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1. UvOD

Koljeno Cnidaria (Zarnjaci) broji oko 10000 vrsta od kojih najveci broj zivi u moru, a Samo
nekoliko vrsta u slatkim vodama. Zarnjaci su radijalno simetri¢ni beskraljeznjaci, a nalazimo
ih u obliku polipa ili meduze na raznim staniStima (Rifkin, 1993; Habdija et al.,2011).
Koljeno je podijeljeno na cetiri razreda, od kojih koralje (Anthozoa) nalazimo samo u obliku
polipa, dok reznjake (Scyphozoa), kubomeduze (Cubozoa) i obrubnjake (Hydrozoa) nalazimo

u obliku polipa i meduza (Habdija et al.,2011).

Karakteristika koja Zarnjake razlikuje od ostalih Zivotinja je postojanje Zarnih stanica odnosno
knidocita izmedu njihovih epitelno-miSiénih stanica, a upravo zbog Cinjenice da knidocite
nalazimo iskljuc¢ivo kod Zzarnjaka cijelo koljeno dobilo je po njima ime Cnidaria (Kass-
Simon, Scappaticci, 2002; Habdija et al., 2011). Zarne stanice imaju vise uloga, a najvaznije
su hvatanje plijena, obrana, pokretanje te prijanjanje za povrsinu supstrata ili druge Zivotinje
(Brusca i Brusca, 2003). Knidocite su rasprostranjene po ¢itavoj epidermi, a u najvec¢em broju
nalaze se na lovkama, oko usta, gdje se Cesto pojavljuju u nakupinama u bradavicastim
strukturama koje nazivamo ,baterije Zarnica“, te na odredenim dijelovima gastrodeme
(Brusca i Brusca, 2003; Habdija et al., 2011). Unutar knidocita nalazi se knida ili Zarnica,
membranozna Cahura ispunjena tekucinom u kojoj se nalazi Zarna nit koja nastaje
invaginacijom stijenke Cahure te predstavlja jednu od najkompleksnijih unutarstani¢nih
struktura (Brusca i Brusca, 2003; Habdija et al., 2011). Knide nastaju unutar knidoblasta u
epidermi ili gastrodermi Zarnjaka, a kada se knida u potpunosti formira knidoblast se naziva
knidocit (Brusca i Brusca, 2003). Tijekom formiranja zarnice knidoblast proizvodi veliku
unutarnju vakuolu u kojoj se odvija intracelularna reorganizacija, pri ¢emu sama knida nastaje

sekrecijom iz Golgijevog aparata knidoblasta (Ostman, 2000; Brusca i Brusca, 2003).

Razlikujemo tri tipa zarnica: nematociste, spirociste i ptihociste (Habdija et al., 2011).
Spirociste imaju kapsulu omedenu jednom stijenkom 1 ispunjenu mukoproteinima i
glikoproteinima te Zarnu nit koja se omota oko Zrtve i zalijepi za nju, a nalazimo ih samo kod
pripadnika podrazreda koralja Zoantharia (Ostman, 2000; Brusca i Brusca, 2003). Ptihocise
imaju tanku stijenku i zarnu nit bez bodlji, primarno su ljepljive i sluze za prijanjanje, a
nalazimo ih kod roda Ceriantharia gdje im je funkcija formiranje cijev¢ice u kojoj ovi koralji
obitavaju (Ostman, 2000; Brusca i Brusca, 2003). Dok spirociste i ptihociste nalazimo samo
kod koralja koji nemaju oblik meduze i kod njih ne nalazimo toksine, nematociste su prisutne
kod svih skupina Zarnjaka i razlikujemo viSe od 30 oblika sa raznim toksinima (Fautin, 2009;



Habdija et al., 2011). U ovom seminaru biti ¢e rije¢i o gradi nematocista, njihovoj slozenoj

podjeli te toksinima koje u njima nalazimo.

