bérnum. Samspil margra undirkerfa er pad sem hefur ahrif
a hvernig hreyfing verdur og sjukrapjalfarar geta pvi haft ahrif & prja meginpeetti; kerfi i
likamanum, verkefnid og umhverfid. Undirkerfin parf ad meta hvert fyrir sig til ad haegt sé
ao sja hvada kerfi er hindrandi. Oft er skerding i fleiri en einu undirkerfi t.d. skerding i
midtaugakerfinu og minnkadur vodvastyrkur. Hugmyndafraedin ytir undir ad sjukrapjalfarar
skodi og meti marga adra peetti en midtaugakerfid vio val a leioum i medferd (Piper og
Darrah, 1994). Gallinn vid pad getur verid ad ekki er alltaf audvelt ad sja hvada kerfi eru
ad virka hindrandi & trlausn verkefna.

Markmid sjukrapjalfunar er oft ad auka virkni eda ad na fram sem hagkveemastri virkni.
Born med hreyfiskerdingar geta leert nyjar adferdir vid ad hreyfa sig eda leert ad breyta
fyrri hreyfimynstrum med hjélp sjukrapjalfara eda annarra fagadila.

Ef breytingar hja barninu eru kortlagdar i endurhaefingarferlinu er audveldara fyrir
sjukrapjalfarann ad finna Ut & hvada timabili kerfin eru ad breytast. A hverju timabili getur
medferdaradilinn uppgdtvad styribreyturnar eda pann patt sem ytir kerfi a nytt stig. Til ad
kerfin fai ad vinna saman ad pvi ad skapa goda lausn, parf aefingu i peirri ath6fn sem & ad
na arangri i. Med eefingu na kerfin ad vinna saman og préfa mismunandi samsetningar til
ao geta fundid bestu lausnina.

Slaemar venjur eru pegar djap addrattarform hafa myndast. ba parf einhverskonar ihlutun
til ad koma i veg fyrir stodugleikann ef mogulegt er, p.e. skapa parf 6éstddugleika a milli
kerfa til ad fa fram breytta hreyfihegdun. Oft getur verid erfitt ad breyta mynstrum sem eru
med djup addrattarform par sem kerfin leita endurtekid i sama farid. Best er ad byrja aour
en G6hentugar hreyfilausnir eru ordnar ad djupum addrattarformum. Pa er audveldara ad
breyta hreyfimynstrinu og sjukrapjalfarinn getur adstodad barnid vid ad finna ny heppilegri
hreyfimynstur. Litlar breytingar geta haft mikil ahrif & kerfio i heild sinni og truflad
naverandi starfsemi a sleeman eda gédan hatt, en deemi um pad er pegar innlegg eda
spelka er notad i géngu (Kamm o.fl. 1990) eda védvastyrkur er aukinn.

Kenningin um val a taugafrumuh6pum gengur Ut & ad breytileiki i hreyfimynstrum sem
sést hja heilbrigdum ungabdrnum sé einkennandi fyrir hid deemigerda taugakerfi. Pad

virdist haegt ad horfa a breytileika barna til ad spa fyrir um hvort taugakerfid sé heilbrigt vid
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greiningu og mat a hreyfiproska. Enn hafa ekki verid préadar stadladar adferdir til ad
skoda breytileika i klinisku starfi p6 pad sé haegt a rannséknarstofum. Préun meeliteekja er
b6 hafin. En sjukrapjélfarar purfa ad taka eftir breytileika og atta sig & edli hans. Medferd
barna med fravik i hreyfiproska gengur oft Ut & ad auka urval af safni hreyfilausna og auka
breytileika i hreyfingum barnanna. En ef barnid parf ad velja ar of stéru safni af
hreyfiadferoum getur pad verid hindrandi pattur i krefjandi verkefnum.

Meodferd & bornum med fravik i hreyfifeerni verdur ad felast i virkri lausnaleit hvort sem
verio er ad auka breytileika eda reyna ad minnka hann. Krefjandi hreyfipjalfun 4 ad
audvelda valio ur stéru safni af hreyfiadferdoum og hin verdur ad byrja & medan bdrnin eru
ung til ad steekka og styrkja taugahringrasir (Hadders-Algra 2000a).

Kenningarnar og pekking sem hefur komid fram vid rannséknir & hreyfiproska hafa feert
okkur sterkari sénnun fyrir sambandinu a milli likamlegrar virkni og proskaferils hvers
barns. Par med eru komin enn sterkari rok fyrir snemmtaekri ihlutun fyrir bérn med fravik i
hreyfiproska.

Medferd hja boérnum med hreyfihdmlun snyst um ad byggja upp breytilegar
hreyfiskynjunarupplifanir til ad koma i veg fyrir einhaefar hreyfingar peirra. pjalfun parf ad
byrja snemma a lifsleidinni, vera krefjandi og snuast um starfreena peetti sem nytast i
daglegu lifi barnsins. Ef bedid er eftir pvi ad foétlun komi i ljés er haett vid ad barnid missi af
bvi ad na mikilveegum hreyfiproskadféngum s.s. ad ganga. Pad getur i sumum tilfellum
verid of seint ad gera eitthvad eda mikid erfidara en pad hefdi verid ef barnid hefdi fengio
rétta medferd strax (Ulrich, 2010).

Medferd er breyting sem felur i sér ad leita nyrra og meira adlagadra hreyfimynstra, alveg
eins og proski er breyting sem inniheldur sama markmid. Ef hegdunarmynstur er pad sem
4 ad breyta parf fyrst og fremst ad finna undirliggjandi starfstruflun sem veldur pvi.

Badar kenningarnar hafa kosti og galla. Kenning kvikra kerfa er mjog vidteek og beinir
athygli fagadila ad pvi ad huga ad mérgum pattum. bad hefur verid gagnrynt hve litid veegi
taugakerfio hefur i peirri kenningu. Kenningin um val & taugafrumuhdépum leggur aherslu a
samspil erféapatta og reynslu vid préun & hreyfifeerni. Saman geta pessa kenningar
myndad sterkan fraedilegan grunn fyrir skodun og medferd barna med fravik i
hreyfiproska. (Piper og Darrah, 1994).

Seinni hluti ritgerdarinnar fjallar um préun a géngu hja heilbrigdum bérnum. Peir paettir
sem skipta mali vid gbéngupréun eru raeddir. Breytingum sem verda a ymsum

gongupattum s.s. skreflengd, skrefvidd, og hrada fra pvi barnid tekur fyrstu skrefin par til

pad neer gongulagi sem likist géngu fullordinna, er lyst.
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