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РЕФЕРАТ 
АВС-транспортёры — группа белков, функцией которых 
является транспорт питательных веществ внутрь клетки 
и выделение эндогенных и экзогенных молекул из клет-
ки. Протоонкоген ABCB1(MDR1) кодирует мембран 
ассоциированный белок под названием P-гликопротеин. 
P-гликопротеин отвечает за выделение из клетки боль-

шого количества ксенобиотиков и регулирует их всасывание в кишечнике. Ген ABCB1 и 
кодируемый им Р-гликопротеин отвечает также за формирование мультилекарственной 
устойчивости (МЛУ). Дисфункция Р-гликопротеина может возникнуть как вследствие 
неопластического процесса, так и в результате взаимодействия лекарств у любой собаки 
или кошки. Это делает актуальным исследование механизмов формирования МЛУ у 
животных, проходящих противораковую терапию, а также поиск эффективных способов 
профилактики формирования МЛУ и её снижения. Одним из вариантов, позволяющих 
повысить эффективность противоопухолевой терапии и улучшить выживаемость живот-
ных с онкологическими заболеваниями, в том числе при рецидивах, метастазах и нере-
зектабельных опухолях, является включение в протоколы лечения ингибиторов АВС-
транспортёров. Одним из веществ, которые рассматриваются в качестве ингибиторов 
АБС-транспортёров, является кверцетин — природное биохимическое вещество группы 
флавоноидов. В период с 2024 по 2025 год с целью оценить целесообразность дальней-
шего изучения применения дигидрокверцетина в качестве ингибитора ABCB1 (MDR1) 
белка-транспортёра у животных, проходящих противораковую терапию, нами было про-
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ведено поисковое исследование. Животным, включённым в исследование, проводилась 
терапия препаратами тоцераниб, иматиниб, сорафениб, лапатиниб и траметиниб. В каче-
стве адъюванта применялось биологически активное вещество (БАВ) дигидрокверцетин 
в дозе 2–10 мг/кг/24 часа перорально. Результаты нашего поискового исследования под-
тверждают необходимость проведения клинических исследований применения дигидро-
кверцетина в качестве ингибитора ABCB1 (MDR1) белка-транспортёра у животных, про-
ходящих противораковую терапию. 

ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
АВС-транспортёры (ATP binding cas-

sette (ABC) transporters — АТФ-
зависимые транспортеры) — группа бел-
ков, функцией которых является транс-
порт питательных веществ внутрь клетки 
и выделение (экскреция) эндогенных и 
экзогенных молекул из клетки. Для 
транспортировки субстратов АВС-
транспортёры используют энергию АТФ. 
АВС транспортёры подразделяются на 
полные и половинные. Полный АВС-
транспортёр состоит из двух трансмем-
бранных доменов (TMD), которые фор-
мируют трансмембранную пору и двух 
нуклеотид-связывающих доменов (NBD). 
Половинные АВС-транспортёры состоят 
из одного TMD и одного NBD [1]  

При изучении АВС-транспортёров 
была выявлена их экспрессия в мембра-
нах Т-лимфоцитов, благодаря чему воз-
действие на них может открыть новые 
перспективные направления в терапии 
аутоиммунных заболеваний и повышении 
иммунитета к инфекциям и раку. В иссле-
довании С. Thurm [2] было выявлено, что 
АВС-транспортёры регулируют развитие 
и функцию различных популяций Т-
клеток, таких как тимоциты, натуральные 
киллеры (NK-клетки), Т-киллеры (CD8 + 
Т-клетки, цитотоксические Т-
лимфоциты), Т-хелперы (CD4+ Т-клетки, 
CD4+ клетки или CD4-положительные 
лимфоциты), в т.ч. регуляторные Т-
клетки (Treg, Т-регуляторные клетки, Т-
супрессоры). 

В настоящее время выделено семь 
подсемейств белков-транспортёров: 
ABC1, MDR/TAP, MRP, ALD, OABP, 
GCN20 и White, внутри которых опреде-
лено 48 транспортёров. Подсемействам 
белков соответствуют семь подсемейств 
генов ABCA–ABCG. На данный момент 
наиболее изученным из генов, кодирую-

щих АВС-транспортёры, является прото-
онкоген ABCB1. Он был впервые выде-
лен в 1976 году из яичников китайского 
хомяка и идентифицирован. Протоонко-
ген ABCB1 кодирует мембран ассоцииро-
ванный белок под названием P-
гликопротеин (P-glycoprotein, P-gp). В 
1986 году было подтверждено, что ген 
ABCB1 отвечает также за формирование 
мультилекарственной устойчивости 
(МЛУ), из-за чего этот ген так же называ-
ют геном MDR1 (multidrug-resistant). 

