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SAMMANFATTNING

Da giraffens foda utgors endast av blad, 16v och knoppar, trots att det ar den storsta idisslaren
som lever idag, har dess anatomi genomgatt en serie av anpassningar for att kunna Gverleva
pa denna foda. Till det yttre har den under evolutionens gang utvecklat en otrolig langd som
gor att den nar langt upp 6ver alla andra idisslare, och till det inre har dess mag-tarmsystem
anpassat sig efter fodans egenskaper. Giraffens huvud har en avlang form och beharing pa
lapparna som ska skydda den fran tradens stickiga forsvar, en tunga som kan bli upp till en
halvmeter lang, och tuggmuskler som har anpassats till den relativt lattuggade maten.
Formagarna har i sin tur minskat i storlek och kraft och fatt ett anpassat utseende och
utbredning pa dess papiller, och tarmen har en liten ratio tunn/tjocktarm.

Giraffens cirkulation har fatt anpassa sig till stora hojdskillnader, da giraffen kan stracka sig
upp till ett trad och bli mer an fyra meter lang, men i nasta stund béja sig ner for att dricka
vatten pa markniva. Som foljd av dess ldngd har dréktiga och lakterande honor, samt véxande
ungdjur, en valdigt hog kalcium- och fosfatomsattning i kroppen och kan darfor lida brist pa
dessa mineraler.

Den drivande kraften bakom giraffens langdutveckling har lange sagts vara dvertaget den ger
vid fodosok, men det finns dven en annan teori som baserar sig pa att den drivits av sexuell
evolution.



SUMMARY

As the diet of the giraffe consists only of leaves and buds, despite being the biggest extant
ruminant today, its anatomy has undergone a series of adaptations to be able to survive on this
diet. Evolution has given the giraffe its impressive height which enables it to seek food far
above all the other ruminants, and its digestive system has changed in ways to suit the
properties of the food. The elongated shape of the head and the lips covered with hair protects
the giraffe from the prickly defence of the trees, while its tongue, which can grow up to half a
meter in length, helps the giraffe to reach far. The masseter muscles have also adapted to
structure of the leaves and buds. The forestomaches have decreased in size and strength while
their papillars have developed an appropriate appearance and spreading. The small/large
intestine ratio is lower than in domestic cattle.

The blood circulation of the giraffe has been forced to adapt to large height differences as the
animal can use its whole length to eat on a tree four meters up above the ground, and then
bend down and drink water at ground level. As a result of its length, lactating female giraffes
and growing youngsters have an elevated turnover of calcium and phosphorus. They may
therefore be subjected to mineral deficit.

The driving force behind the increase in the giraffe’s length has long been said to be the
advantage obtained while foraging, but there is an alternative theory based on sexual
evolution.



INLEDNING

Giraffen (Giraffa camelopardalis) ar ett djur som ldnge har fascinerat manniskan. Dess
utpraglade utseende och storlek har gjort den till ett eftertraktat djur som folk vill se nar de
besoker Afrika. Redan 46 B.C. importerades giraffer till Europa, &ven om det var mycket
sallsynt (Dagg & Foster, 1976). Da kallade man giraffen for “camelopard™; stor som en kamel
och flackig som en leopard.

Giraffens ursprung och sléktskap &r lite oklart, och enighet saknas dven kring uppdelningen
av giraffens underarter. Den mest anvanda uppdelningen idag &r att arten bestar av nio
underarter och ar baserad pa skillnader i pélsens tackning, farg och den geografiska
utbredningen (Dagg & Foster, 1976):

e Giraffa camelopardalis angolensis: Angolansk giraff, finns i Namibia och Botswana
e G.c. antiquorum: Kordangiraff, véstra Sudan och i Centralafrikanska republiken

e G.c. camelopardalis: Nubisk giraff, dstra Sudan och vastra Etiopien

e G.c. giraffa: Sydafrikansk giraff, Sydafrika, Zimbabwe och Mocambique

e G.c. peralta: Nigeriansk giraffe, Tchad

e G.c. reticulata: Nétgiraff, norra Kenya och sodra Somalia

e G.c. rothschildi: Rotschildgiraff eller Ugandagiraff, Uganda och Kenya

e G.c. thornicrofti: Thornicroft’s giraff, Zambia (oklart om den ar utddd)

