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基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 近 １０ 年鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病的文献计
量学分析
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摘要:目的　 探讨国内外鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病领域近 １０ 年文献研究情况ꎬ分析研究热点及趋势ꎬ为国内开展鼻腔冲洗研究

提供参考依据ꎮ 方法　 检索 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库 ２０１１－２０２１ 年有关鼻腔冲洗治疗的相关文献ꎬ基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件进行统计

和可视化分析ꎮ 结果　 共纳入 ４１３ 篇文献ꎬ近 １０ 年来鼻腔冲洗治疗疾病的发文量整体呈上升趋势ꎬ美国和中国的发文量最多ꎬ
研究内容主要集中于盐水鼻腔冲洗、生活质量、疗效、喷雾等ꎮ 研究前沿集中在冲洗液成分及冲洗工具的优劣ꎮ 结论　 鼻腔冲洗

治疗已获得临床认可并逐渐受到广大学者的重视ꎬ我国当前在该领域发文量较多ꎬ但仍需提高研究质量和发文的影响力ꎮ
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　 　 鼻腔冲洗也称鼻灌洗、鼻腔盥洗ꎬ是一种清洁

鼻腔、改善鼻腔微环境的局部治疗手段ꎬ通过鼻腔冲

洗装置将冲洗液送入鼻腔ꎬ使冲洗液与鼻腔内的目

标组织接触ꎬ从而达到治疗的目的[１￣２]ꎮ 在临床工

作和部分基础研究中ꎬ鼻腔冲洗也常常被作为一种

辅助检测方法ꎬ如通过测量小鼠鼻腔灌洗液中的免

疫球蛋白 Ｅ、白细胞介素￣４ 等炎症介质的水平以了

解某种药物治疗鼻部疾病的机制[３]ꎮ
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慢性鼻窦炎、变应性鼻炎已成为全球常见的慢

性疾病[４￣５]ꎬ如何改善患者鼻部症状、促进鼻部术后

恢复、提高生活质量及降低治疗成本成为当前临床

研究关注的热点话题ꎮ 鼻腔冲洗对于鼻部疾病治疗

有较好的临床效果和成本效益ꎬ操作流程简单容易

掌握ꎬ患者和医生对鼻腔冲洗治疗局部疾病的方式

认可度高ꎬ因此鼻腔冲洗治疗已被广泛应用于临床

实践中[６￣７]ꎮ 目前对于鼻腔冲洗治疗鼻部疾病相关

领域研究现状的归纳总结研究较少ꎬ研究前沿和热

点仍不明确ꎬ利用可视化对鼻腔冲洗治疗疾病的研

究热点与发展趋势的分析也鲜有报道ꎮ 本研究基于

文献计量学对 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库鼻腔冲洗治疗

鼻腔疾病相关文献分析ꎬ并结合人工文献阅读和整

合信息对可视化结果进行深入分析ꎬ以了解国内外

近 １０ 年鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病领域的研究动态与

重点ꎬ探寻今后的研究热点与方向ꎬ为鼻腔冲洗的发

展及临床实践提供参考借鉴ꎮ

１　 资料与方法

１.１　 数据来源

对 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库进行文献检索ꎬ检索

时限为 ２０１１ 年 １ 月 １ 日至 ２０２１ 年 １２ 月 ３１ 日ꎮ 采

用自由词与主题词相结合的方式ꎬ具体检索策略如

下:(ＴＳ＝(" ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ") ＯＲ ＴＳ ＝(" ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａ￣
ｔｉｏｎｓ") ＯＲ ＴＳ＝(" ｎａｓａｌ ｌａｖａｇｅ") ＯＲ ＴＳ＝(" ｎａｓａｌ ｌａｖ￣
ａｇｅｓ") ＯＲ ＴＳ ＝(" ｎａｓａｌ ｄｏｕｃｈ∗") ＯＲ ＴＳ ＝ ( " ｎａｓａｌ
ｗａｓｈ") ＯＲ ＴＳ＝ ( " ｎａｓａｌ ｗａｓｈｉｎｇ") ＯＲ ＴＳ ＝ ( " ｎａｓａｌ
ｒｉｎｓｅ") ＯＲ ＴＳ ＝ ( " ｎａｓａｌ ｒｉｎｓｉｎｇ") ＯＲ ＴＳ ＝ ( " ｎａｓａｌ
ｍｉｓｔ")) ꎮ 文献类型为论著、综述ꎮ 由于鼻腔冲洗用

作诊断鼻部疾病的研究与治疗联系紧密ꎬ上述检索

策略无法区分诊断与治疗ꎬ因此在初次检索后ꎬ由两

位研究者独立筛选研究目的为鼻腔冲洗治疗鼻部疾

病的相关文献 １ １７９ 篇ꎬ排除明显与研究内容不符

的部分文献ꎬ最终纳入 ４１３ 篇ꎮ
１.２　 方法

采用可视化软件 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ(５.８.Ｒ５)和 Ｅｘｃｅｌ 进
行数据分析ꎮ 文献数据以 ＴＸＥＴ 格式导出ꎬ后导入

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 软件进行数据可视化ꎬ时间范围为 ２０１１—
２０２１ 年ꎬ分区为 １ 年ꎬ阈值 ＴＯＰ ＝ ５０ꎬ修剪方式为

ｐｒｕｎｉｎｇ ｓｌｉｃｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋｓ 法ꎬ默认设置其他参数ꎬ分别

选定国家、机构、作者及关键词、作者共被引、文献共

被引分析的节点ꎬ最后绘制、调节知识图谱并对其结

果进行解读分析ꎮ 对于可视化软件无法展示的结

果ꎬ将结果录入 Ｅｘｃｅｌ 工具中进行数据分析后再以

图片或表格的形式对结果进行补充展示ꎮ

中介中心性是评价节点在可视化图谱中的重要

指标之一ꎬ当中介中心性≥０.１ 时表示其为该领域

研究的重要节点ꎬ值越大表明其研究影响力越大ꎮ
中介中心性用紫色环表示ꎬ紫色环的粗细代表中介

中心性值的大小ꎮ 文献共被引分析反映当前文献共

同关注的内容和该领域的知识基础ꎮ 关键词是对文

章核心内容的提炼ꎬ词频分布可反映当前研究主题

的研究现状和发展动向ꎬ在 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 中使用对数似

然比算法对高频关键词进行聚类分析ꎬ可用于反映

研究主题现有的知识结构ꎬ不同的聚类表示研究领

域中的不同侧重点ꎬ聚类标签代表所研究领域的研

究方向ꎮ 聚类模块值(Ｑ 值)代表划分出的集群结

构ꎬ当 Ｑ 值>０.３ꎬ提示聚类结构显著ꎻ聚类平均轮廓值

(Ｓ 值)代表聚类同质性ꎬ当 Ｓ 值>０.７ 时ꎬ表明其结果

可靠[８]ꎮ 关键词突变分析是对某一特定时间内出现

的高频术语进行统计ꎬ以反映某一领域阶段性研究热

点的变化和动态趋势ꎮ

２　 结　 果

２.１　 发文量与时间分析

如图 １ 所示ꎬ鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病的发文量

总体呈增长态势ꎬ可分为两个阶段:第一阶段为

２０１１—２０１８ 年ꎬ发文量呈波动上升变化ꎬ２０１３ 年发

文量最高ꎬ达 ４１ 篇ꎬ２０１５ 年发文最低ꎬ为 ２１ 篇ꎻ第
二阶段为 ２０１９—２０２１ 年ꎬ呈上升趋势ꎬ发文量增速

明显ꎬ发文量在 ２０２１ 年最多ꎬ共 ６３ 篇ꎮ

图 １　 ２０１１—２０２１ 年鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病发文趋势
Ｆｉｇｕｒｅ １ 　 Ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｆｒｏｍ ２０１１ ｔｏ
２０２１