P-гликопротеин отвечает за выделе-
ние из клетки большого количества ксе-
нобиотиков и регулирует их всасывание в 
кишечнике. Наибольшее распространение 
P-gp отмечено в защитных тканях орга-
низма и выделительных органах, в том 
числе на апикальной поверхности эндоте-
лиоцитов гематоэнцефалического барьера 
(ГЭБ).  

Влияя на абсорбцию лекарственных 
препаратов в кишечнике, P-gp может 
ограничивать биодоступность некоторых 
препаратов при пероральном приёме. По-
скольку уровень препарата в плазме зави-
сит как от метаболизирующих ферментов, 
так и от транспортных белков, активность 
Р-гликопротеина влияет не только на био-
доступность, но также на распределение 
препаратов. Поэтому при назначении те-
рапии надо учитывать, является ли препа-
рат субстратом Р-гликопротеина. Так, 
например, используемый в ветеринарной 
медицине амитриптилин является суб-
стратом P-gp, а флуоксетин и миртазапин, 
которые так же применяются для лечения 
животных, не являются субстратами P-gp. 
[3]. Также при подборе таргетных препа-
ратов для лечения пациентов с метастаза-
ми в мозг необходимо учитывать не толь-
ко наличие активирующих мутаций в ра-
ковых клетках, но также и взаимодей-
ствие используемого препарата с транс-
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портными белками [4]. 
Именно с ролью P-gp в ГЭБ связано 

изучение гена ABCB1 (MDR1) в ветери-
нарной медицине. В 2001 году была впер-
вые обнаружена чувствительность поро-
дистых колли к макроциклическим лакто-
нам. Далее была выявлена и описана 
функциональная мутация, которая приво-
дит к экспрессии менее функциональной 
формы P-gp (она была названа ABCB1-
1Δ) [5, 6]. Несмотря на то, что чувстви-
тельность пастушьих пород собак к ивер-
мектину была выявлена более 24 лет 
назад, исследования наличия мутации 
ABCB1-1Δ проводятся до настоящего 
времени. В последние годы было выявле-
но, что Р-гликопротеин транспортирует 
гораздо больше лекарств, чем просто мак-
роциклические лактоны. Транспорт ле-
карств, опосредованный Р-
гликопротеином, присутствует в большем 
количестве мест, чем только ГЭБ.  

Также функциональность Р-
гликопротеина существенно влияет на 
метаболизм и выведение кортизола, кос-
венно участвуя также в регуляции гипота-
ламо-гипофизарно-надпочечниковой си-
стемы у собак [7].  

Установлено, что у некоторых кошек 
есть генетический вариант MDR1, кото-
рый приводит к дефициту Р-
гликопротеина. Кроме того, дисфункция 
Р-гликопротеина может возникнуть в ре-
зультате взаимодействия лекарств у лю-
бой собаки или кошки [8].  

Кроме влияния на абсорбцию и рас-
пределение лекарственных средств, АВС-
транспортёры влияют также на онкогенез 
на всех его этапах. Выявлен их вклад в 
инициацию, прогрессию, инвазию и мета-
стазирование опухолей [9]. Уровень P-gp 
повышается в клетках рака яичников, 
молочной железы, лёгких, множествен-
ной миеломы и остеосаркомы [10, 11]. 
Выявлена повышенная экспрессия Р-
гликопротеина при раке предстательной 
железы у собак [12]. 

АВС-транспортёры непосредственно 
влияют на развитие фенотипа множе-
ственной лекарственной устойчивости 
(МЛУ) как у людей, так и у животных. 

Сверхэкспрессия ABCB1 связана с разви-
тием устойчивости разных видов рака к 
химиотерапии и активируется при лече-
нии доксорубицином, цисплатином и 
паклитакселом. [13, 14] 

Последнее открытие возвращает нас к 
необходимости исследовать механизмы 
формирования МЛУ у животных, прохо-
дящих противораковую терапию, а также 
искать эффективные способы профилак-
тики формирования МЛУ и/или её сниже-
ния. Включение в протоколы лечения 
ингибиторов (реверсоров) АВС-
транспортёров позволяет повысить эф-
фективность противоопухолевой терапии 
и улучшить выживаемость животных с 
раком. 

Исследованы несколько механизмов 
ингибирования АВС-транспортёров: бло-
кировка сайта связывания АТФ, наруше-
ние гидролиза АТФ, блокировка индук-
ции сигнальных путей, регуляция экс-
прессии белка путём блокировки факто-
ров транскрипции. В настоящее время 
разработаны четыре поколения ингибито-
ров ABC-транспортеров. Однако несмот-
ря на то, что их применение приводило к 
повышению чувствительности опухоле-
вых клеток [15], препараты первых трёх 
поколений показали значительную ток-
сичность и/или не показали значимой 
клинической пользы при их применении 
[16]. 

При поиске ингибиторов 4-го поколе-
ния были исследованы препараты нату-
рального происхождения, так как они 
обладают низкой токсичностью и хоро-
шей переносимостью. В качестве ингиби-
тора АВС-транспортёров исследуются 
куркумин (является полифенольным пиг-
ментом из корневища Curcuma longa), 
ресвератрол (является полифенольным 
природным фитоалексином, производным 
транс-стильбена), нобилетин (является 
флавоноидом, выделяемым из кожуры 
цитрусовых), икаритин (является биоло-
гически активным компонентом, получае-
мым из травы горянки — Epimedium, 
horny goat weed), 5,7-диметоксифлавон 
(5,7-ДМФ) (природный флавоноид, полу-
чаемый из экстракта Kaempferia parviflora 
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— чёрного имбиря). 
В исследовании I.S.T. Vicente [17] 

авторы определяли влияние куркумина и 
ресвератрола в качестве адъювантов при 
молекулярно-ориентированной терапии 
остеосаркомы собак с помощью мульти-
киназного ингибитора сорафениба.  

В исследованиях S. Sapino [18] также 
рассматривалась проблема стандартной 
терапии остеосаркомы собак, возможно-
сти которой ограничиваются МЛУ. Для 
решения этой проблемы были изучены 
системы доставки лекарственных средств 
и модуляторы P-gp. Был разработан инно-
вационный тип наночастиц с липидным 
ядром и кальций-фосфатной оболочкой 
(CaP-NPs), в которые был помещён липо-
фильный эфир доксорубицина и курку-
мин.  

В работе S. Bae [19] рассматривалось 
влияние 5,7-диметоксифлавон (5,7-ДМФ) 
на распределение мультикиназного инги-
битора сорафениба (является субстратом 
для белка АВС-транспортёра — белка 
резистентности рака молочной железы, 
BCRP) как in vitro в клетках, экспрессиру-
ющих транспортер оттока, так и in vivo у 
мышей. Результаты исследования показа-
ли, что 5,7-ДМФ является многообещаю-
щим химиосенсибилизирующим агентом 
для лечения устойчивости к противоопу-
холевым препаратам, опосредованной 
АВС-транспортёрами (в том числе 
BCRP), благодаря своей низкой токсично-
сти и выраженному ингибированию 
BCRP. 

Одним из веществ, которые рассмат-
риваются в качестве ингибиторов АБС-
транспортёров, является кверцетин — 
природное биохимическое вещество 
группы флавоноидов. В основе его инги-
бирующего действия на АВС-
транспортёры лежит нарушение гидроли-
за АТФ [20]. Также кверцетин оказывает 
влияние на провоспалительную микро-
среду и уменьшает токсичность химиоте-
рапевтического лечения.  

У собак кверцетин значительно улуч-
шает метаболический гомеостаз, влияет 
на ABC-транспортёры, аргинин/
пролиновые пути [21] и фактор некроза 

опухоли альфа (ФНО-α), а также смягчает 
течение хронических воспалительных 
процессов, вызванных эндотоксикозом 
[22].  

Целью работы было оценить целесо-
образность дальнейшего изучения приме-
нения дигидрокверцетина в качестве ин-
гибитора ABCB1 (MDR1) белка-
транспортёра у животных, проходящих 
противораковую терапию. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследование проводилось на базе 
кафедры общей, частной и оперативной 
хирургии ФГБОУ ВО «Санкт-
Петербургский государственный универ-
ситет ветеринарной медицины» и сети 
ветеринарных клиник ВЕГА г. Санкт-
Петербурга. 

В период с 2024 по 2025 год нами бы-
ло проведено поисковое исследование 
применения дигидрокверцетина в каче-
стве адъюванта при проведении противо-
опухолевой терапии. 

В исследование были включены одна 
кошка и две собаки. 

Пациент 1. Вид животного: Felis ca-
tus, порода европейская короткошерстная, 
пол женский, возраст 14 лет, вес 4,5 кг, 
кастрирована. 

Пациент 2. Вид животного: Canis lu-
pus familiaris, порода метис, пол мужской, 
возраст 9 лет, вес 7,7 кг, кастрирован. 

Пациент 3. Вид животного: Canis lu-
pus familiaris, порода метис, пол мужской, 
возраст 7 лет, вес 24,7 кг, кастрирован. 

Морфологический диагноз ставился 
на основании результатов цитологическо-
го и гистологического исследований. Ци-
тологические исследования проводились 
в лаборатории клиники ВЕГА по серти-
фицированным методикам. Гистологиче-
ские исследования проводились в лабора-
ториях CYTOVET и «Поиск» по сертифи-
цированным методикам. иммуногистохи-
мические исследования проводились в 
лабораториях CYTOVET. 

Препарат тоцераниб (лекарственная 
форма таблетки 15 мг) давался перораль-
но в дозе 1,9 мг/кг/48 часов независимо от 
приёма пищи. Применялся коммерческий 
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препарат «Палладия» (производитель 
Zoetis, Италия). 

Препарат иматиниб (лекарственная 
форма таблетки 100 мг) давался перораль-
но в дозе 10 мг/кг/24 часа во время или 
сразу после еды для уменьшения тошно-
ты (лучше давать с небольшим количе-
ством паштета — вмешать). Применялся 
коммерческий препарат 
«Иматиниб» (производитель ФАРМА-
СИНТЕЗ АО, Россия).  

Препарат сорафениб (лекарственная 
форма таблетки 200 мг) давался перораль-
но в дозе 5 мг/кг два раза в день за 1,5–2 
часа до кормления. Применялись следую-
щие коммерческие препараты с действу-
ющим веществом сорафениб: 
«Сорафекаст» (страна производитель Ин-
дия) и «Нексавар» (производитель Байер 
Фарма АГ, Германия). 

Препарат лапатиниб (лекарственная 
форма таблетки 250 мг) давался перораль-
но в дозе 20 мг/кг/24 часа независимо от 
приёма пищи. Применялся коммерческий 
препарат «Herduo» (производитель 
NATCO, Индия). 

Препарат траметиниб (лекарственная 
форма таблетки 2 мг) давался перорально 
в дозе 0,025 мг/кг/24 часа независимо от 
приёма пищи. Применялся коммерческий 
препарат «Мекинист» (производитель 
Новартис Фарма Штейн АГ, Швейцария). 

Поскольку дигидрокверцетин являет-
ся более фармакологически активным 
аналогом кверцетина и более часто вхо-
дит в состав коммерчески доступных пре-
паратов [23], мы использовали БАД с ди-
гидрокверцитином. 

Биологически активное вещество 
(БАВ) дигидрокверцетин давалось перо-
рально в дозе 2–10 мг/кг/24 часа во время 
кормления (суточная доза делилась на 
количество кормлений). Применялись 
коммерчески доступные БАВ 
«Дигидрокверцетин» таблетки 25 мг 
(производитель Эвалар, Россия) и 
«Токсидонт-май с дигидрокверцетином» 
75 мл (производитель «Биолит», Россия). 
Дозы рассчитывались эмпирически, исхо-
дя из данных опубликованных исследова-
ний на животных, а также рекомендаций 

для человека. 
При назначении препаратов владель-

цы животных были письменно уведомле-
ны, что применение БАД является экспе-
риментальным и подписывали информи-
рованное согласие. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Пациент 1. Основной диагноз: уме-

ренно дифференцированная тубулярная 
карцинома молочной железы (6 баллов по 
Mitotic-Modified Elston and Ellis Grading 
System).  

В мае 2024 года у животного были 
обнаружены опухоли молочных желёз, 
лечение не проводилось. В ноябре 2024 
года на компьютерной томографии (КТ) 
были выявлены объёмное образование 
краниальной МЖ слева 19×20×23 мм, 
коллатераль от краниальной поверхност-
ной надчревной артерии до 2 мм, ка-
удальные пакеты справа и слева до 
11,5×10×9 мм, подмышечные лимфатиче-
ские узлы (ЛУ) увеличены до 12 мм, па-
ховый до 12,1 мм, а также одиночные 
узелки в лёгких до 3 мм. В сторонней 
клинике было проведено шесть сеансов 
химиотерапии препаратом доксорубицин 
1 мг/кг (без объективного ответа). На 
фоне введения доксорубицина развилось 
сопутствующее заболевание — хрониче-
ская болезнь почек (ХБП).  

С марта 2025 года начат приём таргет-
ного препарата сорафениб 5 мг/кг два 
раза в сутки. Поскольку доксорубицин 
может индуцировать развитие МЛУ [24], 
одновременно с сорафенибом был назна-
чен приём БАВ дигидрокверцетин в дозе 
50 мг/гол/24 часа во время кормления 
(суточная доза делилась на количество 
кормлений). На фоне приёма сорафениба 
опухоли уменьшились, выделения стали 
более скудными.  

27.04.2025 была выполнена паллиа-
тивная регионарная мастэктомия MR3-
4+ML3-4 en block с удалением паховых 
регионарных лимфоузлов. Послеопераци-
онный период — без особенностей, по-
слеоперационные осложнения не были 
отмечены. В связи с ухудшением почеч-
ных показателей с 30.05.2025 препарат 
сорафениб был заменён на препарат лапа-
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тиниб 20 мг/кг 1 раз в сутки. Приём ди-
гидрокверцетина был продолжен парал-
лельно с лапатинибом.  

26.06.2025 выполнена паллиативная 
регионарная мастэктомия ML1-2 en block 
с удалением основных подмышечных 
лимфоузлов (изменены, субъективно су-
щественно увеличены). На контрольных 
рентгенограммах отмечено исчезновение 
метастатических узлов в лёгких, что сви-
детельствует об эффективности приме-
нённого протокола противоопухолевой 
терапии.  

Пациент 2. Основной диагноз: масто-
цитома высокой степени злокачественно-
сти с метастазированием в регионарный 
лимфатический узел. Иммунофенотип с 
уровнем пролиферативной активности Ki
-67 ≥10,6% и цитоплазматическим типом 
экспрессии CD117 в наибольшей степени 
соответствует диагнозу мастоцитомы 
неблагоприятной группы риска. C-kit-
мутация не обнаружена (ПЦР). На пер-
вичный приём онколога поступил 
14.06.2025, в анамнезе — проведение 
трёх нерадикальных операций в сторон-
ней клинике и эксцизионная биопсия. В 
последние три недели отмечали резкое 
увеличение предлопаточного ЛУ. В связи 
агрессивным развитием опухолевого про-
цесса сразу был назначен препарат перо-
рально в дозе 1,9 мг/кг/48 часов. На фоне 
приёма тоцераниба развился выраженный 
синдром Дарье в области изменённого 
ЛУ.  

15.06.2025 на КТ выявлены: 1) объём-
ное образование, перекрывающее грани-
цы предлопаточного лимфатического 
узла с правой стороны; форма неправиль-
ная, структура однородная, размер до 
47×39,5×77,3 мм; 2) на внутренней по-
верхности правой грудной конечности 
(предплечье) объемное образование, 
структура неоднородная, размер до 
24×19×15 мм (рисунок 1).  

На фоне приёма тоцераниба проведе-
ны две хирургические операции: лимфа-
денэктомия (01.07.25) и высокая ампута-
ция правой грудной конечности 
(20.07.25). На контрольном осмотре 
03.08.25 было выявлено формирование 

новообразования по ходу трубки перфо-
рированного дренажа, поставленного по-
сле лимфаденэктомии (при цитологиче-
ском исследовании подтверждён имплан-
тационный метастаз мастоцитомы). До-
полнительно к тоцеранибу была назначе-
на химиотерапия препаратом винбластин. 
В исследовании J.E. Todd [25] эта комби-
нация показала свою эффективность при 
мастоцитомах высокой степени злокаче-
ственности и с метастазами. Для умень-
шения резистентности опухоли к тоцера-
нибу было добавлено БАВ дигидроквер-
цетин в дозе 50 мг/гол/24 часа во время 
кормления (суточная доза делилась на 
количество кормлений). Несмотря на то, 
что и тоцераниб, и винбластин могут вы-
зывать выраженную ЖКТ-токсичность, 
на фоне приёма дигидрокверцетина у со-
баки, страдавшей от хронической диареи, 
наладился стул. Общее состояние на фоне 
комбинированного лечения удовлетвори-
тельное. После окончания курса винбла-
стина дополнительно к тоцеранибу был 
назначен препарат иматиниб. На фоне 
сочетанного приёма препаратов метастаз 
уменьшился (на данный момент не паль-
пируется). 

Рисунок 1 – Пациент 2 (сегментация 
тканей в программе 3d Slicerэ). 

Пациент 3. Основной диагноз: пере-
ходно-клеточный рак почки с метастази-
рованием в лёгкие (подтверждено цитоло-
гическим исследованием образований в 
лёгких). На первичный приём онколога 
поступил 03.11.2024, в анамнезе — выяв-
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ленное на УЗИ 28.10.24 образование в 
левой почке, в последующем подтвер-
ждённое на КТ 02.11.24. Пациенту была 
назначена комбинированная терапия пре-
паратами сорафениб и траметиниб. Так 
как у обоих препаратов описана ЖКТ-
токсичность (в том числе токсическое 
действие на печень) для снижения ток-
сичности был назначен фитопрепарат 
«Токсидонт-май с дигидрокверцетином», 
в состав которого входит концентриро-
ванный сок свежего (собранного в мае) 
корня лопуха большого (Arctium lappa), 
дигидрокверцетин (9,0 мг дигидрокверце-
тина в 6 г экстракта). На фоне примене-
ния БАВ отмечалось удовлетворительное 
общее состояние собаки. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Результаты нашего поискового иссле-

дования подтверждают необходимость 
проведения клинических исследований 
применения дигидрокверцетина в каче-
стве ингибитора ABCB1 (MDR1) белка-
транспортёра у животных, проходящих 
противораковую терапию. 
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ABSTRACT 
ATP binding cassette (ABC) transport-

ers are a group of proteins whose function is 
to transport nutrients into the cell and excre-
tion endogenous and exogenous molecules 
from the cell. The ABCB1(MDR1) gene 
encodes P-glycoprotein (P-gp), a cellular 

membrane pump. P-glycoprotein mediated 
drug transport is present in more places 
(including the blood brain barrier). P-gp also 
regulates intestinal absorption. The ABCB1 
gene and the P-glycoprotein encoded by it 
are also responsible for the formation of 
multidrug resistance (MDR). P-glycoprotein 
dysfunction can occur both as resulting from 
neoplasia and as resulting from drug-drug 
interactions in dog or cat. This makes it rele-
vant to study the mechanisms of MDR for-
mation in animals undergoing cancer thera-
py, as well as to find effective ways to pre-
vent and reduce MDR. One of the options to 
increase the effectiveness of cancer therapy 
and improve the survival of animals, includ-
ing relapses, metastases and unresectable 
tumors, is the inclusion of ABC transporter 
inhibitors in treatment protocols. One of the 
substances that are considered as inhibitors 
of ABS transporters is quercetin— a natural 
biochemical substance of the flavonoid 
group. In the period from 2024 to 2025, in 
order to assess the feasibility of further stud-
ying the use of quercetin as an inhibitor of 
the multidrug efflux transporter ABCB1 
(MDR1) in animals undergoing cancer thera-
py, we conducted an exploratory study. The 
animals included in the study were treated 
with toceranib, imatinib, sorafenib, lapatinib 
and trametinib. The biologically active sub-
stance dihydroquercetin was used as an adju-
vant at a dose of 2-10 mg/kg/24 hours per os. 
The results of our exploration study confirm 
the need for clinical studies of the use of 
quercetin as ABCB1 (MDR1) transporter 
inhibitor in animals undergoing cancer thera-
py. 
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