2. GRADA NEMATOCISTE

Nematociste imaju ¢ahuru u kojoj se nalazi toksi¢na tekuéina i smotana zarna nit (slika 1).
Kada su u potpunosti formirane duge su 5-100 um. Cahura nematociste je oblikovana poput
cigare 1 ima dvije stijenke. Vanjska stijenka gradena je od gobularnih proteina, dok je
unutarnja stijenka gradena od snopova vlakana sli¢nih kolagenu sa medusobnim razmakom od
5 do 100 nanometara (Brusca i Brusca, 2003). Cahura je na gornjem dijelu izvrnuta prema
unutra u Zarnu nit. Zarna nit je dugacka $uplja cjevéica koja na povrsini najée$ée ima trnove i
dlacice, a kada je izbaCena probije integumentni sustav zrtve i kroz nju otrovna tekucina
istjeCe u zrtvu. Tekucina unutar ¢ahure sadrzi visoke koncentracije fenola, iona, aminokiselina
1 proteina, a proteini u najvec¢em broju predstavljaju toksine (Brusca i Brusca, 2003; Habdija
etal., 2011).

Kod reznjaka i obrubnjaka gornja povrSina nematociste prekrivena je poklopcem koji se
naziva operkulum, a otvara se prilikom izbacivanja Zarne niti (slika 1). Na vrhu nematociste
kod reznjaka, obrubnjaka i kubomeduza nalazi se knidocil, kruta i nepokretna osjetna
trepetljika koja sluzi kao mehanoreceptor i potice izbacivanje Zzarne niti (Brusca i Brusca,
2003). Kod koralja nematociste na mjestu operkuluma imaju tri zaliska, a njihova osjetna

trepetljika je pokretna i naziva se trepetljikavi ¢unj (Habdija et al., 2011).

Nematociste, za razliku od spirocista i ptihocista koje sluze za pri¢vr$éivanje, probijaju
integumentni sustav Zrtve i kroz cjevéicu ispustaju otrov u zrtvu (Brusca i Brusca, 2003).
Proces izbacivanja nematociste naziva se eksocitoza, a nakon izbacivanja Zarna stanica
degenerira i zamijenjuje ju nova Zarna stanica (Brusca i Brusca, 2003; Habdija et al., 2011).
Mehanizam izbacivanja nematociste nije u potpunosti razjasnjen, pa tako postoji nekoliko
hipoteza (Rifkin, 1993; Brusca i Brusca, 2003). Osmotic¢ka hipoteza tvrdi da se hidrostatski
tlak unutar stanice pove¢a donosom vode ili iona u trenutku ili malo prije izbacivanja
nematociste, pri ¢emu voda u stanicu moze doc¢i u trenutku pomicanja operkuluma ili zbog
propusnosti stijenke ¢ahure. Sljedeca hipoteza tvrdi da se u trenutku izbacivanja nematociste
proizvede energija enzimatskim reakcijama u citoplazmi stanica koje okruZuju Zarnu stanicu.

Kontraktilna hipoteza polazi od pretpostavke da se aktiviraju kontraktilni elementi u stijenci



Cahure ili oko Cahure te pritom dolazi do porasta tlaka u stanici i izbacivanja nematociste.
Zastupljena je i hipoteza koja tvrdi da je energija saCuvana unutar same namotane cjevcice

unutar ¢ahure te pomicanjem operkuluma dolazi do njezinog izbacivanja.

Recentna istrazivanja dovela su do teorije koja ujedinjuje osmoticku i kontraktilnu hipotezu, a
govori da kada kemijski ili mehanicki stimulans podrazi knidocil dolazi do pomicanja
operkuluma ¢ime se primjenjuje pritisak na kontraktilne filamente oko nematociste, dolazi do
polimerizacije proteina unutar ¢ahure i odmah nakon polimerizacije u ¢ahuru ulazi voda ¢ime
se poveca tlak i dolazi do izbacivanja nematociste (Rifkin, 1993). Tlak unutar stanice netom
prije izbacivanja naraste do oko 150atm, a prilikom samog izbacivanja i penetriranja u
integumentni sustav Zrtve postigne se akceleracija od 5000000g, Sto izbacivanje nematociste

¢ini jednim od najbrzih bio-mehanickih procesa u prirodi (Rachamim et al., 2014).