２.２　 国家与机构合作网络分析

研究纳入的 ４１３ 篇文献分别来自 ５３ 个国家ꎬ涉
及 ２６７ 个机构ꎮ 国家发文量排名前 １０ 的国家依次

为:美国(１１２ 篇)、中国(４５ 篇)、意大利(３９ 篇)、澳
大利亚(３６ 篇)、德国(２７ 篇)、英国(２４ 篇)、加拿大

(１９ 篇)、泰国(１７ 篇)、韩国(１５ 篇)、土耳其(１５
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篇)ꎮ 中介中心性排名前 １０ 如表 １ꎬ中介中心性超

过 ０.１ 的国家包括英国、美国、澳大利亚、加拿大ꎮ
表 １　 鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病中介中心性排名前 １０ 的国家

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｓａｌ ｒｉｎｓｅ ｆｏｒ ｎａｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅｓｔｕｄｙ ｒａｎｋｓ ｔｏｐ
ｔｅｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｏｒ ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

排名 国家 中介中心性

１ 英国 ０.５３
２ 美国 ０.３３
３ 澳大利亚 ０.２０
４ 加拿大 ０.１７
５ 荷兰 ０.０９
６ 比利时 ０.０８
７ 西班牙 ０.０８
８ 意大利 ０.０８
９ 葡萄牙 ０.０４
１０ 德国 ０.０３

　 　 可视化图谱节点间的线条表示国际合作ꎮ 如图

２ 所示ꎬ美国、英国、澳大利亚、加拿大国际合作交流

较多ꎬ中国与其他国家联系较少ꎮ 发文量前 ５ 的机

构分别为澳大利亚阿德莱德大学(９ 篇)、澳大利亚

朱拉隆功大学 ( ８ 篇)、中国台湾中山医学大学

(８ 篇)、澳大利亚麦考瑞大学(８ 篇)、澳大利亚新南

威尔士大学(８ 篇)ꎻ各机构中介中心性普遍偏低ꎬ中
介中心性最高为朱拉隆功大学(泰国)、悉尼大学(澳
大利亚)为 ０.０２ꎬ其余机构为 ０.０１ 或 ０(图 ３)ꎮ 在发

文量前 ５ 的机构中ꎬ澳大利亚机构之间合作紧密ꎮ

图 ２　 鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病国家发文合作关系图谱
Ｆｉｇｕｒｅ ２　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎａｓａｌ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅｓ

图 ３　 鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病机构发文合作关系图谱
Ｆｉｇｕｒｅ ３　 Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｍａｐ ｏｆ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅｓ

２.３　 文献共被引分析

表 ２ 列举了鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病共被引文献

前 ５ 名ꎬ结果发现被引频次靠前的文献主要是关于

鼻窦炎的治疗以及鼻腔冲洗容量的研究ꎮ
表 ２　 鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病共被引文献前 ５ 名

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｏｐ ｆｉｖｅ ｍｏｓｔ ｃｏ￣ｃｉｔｅｄ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｎａｓａｌ ｒｉｎｓｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｎａｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅｓ
排名 作者 发表年份 被引频次 中介中心性 主要结论

１ Ｆｏｋｋｅｎｓ 等[９] ２０１２ ７５ ０.０５

在 ２００５ 年和 ２００７ 年发表的循证文章基础上进行更
新ꎮ 对成人和儿童伴有或不伴有鼻息肉的急性鼻窦
炎和慢性鼻窦炎治疗的所有现有证据进行分析和介
绍ꎬ并提出基于证据的治疗方案

２ Ｈａｒｖｅｙ 等[１０] ２０１６ ３６ ０.０６
使用盐水进行鼻腔冲洗治疗慢性鼻窦炎可改善患者
的鼻部症状ꎬ患者耐受性良好ꎻ尽管部分患者有轻微
不良反应ꎬ但总体利大于弊
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续表

排名 作者 发表年份 被引频次 中介中心性 主要结论

３ Ｓｎｉｄｖｏｎｇｓ 等[１１] ２０１２ ２７ ０.０２
使用糖皮质激素加盐水进行大容量鼻腔冲洗治疗内
窥镜术后慢性鼻窦炎ꎬ患者鼻腔鼻窦结局测试￣２０ 明
显改善

４ Ｔｈｏｍａｓ 等[１２] ２０１３ ２５ ０.０１

手术、冲洗容量大小、头部位置都会影响冲洗液在鼻
窦中的分布ꎮ 建议使用大容量(５０ ~ ２４０ ｍＬ)装置进
行鼻腔冲洗ꎬ小容量装置(滴剂、喷雾)因无法达到鼻
窦深处ꎬ不建议用于鼻腔冲洗

５ Ｔａｉｔ 等[１３] ２０１８ ２４ ０.０１
对于鼻用慢性鼻窦炎患者ꎬ使用糖皮质激素加生理
盐水进行鼻腔灌洗结果在临床益处超过单独使用生
理盐水进行鼻腔冲洗

２.４　 关键词分析

２.４.１　 关键词共现分析

对使用相同溶液或药物进行鼻腔冲洗的关键词

进行合并ꎬ 如 “ ｂｕｄｅｓｏｎｉｄｅｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ” “ ｂｕｄｅｓ￣
ｏｎｉｄｅ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ” 合并成 “ ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｉｄ ｎａｓａｌ
ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ”ꎻ“ ｉｓｏｔｏｎｉｃ ｓａｌｉｎｅ” “ ｓａｌｉｎｅ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ”
等合并成“ｓａｌｉｎｅ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ”后ꎬ对纳入文献进行关键

词共现分析ꎮ 由于检索词为“鼻腔冲洗”ꎬ因此在计

算高频关键词时不纳入如“鼻腔冲洗”相关词汇ꎮ
由表 ３ 可知ꎬ关键词频数排名前 １０ 的分别是慢性鼻

窦炎(１１６ 次)、盐水冲洗(６８ 次)、鼻内窥镜手术(６２
次)、疗效(５９ 次)、变应性鼻炎(５５ 次)、治疗(５５
次)、鼻息肉(５０ 次)、儿童(３９ 次)、随机对照试验

(３８ 次)、纤毛清除功能(３２ 次)ꎬ中介中心性排名前

５ 的关键词依次分别为生活质量 (０. １７)、鼻息肉

(０.１５)、纤毛清除功能(０.１５)、儿童(０.１４)、喷雾(０.１４)ꎮ
表 ３　 鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病中介中心性排名前 １０ 关键词

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ ｔｅｎ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｎａｓａｌ ｒｉｎｓｅ
ｆｏｒ ｎａｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｒｙ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

排名 关键词 中介中心性

１ 生活质量 ０.１７
２ 鼻息肉 ０.１５
３ 纤毛清除功能 ０.１５
４ 儿童 ０.１４
５ 喷雾 ０.１４
６ 变应性鼻炎 ０.１３
７ 糖皮质激素鼻腔冲洗 ０.１２
８ 手术 ０.１１
９ 治疗 ０.１０
１０ 疗效 ０.０９

２.４.２　 关键词聚类分析

对关键词进行聚类分析ꎬ结果显示 Ｑ 值＝ ０.５３ꎬ
Ｓ 值＝ ０.７９ꎬ说明本研究划分的集群结构显著ꎬ同质

性好ꎬ每个聚类轮廓值均>０.７ꎬ表明聚类可信ꎮ 研究

共形成 ７ 个有意义的聚类标签ꎬ分别为鼻腔冲洗、慢
性鼻窦炎、计算机流体动力学、纤毛清除功能、变应

性鼻炎、鼻塞、糖皮质激素鼻腔冲洗(表 ４)ꎮ
表 ４　 鼻腔冲洗冲洗治疗鼻腔疾病聚类分析结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｋｅｙｗｏｒｄ ｃｌｕｓｔｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎａｓａｌ
ｒｉｎｓｅ ｆｏｒ ｎａｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅ

聚类标签 内容 文献量

鼻腔冲洗
变应性鼻炎ꎻ急性鼻窦炎ꎻ纤毛
清除功能

４７

慢性鼻窦炎
鼻息肉ꎻ盐溶液ꎻ鼻腔冲洗ꎻ内
窥镜鼻窦手术ꎻ安全性ꎻ护理

４５

计算机流体动
力学

鼻窦冲洗ꎻ头部体位ꎻ鼻腔喷
雾ꎻ鼻腔ꎻ尸体

３９

纤毛清除功能
糠酸鼻喷雾剂ꎻ视觉模拟量表
问卷

３６

变应性鼻炎
鼻内给药ꎻ慢性鼻窦炎ꎻ哮喘ꎻ
气道炎症

３４

鼻塞 鼻腔冲洗ꎻ鼻黏膜ꎻ锻炼 ３３

糖皮质激素鼻
腔冲洗

安慰剂对照实验ꎻ生活质量 ３０

２.４.３　 关键词突现分析

突现关键词结果显示ꎬ鼻腔冲洗的研究经历由

早期疾病诊断、感染、鼻窦相关主题为主到儿童、气
道炎症、治疗再到当前的冲洗设备、方式、盐水冲洗、
布地奈德、鼻用糖皮质激素冲洗ꎻ至 ２０２１ 年ꎬ鼻腔冲

洗的输送设备、使用糖皮质激素和盐水鼻腔冲洗为

该领域的研究前沿(图 ４)ꎮ

３　 讨　 论

３.１　 研究领域及趋势

鼻腔冲洗作为一种有效、低廉和安全的治疗方

式成为鼻腔疾病研究的关注重点[１４]ꎮ 近 １０ 年鼻腔

冲洗治疗鼻部疾病领域发文量总体呈上升趋势ꎬ其
中 ２０２１ 年发文量最多ꎬ预计未来几年仍有发展和深

化的空间ꎮ 不同国家和地区的研究处于不平衡状

态ꎬ近 １０ 年鼻腔冲洗领域发文最活跃的国家 /地区

以发达国家为主ꎬ从国家发文数量看ꎬ美国在鼻腔冲

洗领域的发文量最多ꎬ但英国中介中心性最高ꎬ表明

英国在鼻腔冲洗治疗疾病研究中处于举足轻重的地
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位ꎻ我国发文量排第二ꎬ但中介中心性为 ０ꎬ表明国

际交流合作较少ꎬ虽在鼻腔冲洗领域具有一定的发

展潜力ꎬ但影响力不足ꎬ在未来需要多开展跨国、跨
机构合作ꎮ 发文机构中以澳大利亚的机构居多ꎬ但

本研究中发文机构中介中心性普遍偏低ꎬ未出现对

该领域研究的核心机构ꎬ进一步加强机构间的合作

有助于提高发文质量ꎮ

图 ４　 冲洗治疗鼻腔疾病突现词分析图谱
Ｆｉｇｕｒｅ ４　 Ｂｕｒｓｔ ｋｅｙｗｏｒｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｎａｓａｌ ｒｉｎｓｅ ｆｏｒ ｎａｓａｌ ｄｉｓｅａｓｅ

３.２　 研究热点及前沿分析

通过关键词共现、聚类分析可知ꎬ鼻腔冲洗治疗

疾病的研究热点主要人群集中于儿童、慢性鼻窦炎、
变应性鼻炎、鼻内镜术后和鼻息肉患者ꎬ研究内容以

冲洗机制、冲洗液的性质、冲洗容量、冲洗设备和冲

洗时头部位置的确定ꎬ研究结局主要集中于疗效和

生活质量ꎮ
３.２.１　 鼻腔冲洗研究人群

鼻腔冲洗治疗鼻部疾病主要应用于成人ꎬ基于

盐水鼻腔冲洗不良反应小且在一定程度上减少药物

使用的优势ꎬ其逐渐应用于儿童ꎮ 鼻腔冲洗人群由

鼻窦炎患者逐渐扩展至变应性鼻炎、鼻内镜术后及

鼻息肉患者ꎬ对于患者鼻部症状改善及生活质量提

高均有明显作用[１３ꎬ１５￣１６]ꎮ

３.２.２　 鼻腔冲洗机制

鼻腔冲洗机制尚未完全明确ꎬ多数专家认为鼻

腔冲洗主要是通过物理作用清除鼻黏膜或鼻窦中的

分泌物、过敏原或炎症介质等ꎬ增强鼻部的抗菌能力

和改善鼻腔黏膜纤毛功能来达到治疗效果[１７￣１９]ꎮ
有研究证明不同浓度盐水浓度能改善或修复部分鼻

部疾病患者的纤毛清除功能[２０]ꎮ 然而由于体内外

的数据相互矛盾ꎬ部分学者认为盐水冲洗不能直接

改变鼻腔纤毛清除功能[２１￣２３]ꎮ 因此对于鼻腔冲洗

对于纤毛清除功能的影响尚未确定ꎬ进一步明确鼻

腔冲洗治疗鼻部疾病的作用机制可作为未来研究的

一个方向ꎮ
３.２.３　 鼻腔冲洗溶液的选择

常用的鼻腔冲洗液有盐水、糖皮质激素、透明质
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酸、减充血剂或中药制剂等ꎬ冲洗药物使用形式有单

独使用ꎬ也有盐水与药物等同时序贯使用[２４￣２５]ꎬ一
项系统评价[２６]分析对比了不同冲洗溶液(如乳酸林

格、两性霉素 Ｂ)与生理盐水在患者功能性内窥镜鼻

窦术后冲洗的效果ꎬ结果发现两者冲洗效果均较生

理盐水好ꎬ但效果差异不大ꎬ可能的原因是分析样本

量小且仅限于术后冲洗患者ꎬ结论也需更多不同疾

病的 ＲＣＴｓ 对结果进行验证ꎬ比较不同冲洗溶液的

优势ꎮ
盐水冲洗作为鼻腔冲洗使用最广泛的溶液ꎬ临

床实践中已被证明可以促进清洁鼻腔、伤口愈合以

及减少手术后的水肿和鼻分泌物ꎬ并纳入变应性鼻

炎、鼻窦炎治疗的专家共识和指南[２７￣２８]ꎮ 关于盐水

浓度的选择ꎬ有学者认为高渗盐水鼻腔冲洗在改善

患者鼻部症状评分、提高纤毛清除时间方面均优于

等渗盐水[２９￣３０]ꎻ有研究发现慢性鼻窦炎患者使用高

渗盐水或等渗盐水进行鼻腔冲洗均能改善鼻窦症

状ꎬ组间差异无统计学意义[３１]ꎻ也有证据表明高渗

盐水组不良反应发生率较等渗盐水组高[３２]ꎮ
鼻用糖皮质激素药物作为多种鼻部疾病的一线

使用药物ꎬ多以局部用药为主ꎬ采用单独使用或联合

盐水进行鼻腔冲洗ꎮ 单独使用糖皮质激素喷雾患者

较单纯使用盐水冲洗鼻部症状改善ꎻ联合盐水进行

鼻腔冲洗时ꎬ可以在使用鼻喷剂前进行盐水鼻腔冲

洗或将药物与盐水混合进行冲洗ꎮ Ｈａｒｖｅｙ 等[３３] 提

出将糖皮质激素加入盐水进行鼻腔冲洗ꎬ对鼻窦术

后患者使用糖皮质激素加盐水进行大容量冲洗ꎬ效
果优于单纯使用糖皮质激素鼻腔喷雾ꎮ Ｐｅｒｉａｓａｍｙ
等[３４]将布地奈德与盐水混合进行鼻腔冲洗治疗变

应性鼻炎ꎬ４ 周后与单纯使用盐水冲洗相比ꎬ联合用

药组患者 ＶＡＳ 评分与基线相比差异具有统计学意

义ꎬ但目前无研究对两种不同的使用形式进行比较ꎮ
３.２.４　 鼻腔冲洗设备、容量的选择

冲洗设备的选择包括使用喷雾、雾化、滴壶、注
射器、按压式冲洗瓶等ꎬ冲洗时的输送设备会影响冲

洗容量的大小[３５￣３６]ꎮ 有研究发现与传统鼻腔喷雾

和小剂量注射器冲洗相比ꎬ使用鼻腔雾化装置药物

分布更优ꎬ尤其对于鼻腔较深较高的部位更有优

势[３７]ꎮ 选择冲洗设备时ꎬ其使用的难易程度和患者

的掌握情况也会影响冲洗的效果ꎬ在一项随机对照

试验中ꎬ与使用注射器鼻腔冲洗相比ꎬ使用挤压瓶冲

洗患者 ４ 周后鼻部症状评分改善更明显ꎬ长期使用

两者差异无统计学意义ꎬ原因可能与挤压瓶更易操

作、前期患者掌握更容易有关[３８]ꎮ
在进行冲洗容量的选择时ꎬ为了更大限度提高

疗效ꎬ对成人鼻窦炎患者的鼻腔冲洗建议使用更大

量的冲洗液进行冲洗[３９]ꎮ Ｐｙｎｎｏｎｅｎ 等[４０] 比较了大

容量低压等渗盐水灌洗液和小容量鼻盐水喷雾剂ꎬ
结果表明ꎬ两组患者在第 ８ 周时生活质量均有改善ꎬ
大容量盐水冲洗的患者在生活质量评分和症状方面

改善更明显ꎻ大容量冲洗会导致咽鼓管管功能障碍

和局部刺激感增强ꎬ更易发生鼻腔出血等不良反

应[４１]ꎮ 通过阅读节点文献发现ꎬ目前临床中对于儿

童、婴儿主要使用小剂量盐水冲洗或滴剂滴鼻ꎬ但冲

洗容量的确定暂无明确推荐ꎮ
３.２.５　 鼻腔冲洗时患者的体位

临床对于鼻腔冲洗最适宜不同给药方式冲洗时

头部位置的建议各不相同ꎬ比较不同装置、冲洗时体

位对冲洗效果的影响也成为了当前研究的一个重要

方向ꎮ 目前有对尸体、解剖模型、患者进行研究ꎬ也
有使用计算机流体动力学( ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｆｌｕｉｄ ｄｙ￣
ｎａｍｉｃｓꎬ ＣＦＤ)进行数字模拟等方法探究冲洗液在

鼻腔及鼻窦中运输过程分布[４２]ꎬ近几年随着计算机

流体动力学技术的日益成熟ꎬ利用 ＣＦＤ 技术模拟冲

洗过程了解鼻腔内部冲洗情况和冲洗效果的研究不

断增加[３６￣３７]ꎬ有研究者评估了在尸体模型雾化时以

仰卧位最佳[４３]ꎮ Ｓｈｒｅｓｔｈａ 等[４４] 研究者通过对 １ 例

２５ 岁健康亚洲女性头部建模ꎬ使用 ＣＦＤ 技术比较

了在 １５０ ｍＬ 容量冲洗时头部位置对鼻窦的影响ꎬ
发现头部向后倾斜 ４５°时ꎬ冲洗液在鼻窦中的穿透

力、清洁能力和覆盖范围实现了最大化ꎮ 这与临床

中进行鼻腔冲洗头部前倾的体位存在差异ꎻ也有学

者认为ꎬ大容量冲洗时ꎬ头部前倾 ４５°并向侧面倾斜

３０°的头部位置更适宜患者ꎬ效果更明显[４５]ꎮ 与蝶

骨切开术后大容量冲洗时头部前倾 ９０°相比ꎬ鼻部

后倾 ９０°蝶窦冲洗效果最好ꎬ但这一发现也与之前

研究认为两者之间差异无统计学意义的研究结果存

在不一致性[４６￣４７]ꎮ 目前国内对于 ＣＦＤ 技术运用于

鼻腔冲洗的研究较少ꎬ同时也需要更多高质量的临

床试验进行比较和证明不同冲洗时头部位置以及设

备的优势与劣势ꎮ
３.３　 鼻腔冲洗治疗鼻部疾病领域的研究趋势

不同鼻腔冲洗装置和冲洗溶液选择的相关问题

会成为未来研究的重要方向和持续热点ꎮ 关于不同
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冲洗装置以及作用机制也需要做进一步探究ꎮ 冲洗

