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Старіння у собак є складним, багатокомпонентним і генетично детермінованим 
біологічним процесом, що реалізується під впливом ендогенних і екзогенних чинників та 
супроводжується поступовими структурно-функціональними змінами на молекулярному, 
клітинному, тканинному й системному рівнях. Воно характеризується зниженням адап-
таційного потенціалу організму, накопиченням ушкоджень макромолекул, порушенням 
регуляторних механізмів і зменшенням ефективності відновних процесів. Одним із фунда-
ментальних компонентів підтримання гомеостазу є водний баланс, який забезпечує ста-
лість внутрішнього середовища, оптимальний перебіг біохімічних реакцій, транспорт 
поживних речовин і метаболітів, електролітну рівновагу та належну клітинну сигналі-
зацію.

У собак похилого віку регуляція гідратаційного статусу зазнає суттєвих змін, що 
пов’язано зі зниженням чутливості центрів спраги, віковими особливостями функціону-
вання нирок, змінами активності ренін-ангіотензин-альдостеронової системи та секре-
ції вазопресину. Порушення водного гомеостазу супроводжується коливаннями осмоляр-
ності плазми, зменшенням об’єму циркулюючої крові, розвитком оксидативного стресу 
та дисфункцією мітохондрій. Це зумовлює зниження енергетичного забезпечення клітин, 
активацію прозапальних сигнальних шляхів і посилення процесів клітинного старіння. 
У клінічному аспекті дегідратація негативно впливає на функціонування нирок, печінки, 
серцево-судинної та нервової систем, сприяє імунній дисрегуляції, саркопенії та розвитку 
когнітивної дисфункції.

Сучасні наукові підходи розглядають порушення водного балансу як інтегративний 
чинник вікових змін, що взаємодіє з епігенетичними модифікаціями, геномною нестабіль-
ністю, порушенням протеостазу та хронічним системним запаленням. Зміни внутріш-
ньо- і позаклітинної гідратації впливають на біофізичні властивості мембран, актив-
ність ензимів і ефективність міжклітинної комунікації. У зв’язку з цим підтримання 
адекватного рівня гідратації розглядається як перспективний напрям профілактики віко-
вих порушень і підвищення якості та тривалості життя собак, що потребує подальших 
експериментальних і клінічних досліджень.

Ключові слова: старіння собак, водний гомеостаз, когнітивний занепад, молекулярні 
біомаркери, імунна дисфункція, підтримка гідратації.

Osadcha Yu.V. Multifactorial Nature of the Physiological Aging Process in Dogs: The Role 
of Water Homeostasis

Aging in dogs is a complex, multicomponent and genetically determined biological process 
influenced by endogenous and exogenous factors, accompanied by gradual structural and 
functional alterations at the molecular, cellular, tissue, and systemic levels. It is characterized 
by a decline in adaptive capacity, accumulation of macromolecular damage, dysregulation of 
homeostatic mechanisms, and reduced efficiency of reparative processes. One of the fundamental 
components of physiological stability is water balance, which ensures the constancy of the 
internal environment, optimal progression of biochemical reactions, transport of nutrients and 
metabolites, maintenance of electrolyte equilibrium, and proper cellular signaling.
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In geriatric dogs, regulation of hydration status undergoes significant changes associated with 
decreased sensitivity of thirst centers, age-related alterations in renal function, and modifications in 
the activity of the renin–angiotensin–aldosterone system and vasopressin secretion. Disturbances 
of water homeostasis are accompanied by fluctuations in plasma osmolarity, reduced circulating 
blood volume, development of oxidative stress, and mitochondrial dysfunction. These changes 
lead to impaired cellular energy supply, activation of proinflammatory signaling pathways, and 
acceleration of cellular senescence. Clinically, dehydration adversely affects renal, hepatic, 
cardiovascular, and nervous system function, contributing to immune dysregulation, sarcopenia, 
and cognitive dysfunction.

Contemporary scientific approaches consider disturbances in water balance as an integrative 
factor of age-related changes that interacts with epigenetic modifications, genomic instability, 
impaired proteostasis, and chronic systemic inflammation. Alterations in intra– and extracellular 
hydration influence membrane biophysical properties, enzymatic activity, and the efficiency 
of intercellular communication. Therefore, maintaining adequate hydration is regarded as a 
promising strategy for the prevention of age-associated disorders and for improving the quality 
and longevity of life in dogs, warranting further experimental and clinical investigation.

