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Repertorio motorio del neonato

Riflessi Movimento spontaneo



Continuità tra vita prenatale e post-
natale



Variabilità a 10 settimane PM

Einspieler , Prayer, & Prechtl, Clin Dev Med 189,  2012
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Movimenti fetali 10 - 12 settimane PM

10 settimane PM 12 settimane PM

GMs GMs

Startle Startle

Singhiozzo Singhiozzo

Mov. isolato di un arto Mov. Isolato di un arto

Mov. isolato del capo Mov. Isolato del capo

Apertura mandibola Rotazione del capo

Movimenti respiratori

Mano-viso

Movimenti delle dita

Stretching

Sbadiglio



✤ Einsieler, Prayer, Prechtl 2012

Movimenti oculari fetali

16 w:  movimenti oculari lenti

20 w:  movimenti oculari rapidi



Fondamenti dello sviluppo precoce

• Movimenti oculari -> Retina -> Funzione visiva
• Movimenti respiratori -> Muscoli respiratori e sviluppo dei

polmoni
• Suzione e deglutizione -> sviluppo tratto GI



Variabilità -> normale sviluppo del SNC 

Input sensoriale

Fondamenti dello sviluppo precoce



Movimento spontaneo

Prodotto endogeno del 
sistema nervoso centrale

(SNC)

Einspieler & Marschik, Klin Neurophysiol 2012



GCP = Central Pattern Generators

cammino, respiro, suzione, masticazione

Attività generata in 
modo endogeno dal

SNC

Einspieler & Marschik, Klin Neurophysiol 2012



Einspieler et al., Clin Dev Med 167,  2004

CPG nel tronco encefalico

Modulati da input corticali e subcorticali

Einspielr et al, 2004



GCP e loro modulazione =  VARIABILITA‘

30 W PM



Konrad Lorenz
1903 - 1989

Gestalt Perception



Percezione Gestaltica 
Konrad Lorenz, 1959

Consente di tenere in considerazione una maggiore
quantità di dettagli e come questi dettagli sono in 

relazione tra loro



1950, Heinz Prechtl and Konrad Lorenz

Fisiologia del 
comportamento

Neurologia dello sviluppo



Gli stati comportamentali rappresentano modalità 
specifiche e distinte di attività neuronale, sono stabili 
nel tempo e passano gradualmente dall’uno all'altro.

•- Modalità specifiche di attività neuronale

•- Stabili nel tempo (alcuni minuti)

•- Si verificano nel tempo con caratteristiche diverse

Prechtl , Seminars in Perinatology 1992

Stati comportamentali



Stati comportamentali

Stato 1  - sonno quieto

Stato 2 – sonno attivo

Stato 3  - veglia quieta

Stato 4  - veglia attiva 

Stato 5  - pianto



¥ Startle

¥GMs
¥ Suzione e Deglutizione

¥ Mov. isolato di un arto

¥ Movimenti respiratori

¥ Sbadiglio

¥ Stretching

¥ Sorriso

¥ Movimenti oculari

FREQUENTI

LUNGA DURATA

COMPLESSI



§ sequenza variabile di movimenti di braccia, gambe, collo e tronco

§ ampiezza e velocità variabile

§  inizio e fine graduali

§  rotazioni, complessità, fluidità

Caratteristiche dei GMs Normali



Definizione GMs 

I GMs coinvolgono tutto il corpo in una sequenza variabile di 
movimenti di braccia, gambe, collo e tronco. 

Ampiezza e velocità variabili.

Iniziano e finiscono gradualmente.

Rotazioni assiali degli arti
Cambi di direzione

Complessità

Einspielr et al, 2004



• Sequenza variabile di movimenti
di braccia, gambe collo e tronco

• Ampiezza e velocità variabili

• Inizio e fine graduali

• Complessità, rotazioni

3 w PT

Definizione GMs 



Fluidità, 
eleganza

Variabilità di 
sequenza, 
velocità, e 
ampiezza e 
direzione

Complessità
Rotazioni

Definizione GMs 



Traiettoria di 
sviluppo dei GMs

Post menstrual Age
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Term 5 10 15 20 25 30
Post term Age

Fetal and Preterm
General movements

WRITHING
Movements

FIDGETY
Movements

Mov imenti
antigravitari e 

intenzionali



GMs WRITHING

Cioni and Prechtl, 1990; Prechtl et al., 1997

Traiettoria di sviluppo GMs 



GMs FIDGETY

Movimenti di piccola ampiezza, 
velocità moderata e accelerazione 
variabile in tutte le direzioni di 
collo, tronco ed arti. 