e G.c. tippelskirchi: Massaigiraff, sodra Kenya och Tanzania

De andra klassificeringarna skiljer sig frdmst i om vissa underarter egentligen &r samma eller
inte (East & Group, 1999; Wilson & Reeder, 2005). Den senaste teorin som baserats pa
kartlaggning av DNA pastar att det finns sex underarter istéllet for nio (Brown et al., 2007).

Giraffen ar idag klassad av International Union for Conservation of Nature (IUCN) som
"Least Concern” vilket &r den lagsta nivan av hot pa deras skala bestdende av sju nivaer for
utrotningshotade arter (IUCN, 2010a). Detta trots att det ar oklart om en av underarterna ens
finns idag (Thornicroft’s giraff). Problemet &r att giraffen ar klassad som art, och om man inte
tar hansyn till enskilda underarter &r giraffen inte utrotningshotad. Den nigerianska giraffen ar
den enda underarten som har blivit klassificerad individuellt, och ar idag klassad som
“endangered”, vilket ar den fjarde nivan pa skalan (IUCN, 2010b).

Giraffens frdmsta utmarkande drag ar dess hojd och palstdckning. Den flackade palsen ger
giraffen kamouflage och tros dven ha en termoreglerande funktion da giraffen varken kan
svettas eller hassja (Mitchell & Skinner, 2003). Giraffens hjd ger i sin tur en tydlig fordel vid
giraffens fodosok da inget annat djur med samma foda kan na sa langt upp. Dessa tva
egenskaper ar exempel pa specialiseringar som giraffen har utvecklats genom evolution.
Giraffen ar en strikt bladatare (browser), vilket gor att den har ett forhallandevis litet
fodospektrum i relation till sin storlek. Detta gor att man kan anta att det finns andra
anpassningar i matsmaltningsapparatens anatomi for att kunna tillgodogora sig fodan pa
optimalt satt. Jag vill darfér undersbka om det finns vetenskapliga belédgg for denna hypotes.



MATERIAL OCH METODER

Vid litteratursokningen anvandes framst databaserna som finns pa SLU bibliotekets hemsida,
men dven sokmotorn Google. De oftast anvanda databaser var Web of Knowledge och
Wildlife & Ecology Studies Worldwide (EBSCO). Sokorden var giraffa” i olika
kombinationer med “camelopardalis”, “anatomy” och “morphology”. Detta gav sokresultat
som varierade mellan cirka 10 och 200 i antal. Vid ett flertal tillfallen anvandes referenser
fran artiklar dar ny information hittades, och en bok lanades &ven via Libris.

LITTERATUROVERSIKT
Foda

Som en strikt bladatare intar giraffen sin foda fran den ovre delen av vegetationen, dvs. blad
fran trad och buskar (Pellew, 1984). Den ar aven mycket selektiv, da den ofta valjer att ata pa
arter som har lag forekomst i sitt habitat. Giraffen betar framst pa olika arter av acaciatrad
under regnperioden och pd buskar av arten Grewia bicolor och Grewia fallax under
torrperioden. Denna variation korrelerar med véxternas livscyklar, dvs. giraffen selekterar for
vaxterna nar de har manga nya skott och farska blad. Det ar dven dessa véaxtdelar som
innehaller mest fibrer och naring (Pellew, 1984).

Enligt Cameron & du Toit (2007) ger giraffens hojd den ett klart dvertag i fodosoksprocessen
da den nar i sarklass mycket langre upp dn andra bladatare. Detta gor de kan &dta pa en hojd
dar fodotrycket ar lagre, dvs. dar inte lika manga djur nar upp. Vid lagre tryck blir inte traden
lika utatna, utan mer mat finns kvar. Detta gor att giraffen far i sig mer 16v per bett da den
betar hogre upp, jamfort med nar den betar lagre ner pa trad och buskar.