Key words: dog aging, water homeostasis, cognitive decline, molecular biomarkers, immune 
dysfunction, hydration maintenance.

Актуальність теми дослідження. Старіння є складним мультифакторним біо-
логічним процесом, що охоплює всі функціональні системи організму та супрово-
джується поступовим зниженням здатності підтримувати гомеостаз у відповідь на 
внутрішні й зовнішні стресори. Це призводить до прогресивного функціонального 
виснаження на молекулярному, клітинному, тканинному й органному рівнях [1,2]. 
У ході старіння спостерігаються зниження метаболічної активності, порушення 
імунної та гормональної регуляції, а також обмеження поведінкової пластичності, 
що ускладнює адаптацію та подовжує період відновлення після стресу, підвищу-
ючи ризик патологічних станів [3–5]. Важливим чинником підтримання фізіоло-
гічної рівноваги є водний гомеостаз, порушення якого суттєво впливає на перебіг 
вікових змін. Особливу актуальність це має для собак як моделі вивчення старіння 
ссавців і об’єкта ветеринарної практики, що зумовлює необхідність комплексного 
дослідження ролі водного балансу у процесах фізіологічного старіння.

Постановка проблеми. Старіння у собак є мультифакторним процесом, що 
супроводжується поступовим зниженням функціональних можливостей орга-
нізму на всіх рівнях його організації. Водночас роль водного гомеостазу в меха-
нізмах старіння залишається недостатньо вивченою. Порушення регуляції вод-
ного балансу на клітинному й тканинному рівнях може прискорювати розвиток 
інших ознак старіння та негативно впливати на функціонування життєво важли-
вих систем, зокрема ниркової, печінкової, серцево-судинної й нервової. Зневод-
нення у старіючих собак асоціюється з когнітивним зниженням, метаболічними 
й імунними порушеннями та підвищеним ризиком хронічних захворювань [37]. 
Недостатність комплексних досліджень із урахуванням ролі водного гомеостазу 
зумовлює актуальність системного вивчення його впливу на процеси старіння 
з метою підвищення якості та тривалості активного життя собак.

Результати досліджень. Особливості старіння у собак. Недавні дослідження 
підкреслюють значний вплив віку на фізіологію та поведінку собак [6–8], що 
вимагає врахування вікових факторів у дослідженнях різних стадій розвитку тва-
рин [9]. Собака є ефективною моделлю для вивчення тривалості активного життя 
(health span) людини, а зростання чисельності літніх собак та людей підкреслює її 
актуальність. Проте молекулярні аспекти старіння у собак досліджені недостатньо, 
тому пропонується розробка молекулярних біомаркерів для об’єктивного моніто-
рингу фізіологічного старіння і відокремлення його від вікових поведінкових змін 
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[10]. Проєкт «Dog Aging Project» (DAP), що охоплює близько 50 000 собак, сприяв 
глибшому розумінню молекулярних, фізіологічних та екологічних факторів ста-
ріння у собак [11]. Нижче наведено ключові результати цих досліджень із прикла-
дом їх значення для ветеринарії та трансляційної науки у кінології.

Creevy K.E. та співавтори (2022) [12] окреслили цілі та методологію Dog Aging 
Project (DAP) для комплексного вивчення біологічних, поведінкових і екологічних 
чинників старіння собак з потенційною трансляційною цінністю для біомедицини 
людини. Bray E.E. і колеги (2022) [13] встановили зв’язок між дієтою та тривалі-
стю життя собак, що відкриває шлях до науково обґрунтованих харчових реко-
мендацій. У подальшому дослідженні (2023) [14] вони довели позитивний вплив 
регулярної фізичної активності на зниження когнітивного занепаду у старіючих 
собак, акцентуючи важливість активного способу життя для підтримки функцій 
центральної нервової системи.