Slika 1. Nematocit prije (A) i poslije izbacivanja (B). (preuzeto iz: Habdija et al., 2011)

3. MORFOLOSKI TIPOVI NEMATOCISTA

Morfoloski razlikujemo oko 30 tipova nematocista. Najveéi broj nematocista razlikujemo kod
obrubnjaka, kod njih se javljaju ¢ak 23 tipa od kojih 17 nalazimo samo kod pripadnika ovog
razreda. Kod koralja mozemo razlikovati 6 tipova nematocista, od kojih 2 tipa nalazimo samo
kod njih, dok se kod reznjaka i kubomeduza razlikuju 3 tipa nematocista od kojih je jedan tip
zajednicki i reznjacima i kubomeduzama (Fautin, 2009). Pojedine vrste Zarnjaka imaju vise
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tipova nematocista, svaki sa svojom ulogom, pa tako na primjer dva tipa mogu sluZiti za

prehranu, a jedan za obranu i sli¢no (Kass-Simon i Scappaticci, 2002).

Prema Ostmanu (2000) nematociste se dijele u dvije grupe, astomoknide koje imaju cjevéicu
zatvorenu na vrhu i stomoknide koje imaju otvor na vrhu cjevéice (slika 2). Astomoknide su
uglavnom nematociste koje Zivotinja koristi za prijanjanje za supstrat ili omotavanje Zrtve,
dok su stomoknide one koje penetriraju Zrtvu i u sebi nose toksine (Kass-Simon i Scappaticci,
2002).

Stomoknide imaju izrazito sloZzenu podjelu koja se temelji na razlikama u bodljama na
cjevcici i izgledu cjevcéice (slika 2). S obzirom na bodlje na cjevcici stomoknida razlikujemo
atrihijalne koje nemaju bodlji, bazitrihijalne koje imaju bodlje samo u baznom dijelu cjev¢ice,
heterotrihijalne koje imaju dvije ili vise vrsta bodlji, holotrihijalne koje imaju bodlje duz

cijele cjevéice te homotrihijalne koje imaju samo jedan tip bodlji (Ostman, 2000).

Prema izgledu same cjevéice stomoknide se dijele na izorhize, anizorhize, rabdoide i
ropaloide. Kod izorhiza cjev€ice cijelom duzinom imaju jednaki promjer, dok je kod
anizorhiza cjev€ica lagano proSirena prema bazi. Rabdoidi imaju cjev€icu sa istaknutim
bodljama koji su uglavnom jednake veliine, a dijele se na mastigopore i amastigopore.
Mastigopore imaju cjev¢icu duzu od samog izvrnutog drSka, a razlikujemo p-mastigopore
koje imaju usjek u obliku slova V u bazi neizvrnutog drska i b-mastigopore koje taj usjek
nemaju. Kod amastigopora cjev¢ica nije duza od izvrnutog drSka stomoknide. Ropaloidi
imaju cjevcicu 1 drzak nejednakih promjera, a dijele se na euritele, stenotele 1 birhopaloide.
Euritele imaju distalno proSiren izvrnuti drZak, stenotele imaju izvrnuti drzak proSiren u bazi i
bodezi¢e na mjestu suzenja izmedu bazalnog i distalnog dijela, dok birhopaloidi imaju

izvrnuti drzak sa jednim distalnim i jednim proksimalnim prosirenjem.

