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Ｔ淋巴细胞在股骨头坏死发生发展及临床诊疗中的作用
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摘　要　股骨头坏死（ｏｓｔｅｏｎｅｃｒｏｓｉｓｏｆｔｈｅｆｅｍｏｒａｌｈｅａｄ，ＯＮＦＨ）是骨科领域较为常见的一种难治性疾病，其确切的发病机制至今尚

未完全明确。近年来，随着骨免疫学的发展，学界对ＯＮＦＨ的发病机制有了新的认识。Ｔ淋巴细胞作为骨免疫系统的关键细胞类

型，在ＯＮＦＨ的发生发展中起着至关重要的作用。本文概述了Ｔ淋巴细胞在机体免疫应答中的作用，对Ｔ淋巴细胞在ＯＮＦＨ发生

发展及临床诊疗中的作用进行了综述。

关键词　股骨头坏死；Ｔ淋巴细胞；综述

　　股骨头坏死（ｏｓｔｅｏｎｅｃｒｏｓｉｓｏｆｔｈｅｆｅｍｏｒａｌｈｅａｄ，
ＯＮＦＨ）是股骨头血供中断或受损，引起骨细胞或骨髓
成分死亡及随后的修复，继而导致股骨头结构改变及

塌陷，引起髋关节疼痛及功能障碍的疾病［１］。该病是

骨科领域较为常见的难治性疾病之一，其病因复杂，

病程发展缓慢，严重影响患者的生活质量。既往研究

认为，ＯＮＦＨ的发病机制主要与血液供应障碍、长期
大量饮酒、长期服用皮质类固醇类药物、遗传因素等

有关［２－３］。近年来，随着骨免疫学的发展，学界对

ＯＮＦＨ的发病机制有了新的认识。骨免疫学是研究
免疫系统与骨骼系统之间相互关系的学科［４］。骨免

疫学认为，ＯＮＦＨ的根本原因是骨免疫平衡的失调，
而这种平衡失调的核心在于炎症反应的持续性，即免

疫系统的异常反应导致骨组织受到持续的炎症攻击，

从而引发骨组织的破坏和坏死。Ｔ淋巴细胞来源于
骨髓中的造血干细胞，是适应性免疫应答中的核心介

质。在免疫应答过程中，Ｔ淋巴细胞能够产生多种细
胞因子。这些因子能够促进或抑制炎症反应，从而在

调节免疫反应中发挥核心作用。在 ＯＮＦＨ的发病过
程中，Ｔ淋巴细胞的活动可能会导致炎症反应的持
续，从而影响股骨头的血供，最终引发股骨头的损伤

和坏死［５－７］。本文就 Ｔ淋巴细胞在 ＯＮＦＨ发生发展
及临床诊疗中的作用综述如下。

１　Ｔ淋巴细胞在机体免疫应答中的作用
Ｔ淋巴细胞是一类重要的免疫细胞，主要分布于
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人体的淋巴系统中，如胸腺、淋巴结、脾脏、骨髓及其

他组织中［８］。Ｔ淋巴细胞源自造血干细胞，并在胸腺
中经历发育和选择，最终形成具有特异性的Ｔ淋巴细
胞。Ｔ淋巴细胞具有识别和清除感染病原体、调节机
体免疫反应及抗肿瘤和抗自身免疫疾病等的作用［９］。

Ｔ淋巴细胞在机体免疫应答中起着重要作用，是机体
免疫系统的重要组成部分。Ｔ淋巴细胞能够通过其
受体识别并结合特异性配对的抗原，从而激活Ｔ淋巴
细胞，引导其攻击并清除感染病原体，如病毒、细菌