Presenti durante la veglia, ma non 
durante il pianto e l’agitazione. 

.

Cioni and Prechtl, 1990; Prechtl et al., 1997



• piccola ampiezza

• velocità moderata

• accelerazione variabile di tutti i
segmenti corporei in tutte le 
direzioni

• dipendente dallo stato
comportamentale

Movimenti Fidgety (6-)9 - 15(-24) w PTA  



Movimenti Fidgety (3° - 5° mese)



• wiggling oscillating 

• kicking 

• swipes 

• fiddling

• movimenti verso la linea mediana

• movimenti antigravitari



GMs Anormali

Complessità
ridotta

Variabilità 
ridotta

Fluidità 
ridotta



Lesioni cerebrali riducono la modulazione dell‘input



TABLE 2.1 

The first occurrence of specific spontaneous embryonic and fetal movement patterns (Ianniruberto and Tajani 1981, Birnholz 1981, Bots et al 

1981, de Vries et al 1982, de Elejalde and Elejalde 1985, Campbell 2002, Pooh and Ogura 2004, Hata et al 2005, Lüchinger et al 2008) 

 
 

• Startles 
• General Movements 
• Hiccup 

 • Isolated Arm Movements 
• Isolated Leg Movements 
• Breathing Movements 
• Micturation 

  • Side-to-Side Movement of the Head 
• Ante- and Retroflexion of the Head 
• Jaw Opening 

   • Hand-Face Contact 
    • Opening and Closing of Fingers 

• Stretch 
• Yawn 

     • Isolated Finger Movements 
• Tongue Protrusion 

      • Sucking and Swallowing 
        • Slow Eye Movements 
            • Rapid Eye Movements 
              • Blinking 
                

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
 

Age in gestational weeks 

 

Visser et al., Early Hum Dev 1985
Aplasia del prosencefalo e del mesencefalo rostrale
Displasia del cervelletto
Ponte e midollo spinale normali

Feto anencefalico 17 w PMA

Prechtl HF, 1985



• Poor Repertoire 

• Cramped-Synchronised

GMs anormali pretermine, termine e 
post-termine

Einspieler et al 2004



Normal Preterm and Writhing GMs
Poor Repertoire, Cramped Synchronised, Chaotic GMs

Normal FMs
Abnormal or Absent FMs



Poor Repertoire GMs

Sequenza di movimenti  monotona e 
ripetitiva e assenza di complessità

Einspielr et al, 2004



Poor Repertoire GMs

-  Frequente nei neonati pretermine
 (soprattutto ELBW)

- Frequente prime 2 settimane di vita
 
- Non specifico

Einspieler et al 2004



Cramped-Synchronised GMs

Assenza di variabilità, di complessità e di 
fluidità. Rigidità. Sincronicità. Co-contrazione. 

Repertorio motorio povero estremo.

Einspieler et al 2004



Cramped Synchronised GMs

Indicatore precoce e specifico di paralisi cerebrale

se è persistente

Ferrari et al., 2002 



Disturbi minori dello
sviluppo

PCI
unilaterale

bilaterale

Einspieler and Prechtl, Ment Retard Dev Disabil Res Rev  2005

Cramped-Synchronised GMs -> PC



GMs e diagnosi precoce di PCI

GMs anormali 
persistenti (CS) e 
assenza di movimenti 
fidgety



GMs tipo CS nel 
periodo writhing e 
assenza di movimenti 
fidgety tra 11-16 w PT 
sono altamente 
predittivi di PCI 
spastica.

Precthl et al, 1997

GMs e diagnosi precoce di PCI



Poor Repertoire GMs

FMs Normali

NORMALE

MND

Paralisi Cerebrale

FMs Assenti



Sviluppo Neurologico
Normale

Sviluppo non Normale, 
prevalentremente Paralisi

Cerebrale

FMs Normali FMs Assenti

FMs Assenti



Cramped Synchronised GMs
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