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• Gehoorbeschadiging

• Het binnenoor

• Regeneratie binnenoorcellen,
(tot voor kort) niet mogelijk, waarom niet?

• Regeneratie binnenoorcellen, stand van zaken 

Vandaag...



Gehoorverlies: 

• Conductief/ geleidings 
gehoorverlies (buiten- en 
middenoor)

• Sensorineuraal/ perceptief

gehoorverlies (binnenoor)

• Combinatie van beiden

Congenitale afwijkingen, oorontstekening,  veroudering, 
trauma (medicijnen, lawaai)

kan tijdelijk zijn

permanent



Binnenoorbeschadiging:

Hulpmiddelen:

hoortoestel

BAHA 

cochleair implantaat

Herstel van het binnenoor?



Het binnenoor



Herstel binnenoorcellen

Een aantal jaren geleden niet mogelijk geacht.

Waarom is dat zo moeilijk?

Het binnenoor is een uiterst complex orgaan



Haarcellen zijn zeer verschillend:

• Uiterlijk  

• Functie

• Organisatie

Binnenste en buitenste



Gehoorzenuwcellen,  bijzonder netwerk

Bepaald type –bipolaire- neuronen

(type 1, type 2)

Geleiding bepaald type  neuronen naar 
IHCs en OHCs en synaps vorming

Geleiding signaal naar 
centraal zenuwstelsel



Onderzoek naar herstel van binnenoorcellen

“Een reis van duizenden mijlen begint met één stap“
Lao Tzu 



Binnenoortherapieën in ontwikkeling

Groeifactoren (+CES) 

Genetische manipulatie

Stamceltherapie

Bevorderen 

celdeling,

-ontwikkeling

overleving

Stimulatie  
productie 
haarcellen 

Nieuwe haarcellen 

Nieuwe neuronen

herstel



Bescherming/ herstel / vermeerdering van zenuwcellen

Neurotrofe groeifactoren ( + CI )

Stamceltherapie
herstel/nieuwvorming zenuwcellen

nieuwvorming haarcellen

Genetische manipulatie
aanmaak haarcellen

Binnenoortherapieën in ontwikkeling voor:



Groeifactoren 

Spirale ganglion cellen in 
normale cochlea in de cavia, 

in cochlea 6 wk na kanamycin 
and furosemide behandeling

in cochlea na K/F + BDNF



Groeifactoren:

Echter, na beeindigen groeifactortherapie gaat het 

therapeutisch effect verloren

Maar:

meer permanente toediening van groeifactoren is mogelijk

genetisch gemanipuleerde cellen, 

groeihormoonfabriekjes, ook in CI 

nanopartikels met rolipram

(lijkt op neurale groeifactor)

veel meer neuronen, beter gehoor

CES verhoogt het effect

in vitro en in vivo



Genetische manipulatie van haarcellen

herstart celdeling:

Mitose

G1

S

G2
Remming eiwitten die celdeling 

blokkeren

Haarcellen zijn 
volledig 
“uit”ontwikkelde 
cellen en delen niet 
meer. 

Daarom,



Genetische manipulatie van haarcellen

Geforceerde celdeling, 
ook ondersteunende cellen worden haarcellen  



De nieuwe haarcellen kunnen SGN aantrekken

Genetische manipulatie van haarcellen:

http://www.nature.com/nature/journ
al/v455/n7212/extref/nature07265-
s4.mov



Stamceltherapie:

 Beenmerg

 Navelstreng

 Binnenoor

 Neus

 Haarfollikel

 Vetweefsel

 iPS



Stamceltherapie in Leiden

Stamcellen in de haarfollikel

Voordelen:

 Voorlopercel voor neuronen

 Autologe transfusies

 Gemakkelijk verkrijgbaar

 Geen ethische bezwaren



Stamceltherapie in Leiden

Stamcellen in de haarfollikel

60-70% neuronen
Met kenmerken 
auditieve neuronen

30-40% gliacellen
Maken myeline 

voor centraal en perifeer 
zenuwstelsel

100 
um

100 um

5 um

10 um



Stamcel therapie

Neurale stamcellen  inde cochlea van de woestijnrat 

In vivo:

OSC

BOSC

ESC

BMSC

Overleving, migratie en ontwikeling tot 
zenuwcellen

iPS



Therapieën in ontwikkeling

Groeifactoren (+CI) werken……..

Genetische manipulatie mogelijk……..

Stamceltherapie hoopgevend……..

In diermodel



Van het laboratorium naar de patiënt is nog een lange weg....



Binnenoorregeneratie:


