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椰子油用于治疗肺部疾病研究进展椰子油用于治疗肺部疾病研究进展**

林明鲁，黎秋婷，李 琪△

（海南医科大学第一附属医院·海南省呼吸疾病中心，海南 海口 570102）
摘要摘要：：目的 为肺部疾病的防治提供新的方向。方法 检索中国知网、万方、维普、PubMed数据库中椰子油治疗肺部疾病的相关文献，

分析椰子油的活性成分及治疗肺部疾病的作用机制，总结其临床应用。结果 椰子油的活性成分脂肪酸不仅对细菌性肺炎及病毒

性肺炎有明显作用，也是一种天然抗癌剂，能抑制 A549非小细胞的生长。结论 椰子油在治疗肺部疾病中表现出了多种药理学活性，

包括抗炎、抗菌、调节免疫、抗病毒、抗肿瘤等。但目前尚无足够证据证明椰子油的摄入量与心血管疾病明确相关，有待进一步研究。

关键词关键词：：椰子油；月桂酸；月桂酸甘油酯；肺部疾病

Research Progress of the Application of Coconut Oil in the Treatment of Lung Diseases
LIN Minglu，LI Qiuting，LI Qi△

（The First Affiliated Hospital of Hainan Medical University·The Respiratory Medical Centerof Hainan Province，Haikou，Hainan 570102，China）

AbstractAbstract：：Objective To provide a new direction for the prevention and treatment of lung diseases. Methods Relevant stduies on
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coconut oil in the treatment of lung diseases in databases such as CNKI，WanFang，VIP，and PubMed were searched，the active
ingredients of coconut oil and its mechanism in the treatment of lung diseases were analyzed，and its clinical application was
summarized. Results The active ingredient fatly acid of coconut oil not only have obvious effects in bacterial pneumonia and viral
pneumonia，but also is a natural anticancer agent that can inhibit the growth of A549 non - small cell lung cancer.
Conclusion Coconut oil shows a variety of pharmacological activities in lung diseases，including anti - inflammatory，anti -
bacterial，immunomodulatory，anti - viral and anti - tumor effects. However，there is currently insufficient evidence to prove a clear
correlation between the intake of coconut oil and cardiovascular disease，and further research is needed.
Key wordsKey words：：coconut oil；lauric acid；monolaurin；lung diseases

椰子 Cocos nucifera L. 是我国重要的热带农作物，

属常绿乔木，适宜在低海拔地区生长，其果实具有很高

的经济价值和营养价值。初榨椰子油（VCO）是从成熟

的椰子中提取的食用油，无色，不溶于水，通过热萃取

和冷萃取过程获得［1］。VCO含有丰富的饱和脂肪酸，如

月桂酸、肉豆蔻酸、棕榈酸（PA）、辛酸、癸酸、硬脂酸、己

酸、棕榈油酸（痕量），还含有丰富的不饱和脂肪酸，如

油酸、亚油酸、亚麻酸［2］。VCO在许多领域开辟了新的

应用前景，除用于烹饪外，还因其降胆固醇、抗癌、抗肝

硬性、抗糖尿病、抗氧化、抗炎、抗病毒、调节免疫、抗

菌、皮肤保湿等特性而备受关注［3］，且在治疗肺部疾病

中也有广泛应用。为此，本研究中检索了中国知网、万

方、维普、PubMed数据库中VCO治疗肺部疾病的相关

文献，分析了VCO的活性成分及其治疗肺部疾病的作

用机制，并总结其临床应用。现报道如下。

1 VCO 的主要活性成分脂肪酸及其作用机制

1. 1 月桂酸

月桂酸是VCO的主要脂肪酸，能与甘油酯结合形

成月桂酸甘油酯，具有抗菌、抗炎特性。环氧合酶 - 2
（COX - 2）是一种关键酶，可催化花生四烯酸转化为前

列腺素的限速步骤，在炎性反应过程中起关键作用［4］。
目前，选择性 COX - 2 抑制剂已被认为是治疗炎症的

有效方法。JACK 等［5］研究发现，月桂酸甘油酯与

COX - 2蛋白有很强的相互作用，可能是通过与靶蛋白

活性位点中氨基酸残基的氢键和疏水键相互作用而破

坏其功能，从而发挥抗炎作用。

月桂酸甘油酯对包膜病毒和大多数革兰阳性菌

（如链球菌、葡萄球菌）的抗菌活性较强［6］。月桂酸甘油

酯还能通过增强免疫功能而增强其抗菌、抗炎作用。有

研究显示，月桂酸甘油酯通过增加促炎细胞因子，激活

和吸引白细胞到感染部位，引发快速、强烈的炎性反

应，产生有限的活性氧（ROS），从而减少组织损伤［7］。
WITCHER等［8］的研究也发现，月桂酸甘油酯可通过增

加T淋巴细胞改善免疫功能。

1. 2 肉豆蔻酸

肉豆蔻酸是存在于VCO中的饱和脂肪酸，其能酰

化蛋白质，如肉豆蔻酰化［9］。肉豆蔻酰化是肉豆蔻酸通

过肉豆蔻酰辅酶 A与蛋白质N端甘氨酸的不可逆共价

键合。肉豆蔻酰化过程依赖于关键酶N -肉豆蔻酰转移

酶（NMT），NMT是许多真核生物和病毒生长与发育不可

或缺的酶，通常以同工酶的形式存在于体内［10］。有研究

表明，肉豆蔻酰化是抑制病毒复制的潜在治疗靶点［11］。
1. 3 PA

PA是一种饱和脂肪酸，常见于棕榈油中，也多见于

CVO中。现代药理学研究表明，PA具有抗炎、抗氧化和

增强免疫力的作用。PA是一种很有前途的抗肿瘤药物，

通过诱导肿瘤细胞凋亡，抑制肿瘤细胞增殖、转移和侵

袭，增强对化学治疗（简称化疗）的敏感性，改善免疫功

能，并干扰癌细胞周期，导致细胞周期主要停滞在G1期，

从而抑制肿瘤细胞生长［12］。
2 VCO 在治疗肺部疾病中的应用

2. 1 肺炎

2. 1. 1 概述

肺炎分为社区获得性肺炎和医院获得性肺炎，是

目前导致肺部疾病患者住院或死亡的主要原因［13］。肺
炎链球菌、金黄色葡萄球菌、流感嗜血杆菌、肺炎克雷

伯菌、铜绿假单胞菌、非典型病原体（嗜肺军团菌、肺炎

支原体和衣原体）是导致肺炎的主要病原体［14］。目前，

VCO主要用于治疗细菌性肺炎和病毒性肺炎。

2. 1. 2 细菌性肺炎

VCO具有明显的抗炎、抗菌作用，能缓解肺部炎症

的进展。月桂酸甘油酯对大多数革兰阳性菌（如链球

菌、葡萄球菌等）具有抗菌活性［6］，主要通过与质膜的相

互作用，非特异性地作用于细菌表面的信号转导系

统［15］。月桂酸甘油酯抑制革兰阳性菌外毒素的产生主

要通过双组分系统阻止信号转导，干扰转录，从而发挥

抗菌作用［16］。月桂酸甘油酯通过脂寡糖（而非脂多糖）

对革兰阴性菌起杀菌作用［17］。多数医院的获得性肺炎

病例由革兰阴性病原体引起，以肺炎克雷伯菌为代表。

由于革兰阴性菌存在完整的脂多糖，故月桂酸甘油酯

对革兰阴性菌的抑制作用有限。但有研究发现，月桂酸

甘油酯能联合其他抗菌药物在体外和体内增加对革兰
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阴性菌株的抗菌活性，在肺部细菌感染模型中，多黏菌

素B联合月桂酸甘油酯可通过加速细菌清除和降低死

亡率挽救肺炎克雷伯菌感染的小鼠［18］。铜绿假单胞菌

是一种普遍存在的微生物，通常会导致医院获得性感

染，包括肺部、血液系统、尿路等感染。有研究表明，月

桂酸甘油酯纳米胶囊能有效杀灭铜绿假单胞菌［18］。
2. 1. 3 病毒性肺炎

新型冠状病毒（COVID - 19）是一种攻击呼吸道的

病毒，与严重急性呼吸综合征（SARS）病毒密切相

关［19］，两者均属冠状病毒，主要引起的人类疾病为呼吸

系统感染，其相同的特性为病毒粒子外均有包膜覆盖。

月桂酸及月桂酸甘油酯基于 3种机制发挥抗

COVID - 19作用，即病毒膜的解体、抑制病毒成熟和防

止病毒蛋白与宿主细胞膜的结合［20］。月桂酸比其他脂

肪酸具有更强的抗病毒特性，月桂酸甘油酯在复制周

期的成熟阶段结束时抑制病毒［21］。脂质和磷脂是构

成微生物或病毒的外部。SUBROTO等［22］研究认为，

月桂酸甘油酯的抗病毒机制为溶解脂质和磷脂，导致

外膜解体。病毒外膜的损伤会导致病毒破裂并死亡。

PROJAN等［15］研究认为，月桂酸甘油酯的抗病毒机制

为通过干扰生物体的信号传导，影响病毒RNA的组装，

从而抑制病毒的成熟或繁殖。月桂酸甘油酯还能干扰

病毒与哺乳动物细胞的融合，对包膜RNA和DNA病毒

（如冠状病毒）具有杀灭作用［23 - 25］。月桂酸具有与严重

急性呼吸系统综合征冠状病毒2型（SARS - CoV - 2）相

似的结构脂质，对 SARS - CoV - 2病毒感染具有潜在

的防御作用［26］。
肉豆蔻酸是存在于VCO中的饱和脂肪酸，同样具

有抗病毒作用。肥胖是导致 SARS - CoV - 2 病毒载量

较高、严重 COVID - 19 肺炎的风险因素。肺表面活性

物质是脂质和蛋白质的复杂混合物，90%为脂质，主要

为磷脂酰胆碱（PC），10%为蛋白质。二肉豆蔻酰磷脂酰

胆碱（DMPC）与 PA肉豆蔻酰磷脂酰胆碱（PMPC）是其

中的脂质。DU等［27］的研究表明，提高肥胖小鼠肺表面

活性物质中的 DMPC 和 PMPC 水平，能减轻野生型和

D614G 突变型 SARS - CoV - 2 感染，故增加肺表面活

性剂中的 DMPC和 PMPC可能是预防和治疗COVID - 19
感染疾病的创新策略。但目前的研究仍有局限性，由于

侵入性太强，尚未研究人类肥胖症中的磷脂谱，无法从

肥胖患者获得用于脂质组学分析的肺表面活性剂，未

来将以肥胖灵长类动物作为研究对象进行研究，可能

会获得有用的信息。

人类呼吸道合胞病毒（RSV）是婴儿、老年人、免疫

功能低下者及心脏病患者严重下呼吸道感染的主要原

因［28］。若儿童期感染RSV，可能在以后的生活中易引发

持续性或复发性喘息和哮喘［29］。目前，用于防治RSV感

染的药物有限，故需研发新的药物，以治疗由 RSV引起

的呼吸道感染。有研究表明，饱和的中链脂肪酸及其相

应的甘油单酯和脂肪醇可迅速灭活RSV病毒［30］，月桂

酸甘油酯、葵酸对RSV和副流感病毒具有显著的抑制

活性，葵酸甘油酯对甲型流感病毒也表现出了明显的

抗病毒作用［31］。
2. 2 哮喘

哮喘为常见的气道慢性炎症性疾病，这种炎症会

导致喘息、呼吸困难、胸闷、咳嗽反复发作，尤其是夜间

或清晨［32］。目前，虽有多种药物用于缓解哮喘，但因其

长期使用的副作用，使越来越多的研究聚焦于天然产

物（如VCO）。嗜酸性粒细胞是哮喘中最突出的炎性细

胞，可能是哮喘发病机制中发生上皮损伤的介质。有研

究发现，VCO中的月桂酸能有效消除嗜酸性粒细胞等

炎性细胞，从而缓解支气管哮喘的症状，但不能预防其

发作［33］。VCO可作为过敏性肺部疾病的辅助治疗，其可

通过氧化应激，与一氧化氮通路的相互作用，逆转支气

管周围炎性浸润、上皮增生、平滑肌增厚和过度收

缩［34］。VCO可能是治疗哮喘的潜在补充和替代药物。但

目前认为，VCO会增加总胆固醇及低密度脂蛋白胆固

醇的含量［35］，故如何降低VCO对总胆固醇及低密度脂

蛋白胆固醇的影响，是未来的研究方向。

2. 3 结核病

结核病为人类最古老、最致命的疾病，主要发病于

低收入和中等收入国家，造成了重大的健康、社会和经

济负担［36］。有研究表明，VCO中的月桂酸甘油酯具有较

强的抗结核杆菌作用，能通过形成ROS并对细胞膜造

成损害，抑制生物膜的形成，杀死结核杆菌，抑制结核

病菌的繁殖和复制，降低结核分枝杆菌菌落数量［37］。痰
液转阴率为判定结核病治疗效果的指标，VCO中的月

桂酸能通过抑制病菌的繁殖和复制而提高痰液的转阴

率，故能作为治疗结核病的附加补充剂。

2. 4 肺癌

肺癌的发病率和死亡率均很高［38］。目前虽有抑制

癌细胞生长的化疗药物和靶向药物，但因对正常细胞

的严重毒性作用而限制了其临床应用［39］，且化疗药物

会产生耐药性，导致其毒性增强而降低了治疗效果［40］。
这引起了越来越多研究者的关注，进而探究治疗肺癌

的药物。

天然抗癌剂可能为癌症患者提供了新的治疗选

择，如长春花中的长春新碱［41］、喜树［42］、褐色钟花

树［43］，VCO也是近年来被发现的天然抗癌剂。VCO的活
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性成分有抗氧化和抗肿瘤作用，如 PA能通过改变细胞

的形态变化（包括凋亡小体的形成、细胞质空泡化和细

胞核浓缩），从而抑制肺癌细胞的生长能力，尤其是诱

导A549非小细胞的凋亡［44］。但VCO激活细胞凋亡途径

的作用机制仍未知，需进一步探究。

甲氨蝶呤是一种化疗药物，但因其毒性，临床应用

有限。有研究发现，将甲氨蝶呤掺入椰子油纳米乳剂

中，可提高其对 A549 非小细胞肺癌细胞的细胞毒效

能，并可消除其在肺和大脑中诱导的氧化应激［45］。椰子

油中含有各种脂肪酸，除较熟悉的月桂酸外，还含有

PA、肉豆蔻酸。以月桂酸、肉豆蔻酸、PA的混合物为原

料制备负载超顺磁性氧化铁纳米颗粒和紫杉醇微粒，

对恶性来源的人肺上皮细胞有很高的体外疗效，且能

抑制A549非小细胞肺癌细胞的生长［46］。
3 结语

VCO是一种富含饱和脂肪酸的天然物质，如月桂

酸、PA等，已被证明食用安全。VCO用于治疗肺部疾病

已有一些研究，其活性成分具有较广泛的抗菌作用，可

作为一种广谱抗菌剂，同时还能抑制嗜酸性粒细胞等

炎性细胞，发挥抗炎作用。此外，在抗病毒及抗肿瘤方

面也有显著作用，能杀死各种类型的病毒，尤其是包膜

病毒；还能作为一种天然抗癌剂。但饱和脂肪酸一直备

受争议，如升高血脂、增加心血管疾病风险等，目前尚

无足够证据证明 VCO的摄入量和心血管疾病明确相

关，且有研究发现VCO能增加高密度脂蛋白胆固醇含

量，对总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇的不利影响似

乎较小，VCO对心血管方面的作用还需进一步研究。

参考文献

［1］RAO YL，PAI MM，KRISHNAPRASAD PR，et al. Virgin coco⁃
nut oil - its methods of extraction，properties and clinical
usage：a review［J］. Clin Ter，2024，175（2）：83 - 91.

［2］KAPPALLY S，SHIRWAIKAR A，SHIRWAIKAR A. Coconut
oil - a review of potential applications［J］. Hygeia J Drugs，
2015，7：34 - 41.

［3］DEEN A，VISVANATHAN R，WICKRAMARACHCHI D，et al.
Chemical composition and health benefits of coconut oil：an
overview［J］. J Sci Food Agric，2021，101（6）：2182 - 2193.

［4］CUI J，JIA J. Natural COX - 2 Inhibitors as Promising Anti - in⁃
flammatory Agents：An Update［J］. Curr Med Chem，2021，
28（18）：3622 - 3646.

［5］JACK KS，ASARUDDIN MRB，BHAWANI SA. Pharmacophore
study，molecular docking and molecular dynamic simulation of
virgin coconut oil derivatives as anti - inflammatory agent
against COX - 2［J］. Chem Biol Technol Agric，2022，9（1）：73.

［6］HESS DJ，HENRY - STANLEY MJ，WELLS CL. Antibacterial
synergy of glycerol monolaurate and aminoglycosides in Staphy⁃

lococcus aureus biofilms［J］. Antimicrob Agents Chemother，
2014，58（11）：6970 - 6973.

［7］MASMEIJER C，ROGGE T，VAN LEENEN K，et al. Effects of
glycerol - esters of saturated short - and medium chain fatty
growth variables in veal calves［J］. Prev Vet Med，2020，178：
104983.

［8］WITCHER KJ，NOVICK RP，SCHLIEVERT PM. Modulation of
immune cell proliferation by glycerol monolaurate［J］. Clin
Diagn Lab Immunol，1996，3（1）：10 - 13.

［9］FARAZI TA，WAKSMAN G，GORDON JI. The biology and en⁃
zymology of protein N - myristoylation［J］. J Biol Chem，2001，
276（43）：39501 - 39504.

［10］SELVAKUMAR P，LAKSHMIKUTTYAMMA A，SHRIVAS⁃
TAV A，et al. Potential role of N - myristoyltransferase in
cancer［J］. Prog Lipid Res，2007，46（1）：1 - 36.

［11］BEAUCHAMP E，RIOUX V，LEGRAND P. New regulatory
and signal functions for myristic acid［J］. Med Sci（Paris），

2009，5（1）：57 - 63.
［12］WANG X，ZHANG C，BAO N. Molecular mechanism of pal⁃

mitic acid and its derivatives in tumor progression［J］. Front
Oncol，2023，13：1224125.

［13］胡莎莎，常晓青，李 英，等 . 晚期糖基化终末产物受体、

表面活性蛋白、血管生成素 2及高迁移率族蛋白 B1在社区

获得性肺炎严重程度及预后评估中的价值［J］. 结核与肺

部疾病杂志，2024，5（6）：526 - 532.
［14］ESHWARA VK，MUKHOPADHYAY C，RELLO J. Commu⁃

nity - acquired bacterial pneumonia in adults：An update［J］.
Indian J Med Res，2020，151（4）：287 - 302.

［15］PROJAN SJ，BROWN - SKROBOT S，SCHLIEVERT PM，et al.
Novick RP. Glycerol monolaurate inhibits the production of
beta - lactamase，toxic shock toxin - 1，and other staphylococcal
exoproteins by interfering with signal transduction［J］. J Bacte⁃
riol，1994，176（14）：4204 - 4209.

［16］RUZIN A，NOVICK RP. Equivalence of lauric acid and glycerol
monolaurate as inhibitors of signal transduction in Staphylo⁃
coccus aureus［J］. J Bacteriol，2000，182：2668 - 2671.

［17］SCHLIEVERT PM，PETERSON ML. Glycerol monolaurate an⁃
tibacterial activity in broth and biofilm cultures［J］. PLoS
One，2012，7（7）：e40350.

［18］ZHENG Y，YANG N，DING Y，et al. Polymyxin B in Combina⁃
tion with Glycerol Monolaurate Exerts Synergistic Killing
against Gram - Negative Pathogens［J］. Pathogens，2022，
11（8）：874.

［19］KANG S，PENG W，ZHU Y，et al. Recent progress in under⁃
standing 2019 novel coronavirus（SARS - CoV - 2）associat⁃
ed with human respiratory disease：detection，mechanisms and
treatment［J］. Int J Antimicrob Agents，2020，55（5）：105950.

［20］ANGELES - AGDEPPA I，NACIS JS，DAYRIT FM，et al. Vir⁃
gin coconut oil（VCO） supplementation relieves symptoms

•综述•
Review

149



2026年 1月 5日 第 35卷第 1期

Vol. 35，No. 1，January 5，2026China Pharmaceuticals

and inflammation among COVID - 19 positive adults：a single -
blind randomized trail［J］. J Nutr Sci，2024，13：e5.

［21］BARTOLOTTA S，GARCÍA CC，CANDURRA NA，et al.
Effect of fatty acids on arenavirus replication：inhibition of
virus production by lauric acid［J］. Arch Virol，2001，146（4）：

777 - 790.
［22］SUBROTO E，INDIARTO R. Bioactive monolaurin as an anti⁃

microbial and its potential to improve the immune system and
against COVID - 19：a review［J］. Food Research，2020，4（6）：

2355 - 2365.
［23］HIERHOLZER JC，KABARA JJ. In vitro effects of monolaurin

compounds on enveloped RNA and DNA viruses［J］. J Food
Saf，1982，4（1）：1 - 12.

［24］ANANG DM，RUSUL G，BAKAR J，et al. Effects of lactic acid
lauricidin on the survival of Listeria monocytogenes，Salmonella
enteritidis and Escherichia coli O157：H7 in chicken breast
stored a 4 ℃［J］. Food Control，2006，18：961 - 969.

［25］HORNUNG B，AMTMANN E，SAUER G. Lauric acid inhibits
the maturation of vescicular stomatitis virus［J］. J Gen Virol，
1994，75（Pt2）：353 - 361.

［26］BARBERIS E，AMEDE E，TAVECCHIA M，et al. Understand⁃
ing protection from SARS - CoV - 2 using metabolomics［J］.
Sci Rep，2021，11（1）：13796.

［27］DU K，SUN L，LUO ZC，et al. Reduced DMPC and PMPC in
lung surfactant promote SARS - CoV - 2 infection in
obesity［J］. Metabolism，2022，131：155181.

［28］SIMOES EA. Immunoprophylaxis of respiratory syncytial
virus：global experience［J］. Respir Res，2002，3（Suppl 1）：

S26 - S33.
［29］GATT D，MARTIN I，ALFOUZAN R，et al. Prevention and

Treatment Strategies for Respiratory Syncytial Virus（RSV）［J］.
Pathogens，2023，12（2）：154.

［30］ISAACS CE，KIM KS，THORMAR H. Inactivation of envel⁃
oped viruses in human bodily fluids by purified lipids［J］. Ann
N Y Acad Sci，1994，724：457 - 464.

［31］HILMARSSON H，TRAUSTASON BS，Kristmundsdóttir T，et al.
Virucidal activities of medium - and long - chain fatty alco⁃
hols and lipids against respiratory syncytial virus and parain⁃
fluenza virus type 2：Comparison at different pH levels［J］.
Arch Virol，2007，152（12）：2225 - 2236.

［32］LAMBRECHT BN ，HAMMAD H. The immunology of
asthma［J］. Nat Immunol，2015，16（1）：45 - 56.

［33］KAMALALDIN NA，SULAIMAN SA，YUSOP MR，et al. Does
Inhalation of Virgin Coconut Oil Accelerate Reversal of Air⁃
way Remodelling in an Allergic Model of Asthma？［J］. Int J

Inflam，2017，2017：8741851.
［34］VASCONCELOS LHC，SILVA MDCC，COSTA AC，et al. Vir⁃

gin Coconut Oil Supplementation Prevents Airway Hyperreac⁃
tivity of Guinea Pigs with Chronic Allergic Lung Inflammation
by Antioxidant Mechanism［J］. Oxid Med Cell Longev，2020，
2020：5148503.

［35］NEELAKANTAN N，SEAH JYH，VAN DAM RM. The Effect
of Coconut Oil Consumption on Cardiovascular Risk Factors：
A Systematic Review and Meta - Analysis of Clinical Trials［J］.
Circulation，2020，141（10）：803 - 814.

［36］BAGCCHI S. WHO´s Global Tuberculosis Report 2022［J］.
Lancet Microbe，2023，4（1）：e20.

［37］DJANNAH F，MASSI MN，HATTA M，et al. Virgin coconut oil
and tuberculosis：a mini - review［J］. Pharmacogn J，2022，
14（2）：464 - 469.

［38］FORDE PM，SPICER J，LU S，et al. Neoadjuvant Nivolumab
plus Chemotherapy in Resectable Lung Cancer［J］. N Engl J
Med，2022，386（21）：1973 - 1985.

［39］ANDERSON RJ，GROUNDWATER PW，TODD A，et al. An
overview of cancer treatments［J］. Pharm J，2009，283：511 - 512.

［40］HOWARD SC，MCCORMICK J，PUI CH，et al. Preventing and
Managing Toxicities of High - Dose Methotrexate［J］.
Oncologist，2016，21（12）：1471 - 1482.

［41］HOWARD SC，MCCORMICK J，PUI CH，et al. Preventing and
Managing Toxicities of High - Dose Methotrexate［J］. Oncolo⁃
gist，2016，21（12）：1471 - 1482.

［42］NIRMALA J，SAMUNDEESWARI A，SANKAR PD. Natural
plant resources in anti - cancer therapy - A review［J］.
Research in Plant Biology，2011，1（3）：1 - 14.

［43］HIGA RA，AYDOS RD，SILVA IS，et al. Study of the antineo⁃
plastic action of Tabebuia avellanedae in carcinogenesis in⁃
duced by azoxymethane in mice［J］. Acta Cir Bras，2011，
26（2）：125 - 128.

［44］KAMALALDIN N，YUSOP M，SULAIMAN S，et al. Apoptosis
in lung cancer cells induced by virgin coconut oil［J］. Regener⁃
ative Research，2015，4：30 - 36.

［45］ALKHATIB MH，ALYAMANI SA，ABDU F. Incorporation of
methotrexate into coconut oil nanoemulsion potentiates its anti⁃
proliferation activity and attenuates its oxidative stress［J］.
Drug Deliv，2020，27（1）：422 - 430.

［46］RECZYŃSKA K，MARCHWICA P，KHANAL D，et al. Stimuli -
sensitive fatty acid - based microparticles for the treatment of
lung cancer［J］. Mater Sci Eng C Mater Biol Appl，2020，111：
110801.

（收稿日期：2024 - 10 - 29；修回日期：2025 - 11 - 23）

•综述•
Review

150