Beteende

En ganska forvanande observation som har gjorts i samband med giraffens fodosok &r att de
ofta ses utfora osteofagi, dvs. dtandes eller tuggandes pa skelettbitar. Detta anses vara ett
tecken pa mineralbrist. Denna mineralbrist kan bero pa tva faktorer i giraffens liv: deras
ovanligt snabba skelettillvéxt under uppvéxten och det faktum att deras skelett utgor en storre
procentuell del av giraffens totala massa i jamforelse med manga andra djur (Bredin et al.,
2008). Da skelett byggs upp av kalcium och fosfat maste girafferna fa i sig mer av detta an
andra djur. Giraffens kalciumintag anses utgdras av bladen de &ter, da dessa innehaller mycket
kalcium, men var de far fosfat ifran ar lite mer omdebatterat. Man tror att det ar fosfatbrist
som driver dem till osteofagi (Pellew, 1984; Mitchell et al., 2005). Utover det extra kalcium-
och fosfatbehovet som giraffer generellt har, &r det dven troligt att honorna har ett annu storre
behov av dem, speciellt under dréaktighet och laktation. Detta pastdende stods av att de
observationerna av osteofagi som har gjorts har framst involverat honor (Mitchell et al.,
2005).

Anatomi

Vid morfologiska studier av giraffens matsmaltningsorgan jamfors den ofta med notkreatur
som &r en annan idisslare, men en grasatande sadan. Manga artiklar utgar aven fran skillnader
mellan just grasatande och bladatande idisslare och darfor inte alltid specifikt utifran giraffen.



Huvudet

Giraffen har en ganska avlang mule och en valdigt lang och flexibel tillhrande tunga som
kan bli upp till en halvmeter lang. Dessa tva karaktarsdrag kommer till stor anvandning da
giraffen ska beta pa t.ex. acaciatraden som har halvdecimeter langa taggar som forsvar.
Dessutom &r tungan och l&dpparna utrustade med papiller som ger extra skydd och l&pparna ar
mycket hariga (Dagg & Foster, 1976). Papillerna, som &r sma knélformade bildningar pa
tungan, pekar in mot munhalan och hjélper pa sa satt till att halla kvar bladen i munnen och &r
dessutom flera an hos nagot annat daggdjur. Vad galler tuggmuskulaturen har forskare under
en langre tid misstankt att bladatande idisslare har svagare tuggmuskulatur dn grasatande, da
det kravs mindre kraft for att tugga sonder blad &n gras. Clauss et al. (2008) kom fram till
denna generella slutsats da de jamforde bladatare och grasatare och giraffen visade sig folja
detta monster vid undersdkning av dess tuggmuskulatur (Sasaki et al., 2001). Giraffen saknar
incisiver, dvs. framtander, i Overkdken i likhet med alla andra idisslare (Janis & Ehrhardt,
1988).

Det har gjorts manga undersokningar pa olika korrelationer mellan kroppsvikt, fédotyp,
fylogeni och storleken pa salivkortlar. Hos idisslarna har man hittat att kortelmassan
korrelerar negativt med antalet procent gras i djurets foda (Hofmann et al., 2008). Bladatare
har alltsa storre salivkortlar an gréasatare. Giraffen fanns ha en medelstor glandula parotis och
en stor glandula mandibularis i jamférelse med grasatande idisslare. Hofmann et al. (2008)
ansag dven att detta samband ar ett exempel pa konvergent evolution.

Halsen

Giraffens langa hals ar en av de mest utmarkande egenskaperna pa hos dessa djur. Det ar
denna som gor att den kan na sa langt upp pa traden. En bieffekt av denna extremt langa hals
ar att giraffen har en tva meter lang halspulsader, arteria carotis (Warren, 1974). Det finns
framst tva teorier om hur och varfér denna utveckling har skett.