McCoy B.M. та співавтори (2023) [15] показали значний вплив екологічних 
умов і стилю життя на здоров’я та тривалість життя собак. Morrill K. та колеги 
(2022) [16] виявили, що порода пояснює лише незначну частку поведінкової 
варіабельності, наголошуючи на ролі середовищних і індивідуальних факторів. 
Fleming J.M. і співавтори (2019) [17] проаналізували причини смертності собак 
у Північній Америці (1984–2004), показавши залежність від віку, розміру і породи, 
що важливо для профілактики та лікування. Фармакологічні дослідження Urfer 
S.R. з колегами (2017) [18] продемонстрували безпечність короткочасного засто-
сування рапаміцину у середньовікових собак і позитивний вплив на серцево-су-
динну функцію, відкриваючи перспективи подовження періоду здорового життя. 
Результати DAP створюють основу для поглибленого вивчення старіння та роз-
робки комплексних стратегій підтримки здоров’я собак. McKenzie B.A. та співав-
тори (2022) [19] ідентифікували потенційні молекулярні біомаркери старіння для 
моніторингу фізіологічного віку та розуміння взаємозв’язку молекулярних проце-
сів із хронологічним віком [20,21].

За сучасними оцінками, близько 35 % популяції собак – віком понад сім років, 
і ця частка зростає завдяки розвитку ветеринарії [22]. Оцінка старіння у собак 
здебільшого базується на фенотипових та поведінкових показниках, які залежать 
від породи, маси тіла і способу життя [22]. Великі та гігантські породи старіють 
швидше і живуть у середньому 5–6 років, тоді як дрібні породи мають триваліший 
життєвий цикл – до 12 років і більше [23].

Загальні ознаки старіння у собак. До зовнішніх ознак старіння собак нале-
жать посивіння шерсті, погіршення стану покриву, зниження зору та слуху, 
а також млявість і поведінкові зміни, зокрема дратівливість [24]. Старіння супро-
воджується функціональними порушеннями нирок, печінки та серця, які погір-
шуються зневодненням [20,25–30]. З віком знижується ниркова функція, під-
вищується ризик хронічних захворювань, погіршується детоксикація печінки, 
а зменшення об’єму крові збільшує навантаження на серце. Вплив навколишнього 
середовища – стрес, фізична активність, харчування та соціалізація – взаємодіє 
з біологічними процесами запалення й оксидативного стресу, які сприяють ста-
рінню [31]. Негативні психологічні фактори посилюють запалення і когнітивний 
занепад, тоді як збалансований спосіб життя і правильне харчування можуть під-
тримувати імунітет і уповільнювати вікові зміни [32–34]. Управління цими чинни-
ками допомагає зменшити ушкодження і сприяє здоровому старінню.

Ключові механізми старіння. Раніше вчені виділили дев’ять ключових ознак 
старіння, що описують його вплив на клітини і тканини тварин [35], які слугували 
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основою для організації біологічних змін, пов’язаних із цим процесом. Пізніше 
модель доповнили трьома додатковими ознаками, довівши їх загальну кількість 
до дванадцяти [36]. Ці ознаки включають епігенетичні зміни, нестабільність 
геному, укорочення теломер, втрату протеостазу, змінений метаболізм, дисфунк-
цію мітохондрій, клітинне старіння, виснаження стовбурових клітин, порушену 
міжклітинну комунікацію, дисфункцію імунної системи, накопичення токсичних 
метаболітів і дисбіоз. Враховуючи сучасний розвиток досліджень, пропонується 
додати ще одну гіпотетичну ознаку – порушення водного гомеостазу, що відо-
бражає зниження здатності регулювати водний баланс у клітинах і тканинах. Ця 
ознака досі не була вивчена у собак та інших видів. Таким чином, основні харак-
теристики старіння включають зміни у метилюванні ДНК і гістонів, підвищені 
ушкодження ДНК та мутації, укорочення теломер, порушення синтезу та згор-
тання білків, зміни обміну речовин, зниження енергетичного балансу і збільшення 
оксидативного стресу, накопичення старіючих клітин із запальними факторами, 
ослаблення імунітету, зниження регенеративних здібностей стовбурових клітин, 
порушення клітинної сигналізації, накопичення токсичних відходів і зміну мікро-
біоти кишечника.