等；可以分泌多种细胞因子，如干扰素、白细胞介素

（ｉｎｔｅｒｌｅｕｋｉｎ，ＩＬ）、肿瘤坏死因子等，这些细胞因子能
够调节机体的免疫反应，包括促进或抑制免疫应答、

调节炎症反应等［１０］。例如，Ｔｈ１细胞可以促进细胞免
疫应答；Ｔｈ２细胞则可以促进体液免疫应答；调节性Ｔ
细胞能够调节自身免疫反应，防止自身免疫疾病的发

生。总之，Ｔ淋巴细胞在机体免疫应答中扮演着重要
角色，不仅能够直接清除感染病原体，还能够调节机

体的免疫反应，从而保持机体健康。

２　Ｔ淋巴细胞在ＯＮＦＨ发生发展中的作用
最近的研究表明，Ｔ淋巴细胞在 ＯＮＦＨ的发生发

展中起着重要的作用［１１］。Ｔ淋巴细胞通过参与炎症
反应、骨代谢、血管新生和免疫应答等多个过程，来促

进或抑制ＯＮＦＨ的发生发展。
２．１　参与炎症反应

炎症反应是 ＯＮＦＨ的典型特征之一。持续的炎
症反应可导致股骨头的微血管损伤和骨组织破坏，进

而引起股骨头缺血和坏死。炎症反应是机体对于感

染、损伤及其他刺激的一种免疫防御反应［１２］。Ｔ淋巴
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细胞作为免疫系统中的重要组成部分，在炎症反应中

起着重要的作用［１３］。Ｔ淋巴细胞在 ＯＮＦＨ的炎症反
应中的主要作用包括调控炎症反应、调节机体免疫反

应、识别和清除感染病原体等。Ｔ淋巴细胞在炎症反
应中的一个重要作用是分泌细胞因子，这些细胞因子

能够调节机体免疫反应［１４］。例如，Ｔｈ１细胞主要分泌
干扰素γ和ＩＬ２等细胞因子，这些细胞因子能够促进
机体的细胞免疫应答［１５］；而 Ｔｈ２细胞则主要分泌

ＩＬ２、ＩＬ４、ＩＬ５、ＩＬ１０等细胞因子，这些细胞因子能够
促进机体的体液免疫应答；Ｔｈ１７细胞能够分泌 ＩＬ２
等细胞因子，促进炎症反应的发生和发展；调节性

Ｔ细胞能够通过分泌细胞因子和表达共刺激分子来
抑制其他Ｔ淋巴细胞的活化和分化，从而调节免疫反
应的强度和方向。此外，Ｔ淋巴细胞还能够识别和清
除病原体，从而发挥其直接杀伤作用，抵御病原体的

侵袭。然而，Ｔ淋巴细胞过度活化可能会引发过度的
炎症反应，导致炎症失去控制，进而导致骨组织的破

坏和坏死。ＯＮＦＨ等疾病的发生发展通常与 Ｔ淋巴
细胞的异常活化及过度分泌炎性细胞因子有关。

２．２　调节骨代谢
Ｔ淋巴细胞通过分泌多种细胞因子，如 ＩＬ１、ＩＬ

６、ＩＬ１７、ＩＬ４等，调节骨代谢［１６］。这些细胞因子能够

直接或间接地作用于骨细胞，影响其分化、增殖、凋亡

等生物学过程，进而影响股骨头的代谢。ＩＬ１和 ＩＬ６
能够促进成骨细胞的增殖和分化，从而促进骨形成；

而ＩＬ１７则能够促进炎症反应和破骨细胞的活化，从
而促进骨吸收［１７－２０］。在ＯＮＦＨ的病理过程中存在成

骨分化不足和破骨细胞分化过度的现象［２１］，而 Ｔ淋

巴细胞能够通过调节骨形成和骨吸收之间的平衡来

影响股骨头的代谢［２２］。Ｔ淋巴细胞还能够直接作用

于骨细胞，从而影响骨代谢。研究［１６］表明，Ｔ淋巴细

胞还能够通过表达核因子κＢ受体活化因子配体和骨
保护素等分子来直接调节破骨细胞的活化和分化，进

而影响骨吸收。此外，Ｔ淋巴细胞还能够通过分泌神
经肽、神经递质等物质，直接作用于骨细胞和骨髓基

质细胞，影响骨代谢。Ｔ淋巴细胞在骨代谢中扮演着
重要的角色。它们通过分泌多种细胞因子，间接或直

接影响骨细胞的生物学过程，调节ＯＮＦＨ的骨代谢过
程，从而影响 ＯＮＦＨ的进展。然而，Ｔ淋巴细胞在
ＯＮＦＨ的骨代谢过程中的具体作用机制尚未完全明
确，仍需进一步探究。