Den forsta teorin formulerades av Darwin (1872) och gar ut pa att denna utveckling ar en
foljd av konkurrens mellan arter efter foda. Giraffen atnjot tydliga fordelar under sitta fodosok
da den kunde na mycket hégre upp an alla andra djur och utgjorde enligt Darwin ett
praktexempel pa evolution orsakad av fodokonkurrens. Denna teori togs som sanning under
en valdigt lang tid, men den var egentligen inte baserad pa nagra vetenskapliga
undersokningar. Langt senare publicerades ett arbete som tog upp mojligheten att halsen
skulle vara en foljd av en sexuell evolution (Simmons & Scheepers, 1996).

Simmons & Scheepers (1996) presenterade tre huvudsakliga argument till varfér deras teori
var mer dvertygande &n den géllande fodokonkurrensteorin. Tidigare undersokningar visar att
girafferna séllan utnyttjar hela sin langd nar de soker foda, utan oftast haller sig i axelhojd.
Under den torra sasongen Okar inte heller fodointaget fran hoga trad. Simmons & Scheepers
(1996) menade att giraffen dverlag inte anvander sig av sin langd, vilket gor det hela till en
onddig kostnad ur fodoperspektiv.

Sattet som den totala langdokningen hade skett pa var ocksa ologiskt och onddigt kostsam for
giraffen. Istillet for att benen och halsen forlangdes i samma utstrackning i forhallande till
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varandra sa visade Simmons och Scheepers (1996) att halsen forlangdes mer, proportionellt
sett. Detta medfdrde i sin tur att hjartat behévde kompensera denna obalans med stérre storlek
och dven ett hogre blodtryck. Alltsa skedde forlangningen pa ett onddigt kostsamt satt for
kroppen och gick emot alla logiska forutsagelser baserade pa fysiologi. Den tredje
anmarkningen som motsade fédokonkurrensteorin var att det finns dverlappning i héjden vid
vilken olika bladatare tar sin foda. Forfattarna havdade att om flera arter ater fran samma
hojd, finns det ingen konkurrens mellan dem. Om det inte finns konkurrens kan det inte heller
ha varit fodotrycket som var den drivande kraften bakom den kraftiga langdokningen hos
giraffen. Franvaron av konkurrens mellan bladatare trots att de ater vid samma hojd kunde
forklaras av att dessa lever pa en fodokalla som innehaller mer protein &n t.ex. grasatare.

Som svar pa detta arbete gjordes nya vetenskapliga undersokningar for att hitta bevis for
Darwins ursprungsteori (Cameron & du Toit, 2007; Mitchell et al., 2009). Cameron & du Toit
(2007) undersokte fodotrycket pa ett typiskt trad som ingick i giraffens normala foda.
Undersokningen visade att giraffer fick en stor fordel genom sin hojd nér det géllde fodointag.
Da de at pa hogre hojder fick de i sig mycket med I6v per bett &n da de at vid lagre hojder
eftersom dessa ofta var utatna av mindre bladatare.

Mage

Da giraffen baserar sin foda uteslutande pa blad, 16v och knoppar har det skett en
specialisering i dess formagar jamfoért med grasatande idisslare. Det ar en generell utveckling
som har upptackts da man har jamfort bladatande och grasatande idisslare (Clauss et al., 2003;
Hofmann, 1989).

Giraffen och andra bladatare har funnits ha en mindre vam och svagare vampapiller i
jamforelse med grasatare. Denna utveckling tros bero pa de skilda fysikaliska och mekaniska
egenskaper hos fodan. Gras har en tendens till att skikta sig i reticulum (ndtmagen) och rumen
(vdmmen), till skillnad fran blad och 16v som férdelar sig homogent i formagarna. Bladatare
har helt enkelt inte behov av lika starka muskler i reticulorumen som grasatarna. Andelen gras
i den naturliga fodan avgor hur pass langt denna anpassning har gatt. Denna utveckling anses
vara en bra forklaring till varfor giraffer och andra bladatare sa effektivt undviker gras i sin
foda ute i det vilda. Att rumen &r mindre hos giraffen och andra bladatare tros bero pa att
bladatare generellt har en hogre passagehastighet i reticulorumen och behover da inte ha en
lika stor lagringskapacitet som grasatare (Clauss et al., 2003).