Ключові ознаки старіння у собак. Концепція порушеного водного гомеостазу 
полягає у поступовому зниженні здатності організму підтримувати та регулювати 
водний баланс у клітинах і тканинах. Це порушення прискорює розвиток інших 
ознак старіння, проте досі не було досліджено у собак чи інших видів. Старіння 
супроводжується епігенетичними змінами, що впливають на експресію генів 
через модифікації метилювання ДНК та гістонів, а також геномною нестабільні-
стю – підвищеним ушкодженням ДНК і мутаціями. Укорочення теломер обмежує 
реплікацію клітин, а втрата протеостазу призводить до накопичення дефектних 
білків через порушення їх синтезу та згортання. Змінений метаболізм впливає на 
вироблення енергії і підтримання гомеостазу, а дисфункція мітохондрій знижує 
енергетичний потенціал і збільшує оксидативний стрес [37].

Клітинне старіння викликає порушення функцій тканин через накопичення 
старіючих клітин, що виділяють запальні фактори. Дисфункція імунної системи 
підвищує ризик інфекцій, виснаження стовбурових клітин знижує здатність до 
відновлення тканин, а порушена міжклітинна комунікація погіршує імунну від-
повідь. Накопичення токсичних метаболітів ушкоджує клітини, а дисбіоз – зміна 
кишкової мікробіоти – викликає запалення, порушення обміну речовин і захворю-
вання шлунково-кишкового тракту [37]. Розширення цих ознак забезпечує більш 
глибоке розуміння процесу старіння та відкриває нові можливості для втручання 
і профілактики.

У старіючих тварин спостерігаються зміни у складі тіла: зменшується загальна 
маса клітин, внутрішньоклітинна вода та запаси білка, водночас збільшується 
жирові відкладення [38–44]. Зниження вмісту внутрішньоклітинної води пов’я-
зане з погіршенням функції нирок, зменшенням м’язової маси і збільшенням 
жирової тканини, що містить менше води. Це порушує життєво важливі функ-
ції: зменшується об’єм клітин, що впливає на обмін речовин і нервову передачу 
[42]. Зневоднення погіршує баланс електролітів і сповільнює нервові сигнали, 
викликаючи когнітивні симптоми, подібні до тих, що спостерігаються у літніх 
людей [43–46]. У собак зневоднення призводить до летаргії, дезорієнтації та зни-
ження розумової активності, посилюючи синдром когнітивної дисфункції [45,46]. 
Тому підтримка гідратації є критичною для функціонування нервової системи 
у старіючих собак [47]. Втрата внутрішньоклітинної води також знижує здатність 
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організму регулювати температуру, підвищує ризик гіпертермії, викликає змен-
шення об’єму плазми та збільшує навантаження на серце. Травлення сповіль-
нюється, а нирки стають менш ефективними у виведенні токсинів, підвищуючи 
ризик утворення каменів і пошкоджень [42]. Зневоднення також може послаблю-
вати імунну систему, порушуючи метаболізм і функції імунних клітин [48,49].

Вода відіграє ключову роль у підтриманні фізіологічної рівноваги у собак про-
тягом усього життя, а особливо у старшому віці. Вона є розчинником для мета-
болізму, транспортом поживних речовин і продуктів обміну, регулятором тем-
ператури, структурним компонентом клітинних мембран, мастилом для тканин, 
посередником у передачі нервових сигналів і підтримує еластичність мембран. 
Розуміння цих функцій допомагає оцінити вплив порушень водного балансу на 
здоров’я старих собак [37].

Порушення функцій води у процесі старіння собак. Метаболічна роль: У про-
цесі старіння роль води як розчинника та реагенту у метаболічних реакціях стає 
менш ефективною, що призводить до порушення ензиматичної активності та 
передачі нервових сигналів. Транспортна роль: Старіння знижує ефективність 
води у транспорті поживних речовин, гормонів і метаболітів, а також її здатність 
підтримувати функцію ниркового фільтрування. Регуляція температури: З віком 
здатність води підтримувати температуру тіла шляхом розподілу тепла через 
рідинні простори і випаровування через піт знижується. Структурна роль: Ста-
ріння призводить до зниження утримання води, що погіршує здатність підтриму-
вати об’єм клітин і зберігати цілісність мембран, необхідну для функціонування 
клітин. Механічна функція: Зниження вмісту води з віком зменшує мастильну 
дію, що призводить до підвищеного ризику скутості суглобів і пошкодження тка-
нин. Передача сигналів у нейронах: Втрата води, пов’язана зі старінням, пору-
шує рухливість іонів, що веде до уповільнення когнітивних та рухових функцій. 
Еластичність та гнучкість мембран: З віком знижується еластичність мембран, що 
порушує структуру іонних каналів, перешкоджаючи нормальному потоку іонів 
і послаблюючи електричну сигналізацію [37].