溶液中对于布地奈德鼻腔冲洗液的使用形式和如何

在不同浓度盐水中确定适合患者的最佳冲洗液也需

要在未来的研究中进行更多的探索ꎮ
本研究运用文献计量学的方法ꎬ对近 １０ 年国际

鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病领域的研究现状、研究热点

及趋势进行分析ꎬ可为国内开展鼻腔冲洗相关研究

提供参考ꎮ 目前鼻腔冲洗领域还存在许多亟待解决

的问题ꎬ在未来可以通过对不同人群鼻腔冲洗溶液

的选择(如盐水的浓度、不同药物在鼻腔的使用形

式)、冲洗容量大小的个体化方法ꎬ运用不同技术或

对人群冲洗设备和最佳头部位置的确定开展高质量

的研究ꎬ推动国内鼻腔冲洗治疗鼻腔疾病的发展ꎮ
由于本研究仅检索了 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库ꎬ纳入

的文献基本为英文文献ꎬ以中文发表的国内相关研

究数据缺失ꎬ导致结论分析可能不全面ꎬ存在一定的

局限性ꎬ未来还应扩大检索范围ꎬ进一步深入分析ꎮ
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[８] 陈悦ꎬ 陈超美ꎬ 刘则渊ꎬ 等. ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 知识图谱的方法

论功能[Ｊ] . 科学学研究ꎬ ２０１５ꎬ ３３(２): ２４２￣２５３. ｄｏｉ:
１０.３９６９ / ｊ.ｉｓｓｎ.１００３￣２０５３.２０１５.０２.００９
ＣＨＥＮ Ｙｕｅꎬ ＣＨＥＮ Ｃｈａｏｍｅｉꎬ ＬＩＵ Ｚｅｙｕａｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ
ｄｏｍａｉｎｓ[ Ｊ] . Ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０１５ꎬ ３３
(２): ２４２￣２５３. ｄｏｉ:１０. ３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ. １００３￣２０５３. ２０１５. ０２.
００９

[９] Ｆｏｋｋｅｎｓ ＷＪꎬ Ｌｕｎｄ ＶＪꎬ Ｍｕｌｌｏｌ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. ＥＰＯＳ ２０１２: Ｅｕ￣
ｒｏｐｅａｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｐａｐｅｒ ｏｎ ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ ａｎｄ ｎａｓａｌ ｐｏｌｙｐｓ
２０１２. Ａ ｓｕｍｍａｒｙ ｆｏｒ ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｉｓｔｓ[Ｊ] . Ｒｈｉｎｏｌｏ￣
ｇｙꎬ ２０１２ꎬ ５０(１):１￣１２. ｄｏｉ: １０.４１９３ / Ｒｈｉｎｏ１２.０００

[１０] Ｈａｒｖｅｙ Ｒꎬ Ｈａｎｎａｎ ＳＡꎬ Ｂａｄｉａ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎａｓａｌ ｓａｌｉｎｅ ｉｒｒｉ￣
ｇａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｙｍｐｔｏｍｓ ｏｆ ｃｈｒｏｎｉｃ ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ [ Ｊ] .
Ｃｏｃｈｒａｎｅ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｓｙｓｔ Ｒｅｖꎬ ２００７(３):ＣＤ００６３９４. ｄｏｉ:
１０.１００２ / １４６５１８５８.ＣＤ００６３９４.ｐｕｂ２

[１１] Ｓｎｉｄｖｏｎｇｓ Ｋꎬ Ｐｒａｔｔ Ｅꎬ Ｃｈｉｎ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅｒｏｉｄ ｎａ￣
ｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓ ａｆｔｅｒ ｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃ ｓｉｎｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎ￣
ａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｃｈｒｏｎｉｃ ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ[ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ
Ｒｈｉｎｏｌꎬ ２０１２ꎬ ２(５):４１５￣４２１. ｄｏｉ: １０.１００２ / ａｌｒ.２１０４７

[１２] Ｔｈｏｍａｓ ＷＷ ３ｒｄꎬ Ｈａｒｖｅｙ ＲＪꎬ Ｒｕｄｍｉｋ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｉｓｔｒｉ￣
ｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｐｉｃａｌ ａｇｅｎｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐａｒａｎａｓａｌ ｓｉｎｕｓｅｓ: ａｎ ｅｖｉ￣
ｄｅｎｃｅ￣ｂａｓｅｄ ｒｅｖｉｅｗ ｗｉｔｈ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ [ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｆｏ￣
ｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ Ｒｈｉｎｏｌꎬ ２０１３ꎬ ３ ( ９): ６９１￣７０３. ｄｏｉ: １０.
１００２ / ａｌｒ.２１１７２

[１３] Ｔａｉｔ Ｓꎬ Ｋａｌｌｏｇｊｅｒｉ Ｄꎬ Ｓｕｋｏ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｂｕｄｅｓｏｎｉｄｅ
ａｄｄｅｄ ｔｏ ｌａｒｇｅ￣ｖｏｌｕｍｅꎬ ｌｏｗ￣ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｓａｌｉｎｅ ｓｉｎｕｓ ｉｒｒｉｇａ￣
ｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｈｒｏｎｉｃ ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ: ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｔｒｉａｌ
[Ｊ] . ＪＡＭＡ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ Ｈｅａｄ Ｎｅｃｋ Ｓｕｒｇꎬ ２０１８ꎬ １４４
(７): ６０５￣６１２. ｄｏｉ:１０.１００１ / ｊａｍａｏｔｏ.２０１８.０６６７

[１４] Ｗｉｓｅ ＳＫꎬ Ｌｉｎ ＳＹꎬ Ｔｏｓｋａｌａ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｎ￣
ｓｅｎｓｕｓ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ｏｎ ａｌｌｅｒｇｙ ａｎｄ ｒｈｉｎｏｌｏｇｙ: ａｌｌｅｒｇｉｃ ｒｈｉｎｉ￣
ｔｉｓ[Ｊ] . Ｉｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ Ｒｈｉｎｏｌꎬ ２０１８ꎬ ８(２): １０８￣
３５２. ｄｏｉ:１０.１００２ / ａｌｒ.２２０７３

[１５] Ｍｉｔｓｉａｓ ＤＩꎬ Ｄｉｍｏｕ ＭＶꎬ Ｌａｋｏｕｍｅｎｔａｓ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｏｎ ａｌｌｅｒｇｉｃ ｒｈｉｎｉｔｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ｃｈｉｌｄｒｅｎꎻ
ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ＣＡＲＡＴ ａｎｄ ＭＡＳＫ ｏｕｔｃｏｍｅｓ
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｖｏｌ.３８ꎬ Ｎｏ.２ꎬ ２０２４

[Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｔｒａｎｓｌ Ａｌｌｅｒｇｙꎬ ２０２０ꎬ １０: ９. ｄｏｉ:１０. １１８６ /
ｓ１３６０１￣０２０￣００３１３￣２

[１６] Ｈｕａｎｇ ＺＺꎬ Ｃｈｅｎ ＸＺꎬ Ｈｕａｎｇ ＪＣꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｕｄｅｓｏｎｉｄｅ ｎａｓａｌ
ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ Ｌｕｎｄ￣Ｋｅｎｎｅｄｙ ｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃ ｓｃｏｒｅ ｏｆ
ｃｈｒｏｎｉｃ ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ ｐａｔｉｅｎｔｓ ａｆｔｅｒ ｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃ ｓｉｎｕｓ ｓｕｒ￣
ｇｅｒｙ[ Ｊ] . Ｅｕｒ Ａｒｃｈ Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌꎬ ２０１９ꎬ ２７６ ( ５):
１３９７￣１４０３. ｄｏｉ:１０.１００７ / ｓ００４０５￣０１９￣０５３２７￣６

[１７] Ｐａｒｋ ＤＹꎬ Ｃｈｏｉ ＪＨꎬ Ｋｉｍ ＤＫꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｌｉｎｉｃａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ
ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ: ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｈｒｏｎｉｃ ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ ｉｎ
ａｄｕｌｔｓ[ Ｊ] . Ｃｌｉｎ Ｅｘｐ Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌꎬ ２０２２ꎬ １５ ( １):
５￣２３. ｄｏｉ:１０.２１０５３ / ｃｅｏ.２０２１.００６５４

[１８] Ｇｅｏｒｇｉｔｉｓ ＪＷ. Ｎａｓａｌ ｈｙｐｅｒｔｈｅｒｍｉａ ａｎｄ ｓｉｍｐｌｅ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｒｈｉｎｉｔｉｓ. Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｉｎｆｌａｍｍａｔｏｒｙ ｍｅｄｉａｔｏｒｓ
[Ｊ] . Ｃｈｅｓｔꎬ １９９４ꎬ １０６(５): １４８７￣１４９２. ｄｏｉ:１０.１３７８ /
ｃｈｅｓｔ.１０６.５.１４８７

[１９] Ｐｈａｍ Ｖꎬ Ｓｙｋｅｓ Ｋꎬ Ｗｅｉ ＪＬ. Ｌｏｎｇ￣ｔｅｒｍ ｏｕｔｃｏｍｅ ｏｆ ｏｎｃｅ
ｄａｉｌｙ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｐｅｄｉａｔｒｉｃ ｃｈｒｏｎｉｃ
ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ[Ｊ] . Ｌａｒｙｎｇｏｓｃｏｐｅꎬ ２０１４ꎬ １２４(４): １０００￣
１００７. ｄｏｉ:１０.１００２ / ｌａｒｙ.２４２２４

[２０] Ｐｒｉｎｃｉｐｉ Ｎꎬ Ｅｓｐｏｓｉｔｏ Ｓ. Ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ: ａｎ ｉｍｐｒｅｃｉｓｅｌｙ
ｄｅｆｉｎｅｄ ｍｅｄｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ[ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｊ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｒｅｓ Ｐｕｂｌｉｃ
Ｈｅａｌｔｈꎬ ２０１７ꎬ １４(５): ５１６. ｄｏｉ:１０.３３９０ / ｉｊｅｒｐｈ１４０５０５１６

[２１] Ｍａ Ｗꎬ Ｋｏｒｎｇｒｅｅｎ Ａꎬ Ｕｚｌａｎｅｒ Ｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｘｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒ ｓｏｄｉ￣
ｕｍ ｒｅｇｕｌａｔｅｓ ａｉｒｗａｙ ｃｉｌｉａｒｙ ｍｏｔｉｌｉｔｙ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ａ Ｐ２Ｘ
ｒｅｃｅｐｔｏｒ[ Ｊ] . Ｎａｔｕｒｅꎬ １９９９ꎬ ４００(６７４７): ８９４￣８９７. ｄｏｉ:
１０.１０３８ / ２３７４３

[２２] Ｓüｓｌü Ｎꎬ Ｂａｊｉｎ ＭＤꎬ Ｓüｓｌü ＡＥꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｂｕｆｆｅｒｅｄ
２.３％ꎬ ｂｕｆｆｅｒｅｄ ０.９％ꎬ ａｎｄ ｎｏｎ￣ｂｕｆｆｅｒｅｄ ０.９％ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｎ ｎａｓａｌ ｍｕｃｏｓａ ａｆｔｅｒ ｓｅｐｔｏｐｌａｓｔｙ[Ｊ] . Ｅｕｒ Ａｒｃｈ
Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌꎬ ２００９ꎬ ２６６ ( ５): ６８５￣６８９. ｄｏｉ: １０.
１００７ / ｓ００４０５￣００８￣０８０７￣５

[２３] Ｂｏｎｎｏｍｅｔ Ａꎬ Ｌｕｃｚｋａ Ｅꎬ Ｃｏｒａｕｘ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎｏｎ￣ｄｉｌｕｔｅｄ
ｓｅａｗａｔｅｒ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｎａｓａｌ ｃｉｌｉａｒｙ ｂｅａｔ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｗｏｕｎｄ
ｒｅｐａｉｒ ｓｐｅｅｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｄｉｌｕｔｅｄ ｓｅａｗａｔｅｒ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌ
ｓａｌｉｎｅ[ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ Ｒｈｉｎｏｌꎬ ２０１６ꎬ ６ ( １０):
１０６２￣１０６８. ｄｏｉ: １０.１００２ / ａｌｒ.２１７８２

[２４] Ｓｕｃｃａｒ ＥＦꎬ Ｔｕｒｎｅｒ ＪＨꎬ Ｃｈａｎｄｒａ ＲＫ. Ｎａｓａｌ ｓａｌｉｎｅ ｉｒｒｉｇａ￣
ｔｉｏｎ: ａ ｃｌｉｎｉｃａｌ ｕｐｄａｔｅ [ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ Ｒｈｉｎｏｌꎬ
２０１９ꎬ ９(Ｓ１): Ｓ４￣Ｓ８. ｄｏｉ:１０.１００２ / ａｌｒ.２２３３０

[２５] Ｂｒｏｗｎ ＣＬꎬ Ｇｒａｈａｍ ＳＭ. Ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓ: ｇｏｏｄ ｏｒ ｂａｄ?
[Ｊ] . Ｃｕｒｒ Ｏｐｉｎ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ Ｈｅａｄ Ｎｅｃｋ Ｓｕｒｇꎬ ２００４ꎬ １２
(１): ９￣１３. ｄｏｉ:１０.１０９７ / ０００２０８４０￣２００４０２０００￣００００４

[２６] Ｃｈｅｎ ＸＺꎬ Ｆｅｎｇ ＳＹꎬ Ｃｈａｎｇ ＬＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｎａ￣
ｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｆｔｅｒ ｅｎｄｏｓｃｏｐｉｃ ｓｉｎｕｓ
ｓｕｒｇｅｒｙ: ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｊ] . Ｊ Ｌａｒ￣
ｙｎｇｏｌ Ｏｔｏｌꎬ ２０１８ꎬ １３２ ( ８): ６７３￣６７９. ｄｏｉ: １０. １０１７ /
Ｓ００２２２１５１１８０００９１９

[２７] 中华耳鼻咽喉头颈外科杂志编辑委员会鼻科组ꎬ 中华

医学会耳鼻咽喉头颈外科学分会鼻科学组. 中国慢性

鼻窦炎诊断和治疗指南(２０１８)[ Ｊ] . 中华耳鼻咽喉头

颈外科杂志ꎬ ２０１９ꎬ ５４(２): ８１￣１００. ｄｏｉ:１０.３７６０ / ｃｍａ.
ｊ.ｉｓｓｎ.１６７３￣０８６０.２０１９.０２.００１

[２８] 中华耳鼻咽喉头颈外科杂志编辑委员会鼻科组ꎬ 中华

医学会耳鼻咽喉头颈外科学分会鼻科学组. 变应性鼻

炎诊断和治疗指南(２０１５ 年ꎬ天津)[Ｊ] . 中华耳鼻咽喉

头颈外科杂志ꎬ ２０１６ꎬ ５１(１): ６￣２４. ｄｏｉ:１０.３７６０ / ｃｍａ.
ｊ.ｉｓｓｎ.１６７３￣０８６０.２０１６.０１.００４

[２９] Ｌｉｕ Ｌꎬ Ｐａｎ Ｍꎬ Ｌｉ ＹＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｉｃａｃｙ ｏｆ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｔｏｎｉｃ ｓａｌｉｎｅ ｏｎ ｃｈｒｏｎｉｃ ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ: ｓｙｓｔｅｍ￣
ａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ[ Ｊ] . Ｂｒａｚ Ｊ Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎ￣
ｇｏｌꎬ ２０２０ꎬ ８６(５): ６３９￣６４６. ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｊ. ｂｊｏｒｌ.２０２０.
０３.００８

[３０] Ｕｒａｌ Ａꎬ Ｏｋｔｅｍｅｒ ＴＫꎬ Ｋｉｚｉｌ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｉｓｏｔｏｎｉｃ
ａｎｄ ｈｙｐｅｒｔｏｎｉｃ ｓａｌｉｎｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｏｎ ｍｕｃｏｃｉｌｉａｒｙ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ
ｖａｒｉｏｕｓ ｎａｓａｌ ｐａｔｈｏｌｏｇｉｅｓ: ｃｌｉｎｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ｊ Ｌａｒｙｎｇｏｌ
Ｏｔｏｌꎬ ２００９ꎬ １２３ ( ５ ): ５１７￣５２１. ｄｏｉ: １０. １０１７ / Ｓ００２
２２１５１０８００３９６４

[３１] Ｂａｃｈｍａｎｎ Ｇꎬ Ｈｏｍｍｅｌ Ｇꎬ Ｍｉｃｈｅｌ Ｏ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｓｅ ｗｉｔｈ ｉｓｏｔｏｎｉｃ ｓａｌｔ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｏｎ ａｄｕｌｔ ｐａｔｉｅｎｔｓ
ｗｉｔｈ ｃｈｒｏｎｉｃ ｐａｒａｎａｓａｌ ｓｉｎｕｓ ｄｉｓｅａｓｅ[ Ｊ] . Ｅｕｒ Ａｒｃｈ Ｏｔｏ￣
ｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌꎬ ２０００ꎬ ２５７(１０): ５３７￣５４１. ｄｏｉ:１０.１００７ /
ｓ００４０５００００２７１

[３２] Ｋａｎｊａｎａｗａｓｅｅ Ｄꎬ Ｓｅｒｅｓｉｒｉｋａｃｈｏｒｎ Ｋꎬ Ｃｈｉｔｓｕｔｈｉｐａｋｏｒｎ Ｗꎬ
ｅｔ ａｌ. Ｈｙｐｅｒｔｏｎｉｃ ｓａｌｉｎｅ ｖｅｒｓｕｓ ｉｓｏｔｏｎｉｃ ｓａｌｉｎｅ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａ￣
ｔｉｏｎ: ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｒｅｖｉｅｗ ａｎｄ ｍｅｔａ￣ａｎａｌｙｓｉｓ[Ｊ] . Ａｍ Ｊ Ｒｈｉ￣
ｎｏｌ Ａｌｌｅｒｇｙꎬ ２０１８ꎬ ３２ ( ４ ): ２６９￣２７９. ｄｏｉ: １０. １１７７ /
１９４５８９２４１８７７３５６６

[３３] Ｈａｒｖｅｙ ＲＪꎬ Ｓｎｉｄｖｏｎｇｓ Ｋꎬ Ｋａｌｉｓｈ ＬＨꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｒｔｉｃｏｓｔｅ￣
ｒｏｉｄ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｔｈａｎ ｓｉｍｐｌｅ
ｓｐｒａｙｓ ｉｎ ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｄｏｕｂｌｅ￣ｂｌｉｎｄｅｄ ｐｌａｃｅｂｏ￣ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｔｒｉａｌ ｆｏｒ ｃｈｒｏｎｉｃ ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ ａｆｔｅｒ ｓｉｎｕｓ ｓｕｒｇｅｒｙ[Ｊ] . Ｉｎｔ
Ｆｏｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ Ｒｈｉｎｏｌꎬ ２０１８ꎬ ８(４): ４６１￣４７０. ｄｏｉ:１０.
１００２ / ａｌｒ.２２０９３

[３４] Ｐｅｒｉａｓａｍｙ Ｎꎬ Ｐｕｊａｒｙ Ｋꎬ Ｂｈａｎｄａｒｋａｒ ＡＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｂｕｄｅｓ￣
ｏｎｉｄｅ ｖｓ ｓａｌｉｎｅ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ ａｌｌｅｒｇｉｃ ｒｈｉｎｉｔｉｓ: ａ ｒａｎ￣
ｄｏｍｉｚｅｄ ｐｌａｃｅｂｏ￣ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ [ Ｊ] . Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ Ｈｅａｄ
Ｎｅｃｋ Ｓｕｒｇꎬ ２０２０ꎬ １６２ ( ６): ９７９￣９８４. ｄｏｉ: １０. １１７７ /
０１９４５９９８２０９１９３６３

[３５] ｄｅ Ｇａｂｏｒｙ Ｌꎬ Ｋéｒｉｍｉａｎ Ｍꎬ Ｂａｕｘ Ｙꎬ ｅｔ ａｌ. Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ
ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｃｏｍｐａｒｅ ｌａｒｇｅ ｖｏｌｕｍｅ ｉｒｒｉ￣
ｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｓｐｒａｙｉｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
[Ｊ] . Ｉｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ Ｒｈｉｎｏｌꎬ ２０２０ꎬ １０(１): ４１￣４８.
ｄｏｉ:１０.１００２ / ａｌｒ.２２４５８

[３６] Ｗｏｒｍａｌｄ ＰＪꎬ Ｃａｉｎ Ｔꎬ Ｏａｔｅｓ Ｌꎬ ｅｔ ａｌ. Ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｏｐｈｔｈａｌｍｏｌｏｇｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｖｏｌ.３８ꎬ Ｎｏ.２ꎬ ２０２４

ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｌａｒｙｎｇｏ￣
ｓｃｏｐｅꎬ ２００４ꎬ １１４ ( １２): ２２２４￣２２２７. ｄｏｉ: １０. １０９７ / ０１.
ｍｌｇ.００００１４９４６３.９５９５０.ｃ５

[３７] Ｍｏｆｆａ Ａꎬ Ｃｏｓｔａｎｔｉｎｏ Ａꎬ Ｒｉｎａｌｄｉ Ｖꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎａｓａｌ ｄｅｌｉｖｅｒｙ
ｄｅｖｉｃｅｓ: ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｃａｄａｖｅｒ ｍｏｄｅｌ [ Ｊ ] .
Ｂｉｏｍｅｄ Ｒｅｓ Ｉｎｔꎬ ２０１９: ４６０２６５１. ｄｏｉ: １０. １１５５ / ２０１９ /
４６０２６５１

[３８] Ｐｉｒｏｍｃｈａｉ Ｐꎬ Ｋａｓｅｍｓｉｒｉ Ｐꎬ Ｒｅｅｃｈａｉｐｉｃｈｉｔｋｕｌ Ｗ. Ｓｑｕｅｅｚｅ
ｂｏｔｔｌｅ ｖｅｒｓｕｓ ｓｙｒｉｎｇｅ ｎａｓａｌ ｓａｌｉｎｅ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｅｒｓｉｓｔｅｎｔ
ａｌｌｅｒｇｉｃ ｒｈｉｎｉｔｉｓ－ ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｒｉａｌ[ Ｊ] . Ｒｈｉ￣
ｎｏｌｏｇｙꎬ ２０２０ꎬ ５８(５): ４６０￣４６４. ｄｏｉ:１０. ４１９３ / Ｒｈｉｎ１９.
３０８

[３９] Ｋｉｎｇ Ｄ. Ｗｈａｔ ｒｏｌｅ ｆｏｒ ｓａｌｉｎｅ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ? [Ｊ] . Ｄｒｕｇ
Ｔｈｅｒ Ｂｕｌｌꎬ ２０１９ꎬ ５７(４): ５６￣５９. ｄｏｉ:１０.１１３６ / ｄｔｂ.２０１８.
００００２３

[４０] Ｐｙｎｎｏｎｅｎ ＭＡꎬ Ｍｕｋｅｒｊｉ ＳＳꎬ Ｋｉｍ ＨＭꎬ ｅｔ ａｌ. Ｎａｓａｌ ｓａｌｉｎｅ
ｆｏｒ ｃｈｒｏｎｉｃ ｓｉｎｏｎａｓａｌ ｓｙｍｐｔｏｍｓ: ａ ｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｔｒｉａｌ[Ｊ] . Ａｒｃｈ Ｏｔｏｌａｒｙｎｇｏｌ Ｈｅａｄ Ｎｅｃｋ Ｓｕｒｇꎬ ２００７ꎬ １３３
(１１): １１１５￣１１２０. ｄｏｉ:１０.１００１ / ａｒｃｈｏｔｏｌ.１３３.１１.１１１５

[４１] Ｃｈｏｎｇ ＬＹꎬ Ｈｅａｄ Ｋꎬ Ｈｏｐｋｉｎｓ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｓａｌｉｎｅ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｃｈｒｏｎｉｃ ｒｈｉｎｏｓｉｎｕｓｉｔｉｓ [ Ｊ] . Ｃｏｃｈｒａｎｅ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｓｙｓｔ
Ｒｅｖꎬ ２０１６ꎬ ４: ＣＤ０１１９９５. ｄｏｉ: １０. １００２ / １４６５１８５８.
ｃｄ０１１９９５.ｐｕｂ２

[４２] Ｓａｌａｔｉ Ｈꎬ Ｂａｒｔｌｅｙ Ｊꎬ Ｗｈｉｔｅ ＤＥ. Ｎａｓａｌ ｓａｌｉｎｅ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ－Ａ
ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎａｔｏｍｉｃａｌꎬ ｃｌｉｎｉｃａｌ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ

ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ [ Ｊ ] . Ｒｅｓｐｉｒ Ｐｈｙｓｉｏｌ Ｎｅｕｒｏｂｉｏｌꎬ
２０２０ꎬ ２７３: １０３３２０. ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｊ.ｒｅｓｐ.２０１９.１０３３２０

[４３] Ｈａｂｉｂ ＡＲꎬ Ｔｈａｍｂｏｏ Ａꎬ Ｍａｎｊｉ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｈｅａｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｐｉｃａｌ ｎａｓａｌ ｍｅｄｉｃａ￣
ｔｉｏｎ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｍｕｃｏｓａｌ Ａｔｏｍｉｚａｔｉｏｎ Ｄｅｖｉｃｅ: ａ ｃａｄａｖｅｒ
ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ Ｒｈｉｎｏｌꎬ ２０１３ꎬ ３ ( １２):
９５８￣９６２. ｄｏｉ:１０.１００２ / ａｌｒ.２１２２２

[４４] Ｓｈｒｅｓｔｈａ Ｋꎬ Ｓａｌａｔｉ Ｈꎬ Ｆｌｅｔｃｈｅｒ Ｄꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｈｅａｄ
ｔｉｌｔ ｏｎ ｓｑｕｅｅｚｅ￣ｂｏｔｔｌｅ ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ￣ Ａ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｆｌｕ￣
ｉｄ ｄｙｎａｍｉｃｓ ｓｔｕｄｙ[ Ｊ] . Ｊ Ｂｉｏｍｅｃｈꎬ ２０２１ꎬ １２３: １１０４９０.
ｄｏｉ:１０.１０１６ / ｊ.ｊｂｉｏｍｅｃｈ.２０２１.１１０４９０

[４５] Ｗｕ ＤＷꎬ Ｃｈａｎｇ ＦＦꎬ Ｈｏｎｇ ＪＳꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎ
ａｐｐａｒａｔｕｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
ｎａｓａｌ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｅｕｒ Ａｒｃｈ Ｏｔｏｒｈｉｎｏｌａｒｙｎｇｏｌꎬ ２０２２ꎬ
２７９(８): ３９９７￣４００５. ｄｏｉ:１０.１００７ / ｓ００４０５￣０２１￣０７２４９￣８

[４６] Ｃｒａｉｇ ＪＲꎬ Ｐａｌｍｅｒ ＪＮꎬ Ｚｈａｏ Ｋ. Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｆｌｕｉｄ ｄｙｎａｍｉｃ
ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｏｆ ｎｏｓｅ￣ｔｏ￣ｃｅｉｌｉｎｇ ｈｅａｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ ｆｏｒ ｓｐｈｅｎｏｉｄ
ｓｉｎｕｓ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ[ Ｊ] . Ｉｎｔ Ｆｏｒｕｍ Ａｌｌｅｒｇｙ Ｒｈｉｎｏｌꎬ ２０１７ꎬ ７
(５): ４７４￣４７９. ｄｏｉ:１０.１００２ / ａｌｒ.２１９０８

[４７] Ｓｉｎｇｈａｌ Ｄꎬ Ｗｅｉｔｚｅｌ ＥＫꎬ Ｌｉｎ Ｅꎬ ｅｔ ａｌ. Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｈｅａｄ ｐｏｓｉ￣
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｒｇｉｃａｌ ｄｉｓｓｅｃｔｉｏｎ ｏｎ ｓｉｎｕｓ ｉｒｒｉｇａｎｔ ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ
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