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Grundlaget for læring og 
hukommelse er; 

Erfaringsafhængig neuroplasticitet /

Aktivitetsinduceret neuroplasticitet

Kleim JA, Jones TA. (2008) Principles of experience-dependent neural plasticity: 
Implications for rehabilitation after brain damage

Nie J, Yang X. (2017) Modulation of synaptic Plasticity by exercise training as a 
basis for Ischemic stroke rehabilitation

Rigshospitalet

Ivana Bardino Novosel, Cand. Scient. i 
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Princip Beskrivelse

1 Use It or Loose it Fungerende synapser degraderer hvis ikke de aktiveres. ”Learned non-use”

2 Use It and Improve It Forbindelsen mellem neuroner styrkes, hvis de er aktive på samme tid.  

3 Specificitet Arten af træning, dikterer arten af plasticiteten

4 Repetition Der kræves mange gentagelser for at drive neuroplastiske forandringer

5 Intensitet Der kræves høj intensitet for at drive neuroplastiske forandringer

6 Tid Forskellige former for plasticitet, forekommer på forskellige tidspunkter under træning

7 Forståelse Træningsoplevelsen skal være tilstrækkelig vigtig 

8 Alder Aktivitetsinduceret neuroplasticitet forekommer lettere i yngre hjerner

9 Transferens Plasticitet drevet af en aktivitet kan forbedre erhvervelsen af anden lignende aktivitet

10 Interferens Plasticitet drevet af en aktivitet kan forstyrre konsolidering af en anden aktivitet

plasticity: Implications for rehabilitation after brain damage

Afdeling for ergo- og fysioterapi

Læring både 
under og mellem 
trænings-
sessioner

Buitrago et al. (2004) Characterization 
of motor skill and instrumental 
learning time scales in a skilled 
reaching task in rat.
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Neuroplasticitet

Synaptisk (øget respons pr. aktionspotentiale)
Mere transmitterstof frigives pr. aktionspotentiale
Flere receptorer eller ændring af type receptor på 
postsynaptisk membran 

Strukturel (Sprouting)
Flere axon terminaler
Flere og længere dendritter

Langtids-potentiering (LTP)

Langtids-depression (LTD)
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Magnesium ud (Mg2+)
Calcium ind (Ca2+)
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Tidlig fase 
CA2+ binder sig til sit 
protein bevirker der 
indsættes ny AMPA 
receptor 

11

Sen fase
Øget influx af Ca2+ øger 
forekomst af 
transkriptionsfaktor ”CREB”

Skaber proteiner kaldet 
BDNT ”Growth factor”, som 
former nye synapser.
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”Rehabilitation should be structured to provide as much
scheduled therapy as possible”

Ivana Bardino Novosel, Cand. Scient. i 
Fysioterapi
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30 studier, N= 1750

Lohse KR, Lang CE, Boyd LA (2014) Is more 
better? Using metadata to Explore Dose-
Response relationships in stroke rehabilitation

Rigshospitalet

Lohse KR, Lang CE, Boyd LA (2014) Is more better? Using metadata to Explore Dose-Response relationships in 
stroke rehabilitation

Ivana Bardino Novosel, Cand. Scient. i 
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Time scheduled for therapy – More is better!

Rigshospitalet

Schneider et al. (2016) Increasing the amount of usual rehabilitation improves 
activity after stroke: a systematic review.

Ivana Bardino Novosel, Cand. Scient. i 
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Hvor meget mere skal der til for at det er klinisk signifikant?

• Forhold mellem planlagt tid og øget 
positiv effekt

• 15 RCT studier
• N= 954; n=790 <6 mdr. post apo

240% mere

Rigshospitalet

Bernhardt et al. (2008) Not all stroke units are the same: a comparison of physical activity patterns in 
Melbourne, Australia, and Trondheim. 

Ivana Bardino Novosel, Cand. Scient. i 
Fysioterapi
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Aktivitetsmønster under indlæggelse

• 5 apo enheder i Melbourne
N= 58

• 1 apo enhed i Trondheim
N= 37

• 30 obs. dage

• Halvdelen af dagen 
alene (60.4% og 53.9%)

Rigshospitalet

Ivana Bardino Novosel, Cand. Scient. i 
Fysioterapi
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Hvor mange repetitioner foretages i en fys./ergo. session?

312 observationer, 7 forskellige apo. rehab. afsnit

Lang et al. (2009) Observation of amounts of movement practice provided 
during stroke rehabilitation

Rigshospitalet
HovedOrtoCentret

Temadag ved Dansk Selskab for Apoplexi Ivana Bardino Novosel
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Kleim JA, Jones TA. (2008) Principles of experience-dependent neural plasticity: Implications for rehabilitation after brain 
damage

Ivana Bardino Novosel, Cand. Scient. i 
Fysioterapi
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Princip Praktisk oversættelse

3 Specificitet Opgaveorienterede og impairment baserede øvelser 
Individuelt tilpasset træning

4 Repetition Der laves trænings set-ups, så repetitioner kan foretages selvstændigt. 

5 Intensitet Baseret på den enkelte pt.´s tolerance. Det skal være svært, men ikke 
umuligt 

Klinik for ergo- og fysioterapi

Semisuperviseret arm-og bentræning

Rigshospitalet
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Temadag ved Dansk Selskab for Apoplexi Ivana Bardino Novosel

Semisuperviseret træning

• 2 terapeuter, 1 assistent 6-9 
patienter

• Individuelt tilpassede
opgaveorienterede trænings
set-ups

• Alliance med portører

• Tværfaglig accept

20

Rigshospitalet

Kleim JA, Jones TA. (2008) Principles of experience-dependent neural plasticity: Implications for rehabilitation after brain 
damage

Ivana Bardino Novosel, Cand. Scient. i 
Fysioterapi
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Princip Praktisk oversættelse

3 Specificitet Opgaveorienterede og impairment baserede øvelser 
Individuelt tilpasset træning. Vi skal undgå alt for mange kompensatoriske 
bevægelser

4 Repetition Der laves trænings set-ups, så repetitioner kan foretages selvstændigt. 
Trænings set-ups skal være tilgængelige alle dage, hele døgnet

5 Intensitet Baseret på den enkelte pt.´s tolerance. Det skal være svært, men ikke 
umuligt. Vurderes ”dagligt”

Klinik for ergo- og fysioterapi
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Temadag ved Dansk Selskab for Apoplexi Ivana Bardino Novosel

PROJEKT 
SELVTRÆNINGS-
PATRULJEN

• Feasibility, Kan det lade sig gøre?

• 2 gange ugentlig (mandag og onsdag)

• 2 fysioterapeuter, 1 assistent og op til 9 
patienter

• 1 time

• Trænings set-ups på patientstuerne

• Redskaber?
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Temadag ved Dansk Selskab for Apoplexi Ivana Bardino Novosel
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Rigshospitalet
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Temadag ved Dansk Selskab for Apoplexi Ivana Bardino Novosel

Specificitet; Trænings set-ups

24

• Veldesignet miljø kan;
• Skabe en intention

• Tvinge en muskel til kontraktion

• Reducere behovet for verbal kommunikation

• Reducere behovet for fysisk assistance

• Visuelle cues kan;
• Dirigere hvor man skal hen i bevægelsen

• Øge bevægeudslaget

• Reducere kompensation  
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Selvtræningspatruljen febr.2020 – sep. 2020
Tilmeldte og konfrontationer

Deltager Anden aftale Pt. aflyser Stamtp. aflyser

Rigshospitalet
HovedOrtoCentret

Temadag ved Dansk Selskab for Apoplexi Ivana Bardino Novosel

Kan indlagte akutte og subakutte patienter 
med apoplexi selvtræne?

• 123 patienter har deltaget i perioden 2. febr. – 10 sep. 2020

• Ingen utilsigtede hændelser, inkluderer;

• Fald

• Autosep. katheder

• Autosep. sonde

• Aflysning af tværfaglige interventioner
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Hvem deltager (n=97)?

Forflytningsniveau (n=92) Alder (n=93)

0= person liftes; 1= Forflytning + 2 pers./sara steady; 2= Lav 
forflytning + 2 pers. (1 hjælper kun lidt); 3= Lav + 1 pers.; 4= Pt. 
forflytter sig selv til kørestol/ benytter hjælpemidler; 6= Pers. kan 
selv rejse sig og gå frit

Hvad laver de og hvor meget laver de?

Setup 1 (n=96)      Setup 2 (n=34) Setup 3 (n=1) Ialt

OE 49 - - 49

UE 38 23 - 61

Svimmel 3 1 - 4

Balance 1 7 - 8

Oculomot.            4 3 1 8

Antal repetitioner (n=78)

• Median 530,5 (IQR 224,5 – 1176,25)

3 fokusområder på henvisning 1 patient
2 fokusområder på henvisning 33 patienter
1 fokusområde på henvisning 62 patienter

Rigshospitalet
HovedOrtoCentret
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TRÆNING EFTER NEUROPLASTISKE 
PRINCIPPER

• Vi er ikke i mål endnu

• Der er et uforløst potentiale – 240% mere, 
lyder af meget, men der er meget at give af

• Vi skal finde ud af hvem, der kan selvtræne 
og give ekstra tid til dem som ikke kan
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