２．３　促进血管新生
Ｔ淋巴细胞参与 ＯＮＦＨ的血管新生过程。血管

内血流的改变被认为是 ＯＮＦＨ启动的潜在机制。皮
质类固醇的长期使用和过度饮酒被认为是导致

ＯＮＦＨ的重要原因。长期使用皮质类固醇会导致血
管收缩，并促进促凝血因子的产生。刘从瑶等［１０］的研

究表明，Ｔ淋巴细胞能够通过分泌血管生成素等物质，
促进血管新生，从而影响股骨头的代谢。Ｔ淋巴细胞在
血管新生中发挥着重要的作用。在ＯＮＦＨ的治疗过程
中，血管新生是一个至关重要的环节［２３］。

２．４　调节免疫应答
ＯＮＦＨ的发病机制尚不完全清楚［２４］。近年来的

研究表明，Ｔ淋巴细胞参与了 ＯＮＦＨ的发生和发展。
Ｚｏｕ等［２５－２６］研究发现，Ｔ淋巴细胞分泌的 ＩＬ１、ＩＬ６
等炎症因子能够促进核因子 κＢ的转录，激活破骨细
胞，加剧骨破坏。Ｔ淋巴细胞是免疫系统中的重要组
成部分，它们能够通过调节免疫应答，影响 ＯＮＦＨ的
发生发展［１９－２０，２７］。在ＯＮＦＨ的病理过程中，Ｔ淋巴细
胞参与了免疫调节的过程，而失衡的Ｔ淋巴细胞亚群
则影响了股骨头的正常代谢［１７，２８］。

３　Ｔ淋巴细胞在ＯＮＦＨ临床诊疗中的作用
Ｔ淋巴细胞数量和亚群分布的改变可以提示炎

症反应和免疫异常的发生，这有助于 ＯＮＦＨ的诊
断［１７］。在临床上，通过调节 Ｔ淋巴细胞数量和亚群
分布，可以缓解ＯＮＦＨ的症状和改善预后。鉴于Ｔ淋
巴细胞在 ＯＮＦＨ的发生发展中的作用，免疫细胞疗
法、细胞因子疗法等干预方法可以被采用［２９］。在

ＯＮＦＨ的诊断和病情监测中，对 Ｔ淋巴细胞的检测具
有重要的临床意义。ＯＮＦＨ患者的 Ｔ淋巴细胞水平
和亚群分布与健康人群存在显著差异，Ｔ淋巴细胞的
异常可能与 ＯＮＦＨ疾病的发生发展有关［１７］。Ｌｉｕ
等［３０］的研究发现，与健康人相比，ＯＮＦＨ患者的外周
血中总淋巴细胞计数、ＣＤ３＋Ｔ细胞、ＣＤ３＋ＣＤ８＋Ｔ细
胞的数量显著增加，这提示这些指标可作为ＯＮＦＨ的
预后指标。尽管 Ｔ淋巴细胞检测已作为 ＯＮＦＨ的辅
助诊断和监测手段，但其准确性和临床意义仍需进一

步的研究和探讨。

４　小　结
虽然目前的研究已经证实 Ｔ淋巴细胞在 ＯＮＦＨ

的发生发展中发挥着重要作用，但ＯＮＦＨ的病理过程
较为复杂，涉及多种分子和细胞的相互作用。因此，
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未来的研究仍需更加深入地探讨ＯＮＦＨ的病理过程，
以期更全面、更深入地认识 ＯＮＦＨ，从而提高其诊断
的准确性和治疗的有效性；同时，还应在分子和细胞

层面上深入探索ＯＮＦＨ的免疫学机制，以期为股骨头
坏死的治疗提供新的思路和方法。
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