Pri podjeli stomoknida razlikujemo i mikrobazne, mezobazne te makrobazne stomoknide
(slika 2). Mikrobazne stomoknide imaju duzinu izvrnutog drska i cjevéice krac¢u od 1,5 puta
duzine ¢ahure. Kod mezobaznih je duzina izvrnutog drska i cjev€ice duza od 1,5 puta duzine
Cahure, ali manja od 4 puta duzine ¢ahure, dok je kod makrobaznih stomoknida duzina drska i

cjevéice veéa od 4 puta duzine ¢ahure (Ostman, 2000).
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Slika 2. Razni oblici nematocista. (preuzeto iz: Kass-Simon i Seappaticci, 2002)



4. TOKSINI NEMATOCISTA

Nematociste su u najvecem broju slucajeva ispunjene raznim toksinima koji se prilikom
izbacivanja nematociste prenose na zrtvu ili na napadaca (Lee et al., 2016). Kod nekih vrsta
Zarnjaka toksini su slabiji, dok su kod nekih toliko jaki da mogu biti smrtonosni i za ¢ovjeka,
a do danas je definirano 156 razli¢itih toksina koje nalazimo u nematocistama (Jouiaei et al.,
2015; Lee et al., 2016). Lovke meduza mogu sadrzavati od nekoliko tisu¢a do nekoliko
bilijuna nematocista koje se izbacuju u razdoblju od nekoliko sekundi i paraliziraju plijen
(Lee et al., 2016).

Otrov meduze je mjeSavina toksina sa Sirokim spektrom bioloskih aktivnosti koje dovode do
hemoliti¢kih, kardiovaskularnih ili citotoksi¢nih efekata (Badre, 2014; Lee et al., 2016). Do
sada su opisani neurotoksini, citoliti¢ki toksini i enzimatski toksini kao na primjer proteaze i
fosfolipaze (Badré, 2014). Komponente meduzinog otrova obuhvacaju Siroki spektar od
neproteinskih komponenti do sloZenih proteina koji su evoluirali kroz proslost. U najve¢em
broju kod Zarnjaka kao toksine nalazimo enzime, toksine koji formiraju pore na membranama

stanica zrtve (engl. pore forming toxins), neurotoksine i neproteinske bioaktivne komponente.

Najbolje istrazeni enzimi su fosfolipaza A, i metaloproteaza. Fosfolipaza A, nadena je kod
pripadnika sva Cetiri razreda zarnjaka, ima hemoliticku aktivnost i hidrolizira sn-2 acyl vezu
glicerofosfolipida. Metaloproteaze su vazna komponenta otrova terestrickih Zivotinja kao §to
su zmije i krpelji, a sastavni su dio otrova nekoliko meduza od kojih je najpoznatija
kubomeduza Chironex fleckeri. Metaloproteaze induciraju krvarenje i nekrozu tako S$to

razlazu ekstracelularni matriks i sprjecavaju formiranje krvnih ugrusaka.

Toksini koji formiraju pore na membranama stanica zrtve prisutni su kod svih zarnjakai
djeluju tako da penetracija membrane stanice zrtve rezultira difuzijom malih molekula pri
¢emu dolazi do osmotske neravnoteze i lize stanice. U Zarnjaka su ovi toksini podijeljeni u
dvije skupine: a-PTFs (engl. a-pore forming toxins) ili aktinoporini i B-PTFs. Aktinoporini su
proteini bez intramolekularne disulfidne veze, a prisutni su kod koralja i obrubnjaka.
Uzrokuju kardiovaskularne i respiratorne probleme i lizu eritrocita. Probijanje membrane
plijena odvija se u nekoliko koraka: vezivanje na membranu pomocu petlje bogate aromatima,
lateralno orijentiranje te umetanje N-terminalne amfifilne a-uzvojnice koja se odvaja od
aktinoporina i i na membrani plijena stvara pore promjera 1-3 nm. U ovu skupinu toksina
ubrajamo i toksine specificne za odredene vrste meduza, kao na primjer toksin CqTX-A kod
meduze Chiropsalmus quadrigatus ili toksine CfTX-1/2 i CfTX-A/B/Bt kod meduze
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Chironex fleckeri. Takvi toksini su strukturalno proteini i sadrze i o i B domene, a prilikom
stvaranja pora dolazi do oligomerizacije nekoliko amfifilnih i hidrofobnih a-uzvojnica u N-
terminalnoj regiji toksina Sto dovodi do smrti stanice zrtve. Toksin CfTX na ljudskim

eritrocitima stvara pore promjera do 25 nm.