Води в організмі, які порушуються під час старіння. Вода в організмі вико-
нує важливі ролі у метаболізмі, транспорті поживних речовин, регуляції темпе-
ратури, підтримці структури клітин, механічному змащуванні тканин, передачі 
нервових сигналів і гнучкості мембран. З віком ці функції погіршуються, нега-
тивно впливаючи на фізіологію та здоров’я.

Метаболічно вода є розчинником і реагентом у реакціях, підтримуючи актив-
ність ензимів і передачу нервових імпульсів. Вона забезпечує транспорт пожив-
них речовин, гормонів, метаболітів і виведення продуктів через нирки [50]. У ста-
ріючих собак зменшується внутрішньоклітинна і позаклітинна вода, що порушує 
ці процеси. Вода регулює температуру через потовиділення і розподіл тепла, але 
з віком ця здатність знижується, збільшуючи ризик теплового стресу. Структурно 
вона підтримує об’єм клітин, цілісність і гнучкість мембран, зокрема іонних кана-
лів, що необхідні для міжклітинної комунікації і передачі сигналів. Механічно 
вода змащує суглоби, очі та слизові, захищаючи їх від ушкоджень [51]. У нейро-
логії вода – середовище для руху іонів (Na⁺, K⁺, Cl⁻), що критично для нервової 
провідності [52–54]. У старих собак зневоднення викликає електролітний дисба-
ланс, уповільнює передачу сигналів і погіршує когнітивні функції, посилюючи 
симптоми когнітивної дисфункції. Таким чином, підтримання належної гідратації 
є ключовим для метаболічного, структурного і когнітивного здоров’я старіючих 
собак [55,56].
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Висновки та перспективи подальших досліджень. Старіння у собак –– 
мультифакторний процес із поступовим зниженням функцій на молекулярному, 
клітинному, тканинному та органному рівнях. Водний гомеостаз є ключовим для 
підтримки фізіологічної рівноваги, особливо в старшому віці. Порушення водного 
балансу прискорює когнітивний занепад, метаболічні порушення, імунодисфунк-
цію та ризик хронічних захворювань, що обґрунтовує його розгляд як нової клю-
чової ознаки старіння поряд із епігенетичними змінами, геномною нестабільністю 
і дисфункцією мітохондрій. Зниження внутрішньо– і позаклітинної води погіршує 
метаболізм, транспорт речовин, нервову передачу, клітинну структуру, терморегу-
ляцію та імунну функцію. Підтримка адекватної гідратації важлива для когнітив-
ного здоров’я, нормального функціонування органів і якості життя літніх собак. 
Результати Dog Aging Project підтверджують необхідність комплексного вивчення 
старіння з урахуванням молекулярних, екологічних і фізіологічних чинників. 

Перспективи досліджень включають розробку молекулярних біомаркерів ста-
ріння, зокрема водного гомеостазу, аналіз механізмів порушень водного балансу 
на клітинному та тканинному рівнях, а також вплив підтримки гідратації на упо-
вільнення старіння, когнітивне здоров’я і тривалість активного життя. Важливо 
дослідити взаємодію водного гомеостазу з іншими ознаками старіння – епігене-
тикою, імунною дисфункцією, оксидативним стресом – для створення комплек-
сних профілактичних стратегій. Також потрібні ветеринарні рекомендації щодо 
підтримки водного балансу з урахуванням дієти, поведінки та середовища. Тран-
сляційні дослідження, що порівнюють механізми старіння собак і людини, спри-
ятимуть розробці нових методів підтримки здоров’я в старшому віці. Включення 
фізичної активності, харчування та стресу в моделі старіння допоможе комплек-
сно впливати на водний гомеостаз і загальний стан літніх собак..
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