Passagehastigheten paverkar i sin tur mikrofaunan i formagarna, och det har visat sig att
bladatare har en lagre cellulosanedbrytningskapacitet an grasatare (Clauss et al., 2003). For att
véga upp detta finns det teorier om att bladatare istéllet har en viss tjocktarmsjasning for att
kompensera. Giraffen pastas t.0.m. inte kunna overleva endast pa nedbrytningen som sker i
dess formagar, utan &r beroende av den dkade nedbrytningen som sker i tjocktarmen och
caecum (blindtarmen) (Hofmann, 1989).

Giraffens svagare rumenpapiller &r, i motsats till grasatarnas, jamnt utspridda éver rumen.
Detta ger i sin tur en storre absorptionsyta (Hofmann, 1989; Clauss et al., 2009). Den jamna
utspridningen ar ytterligare ett tecken pa att fodan ar homogent fordelad i formagarna (Clauss
etal., 2003).



Hofmann (1989) skriver att bladatarnas abomasum (I6pmage) har en dubbelt s& tjock vagg
som grasatarnas, vilket i sin tur resulterar i att den producerar mer HCI. Denna ¢kade HCI-
produktion skall enligt Hofmann (1989) ha flera olika uppgifter; neutralisera de stora
mangderna basiskt saliv som kommer med fodan fran formagarna, avdoda mikroorganismer,
ge en bra milj6 for pepsinaktivitet, I6sa upp kalcium- och fosfatsalter som finns i riklig méngd
I l0vverk, bryta ner tannin-proteinkomplex som véxter bildar som foérsvar samt bryta ner
resterande hemicellulosabindningar som har undgatt nedbrytning i formagen.

Tarmen

Da Pérez et al. (2009) utforde dissektioner av giraffers tarmar hittade de en ovanligt lang
centrifugal gyra, som ar den utatgaende delen av tjocktarmsspiralen som den uppatstigande
tjocktarmen (colon ascendens) bildar hos idisslare. Denna gar ut ur spiralen och bildar sedan
nio vandningar i olika former och storlekar innan den lagger sig parallellt med jejunum, den
mellersta delen av tunntarmen. Med detta tilligg blir forhallandet mellan tunntarm och
tjocktarm forhallandevis litet hos giraffer i jamforelse med nét. De hittade dven ett extra
peritonealt veck som man inte har hittat hos nagon annan idisslare an pampashjorten. Detta
ligger mellan caecum och colon och kallas plica caecocolica.

Cirkulationen

Giraffens kroppsform medfor att hjartat maste pumpa upp blod till hjarnan som sitter mellan
tva och tre meter langre upp. Samtidigt utsatts cirkulationen for ytterligare pafrestningar varje
gang djuret ska boja sig ner och dricka, eller ata fran en lag buske. Giraffen sarar pa benen nar
den ska dricka och &ta i markhéjd. Detta gor att hjartat hamnar ndrmare marken, vilket medfor
att hojdskillnaden minskar, men det har &ven visat sig att giraffen har tjockare blodkérl an
andra daggdjur. Detta ska minska risken for att vatska sipprar ur kérlen t.ex. nér giraffen bojer
sig ner och pa sa satt 6kar drastiskt trycket i karlen. Warren (1974) skriver ocksa att deras
cerebrospinala vatska fungerar som mottryck da giraffen bojer sig ned och att det tjocka, tatt
atsittande skinnet spelar motsvarande roll i benen nar giraffen star uppratt. Detta
extravaskuldra tryck hindrar vétska fran att aka ur karlen och att sma blodkarl spréangs.

Giraffens hjarta kan vaga upp emot 11 kg och vager mer i relation till den totala kroppsvikten
an hos andra stora daggdjur (Goetz, 1955).

DISKUSSION

Enligt litteraturen som finns har giraffen genomgatt en hel del specialiseringar i sin anatomi.
Manga av dem &r generella specialiseringar som kan aterfinnas hos alla bladatande idisslare,
men andra ar specifika for giraffen. Det &r framfdrallt huvudet och &ven halslangden som kan
ses som mer specifika, men &ven det faktum att giraffen har ett extra veck i tarmpaketet.

Den svagare tuggmuskulaturen kan vara en forklaring till varfor giraffer vid de tillfallen de
har huvudet nere pa markniva inte dter gras utan bara dter pa buskar och andra laga véxter.
Det skulle annars vara logiskt att passa pa att ata gras nar man anda har huvudet nere vid
marken, men om giraffen inte kan tugga sonder det sa kan den inte heller tillgodogora sig det.
Dessutom innehaller gras mycket mindre kalcium an blad, vilket skulle géra det svarare for
giraffen att uppfylla sin dagliga kvot av kalcium (Pellew, 1984). Foérutom den laga
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kalciumhalten har gras aven en mycket lagre proteinhalt &n blad och knoppar. Alltsa skulle
giraffen vara tvungen att ata en storre volym gras an lév och knoppar for att fa i sig samma
mangd protein. Detta skulle inte vara mojligt pa grund av den begrénsade kapaciteten som
giraffens formagar har. Man kan séga att giraffens anatomi har blivit sa pass specialiserad att
den numera inte skulle kunna leva pa gras. Den hoga proteinhalten i den foda giraffen valjer
ut ar antagligen anledningen till att den kan vara sa selektiv i sin foda i det vilda, trots att den
ar sa stor.

Att bladatande idisslare generellt sett har storre salivkortlar an de grésétande verkar kunna
forklaras pa olika satt. Hofmann (1989) resonerar kring tanken pa att det bl.a. &r den dkade
passagefarten som gor att bladatare maste producera mer saliv for att fa tillrackligt av den
buffrande effekt som denna ger i rumen. Bufferten behovs da bakterierna i rumen frisatter fria
fettsyror, vilket resulterar i ett sjunkande pH. Men samtidigt har bladatarna en storre
absorptionsyta och kan uppta dessa fettsyror snabbt. Resonemanget &r inte fullstandigt
konsekvent &ven for forfattaren sjalv. Men han tar dven upp tanken att saliven kan vara ett
motférsvar mot vaxternas egna kemiska forsvar. Salivet i sig ger en utspadning av
maginnehallet, vilket underlattar passagen av fodan.

Hofmanns (1989) pastaende att bladatare har en tjockare abomasumvégg och producerar mer
HCI har jag inte hittat i ndgon annan artikel. Detta gor att jag inte har kunnat kontrollera om
pastaendet ar allmant vedertaget idag.

Den eventuella kompensatoriska tjocktarmsjasningen som sker i giraffens tarm skulle kunna
forklara varfor ration tunn/tjocktarm &r mindre hos giraff &n hos nét. Den langre tjocktarmen
ar ett maste for att kunna ha kemiska processer dar. En langre tjocktarm ger ett storre
tarmpaket, vilket skulle kunna forklara det extra peritoneala vecket som finns hos giraffer.
Samma veck finns hos héstar (Dyce et al., 2002). Dessa har dven en valdigt stor caecum. Da
bada dessa djur &r stora kan det tankas att det extra peritoneala vecket skulle kunna vara till
for att ge stabilitet till caecum.

En annan tdnkbar anpassning som man eventuellt skulle kunna tillskriva giraffen ar att den ror
sig vildigt ldngsamt. Aven nar den galopperar verkar det ske i ultrarapid. Detta skulle kunna
vara ett satt att motverka stora fluktuationer i blodtrycket.

Det finna en hel del litteratur rérande min fragestallning, men tyvarr ar mycket endast
generella skillnader mellan bladatare och grasatare. Informationen &r valdigt spridd da det inte
ha gjorts ndgon sammanhangande granskning av giraffens digestionsanatomi och en del av
materialet ar gammalt vilket har gjort det mer svartillgangligt. Dessa begransningar i
informationskallorna har forsvarat mitt arbete. En uppdatering och sammanstéallning av
underlaget borde goras inom rimlig tid.
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