Neurotoksini su peptidi niske molekulske mase, a najviSe su zastupljeni kod vlasulja, nesto
manje kod meduza. Oni produzuju akcijski potencijal membrana osjetnih neurona i miSi¢nih
stanica i tako remete mehanizam natrija i kalija, pa stanice postaju hiperaktivne i otpustaju

ogromne koli¢ine neurotransmitera na sinapsu i dolazi do paralize (Jouiaei et al., 2015).

5. NAJPOZNATIJI MEDUZOIDNI ZARNJACI

Od cetiri razreda koja su obuhvacena u koljeno Zarnjaka, jedino koralji nemaju oblik meduze.
Meduze su slobodnoplivajuéi oblici, a izgledom se medusobno razlikuju skifomeduza,
kubomeduza i1 hidromeduza (Habdija et al., 2011). Meduzoidni Zzarnjaci su Siroko
rasprostranjeni po morima diljem svijeta, a naj¢es¢e ih se susre¢e na podrucju Mediterana i
Australije. Dok su neke vrste naoruZane toksinima koji nisu pretjerano Stetni za ¢ovjeka, neke
meduzoidne vrste izrazito su opasne (Badré, 2014). Kada govorimo o reznjacima (Scyphozoa)
najpoznatije vrste su usati klobuk (Aurelia aurita), morska mjesecina (Pelagia noctiluca) te
Chrysaora quinguecirrha, kod kubomeduza (Cubozoa) to su morska osa (Chironex fleckeri) i
Chiropsalmus quadrigatus, a kod obrubnjaka (Hydrozoa) to je modri loptas (Physalia
physalis) (Burnett i Calton, 1977; Habdija et al., 2011).

U daljnjem tekstu biti ¢e medusobno usporedene nematociste i toksini najopasnijih vrsta
pojedinih skupina: reznjak Chrysaora quinquecirrha, kubomeduza morska osa i obrubnjak
modri loptasS (slika 3). Vrsta C. quinquecirrha ima nekoliko morfoloski razli¢itih tipova
nematocista, a otrov joj se sastoji od mnoStva enzima i polipeptida. Morska osa ima 5
razli¢itih vrsta nematocista i puno ja¢i otrov od vrste C. quinquecirrha (Burnett i Calton,
1977). Modri loptaS predstavlja plutajuéu zadrugu sastavljenu od velikog broja razli¢itih
tipova polipa 1 pricvr§¢enih meduza, ima samo jedan tip nematocista u razli¢itim veli¢inama 1
s jakim otrovom (Burnett i Calton, 1977; Habdija et al., 2011). Otrov nematocista reznjaka C.
quinquecirrha sadrzi razne enzime: ATPazu, aminopeptidaze, RNaze, DNaze, hijaluronidaze,
razne proteaze. Kod modrog loptasa otrov je uglavnom sastavljen od raznih proteina, Sest

enzima (ATPaza, aminopeptidaza, RNaza, DNaza, AMPaza i fibrolizin) i nekoliko
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https://www.google.hr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjEwMaUzO7OAhWMWSwKHXQOBdMQFggqMAU&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FChrysaora_quinquecirrha&usg=AFQjCNHRbbfcdZuFncYvmLaPjMsN1OM_vg&sig2=ZNrXU5b13HirC08whK7jtQ

aminokiselina. Otrov morske ose sadrzi proteine, karbohidrate, papain, tripsin i mnostvo
drugih spojeva. O razini toksi¢nosti ovih vrsta govori ¢injenica da su toksini C. quinquecirrha
letalni za miSa i nekoliko vrsta rakova, toksini modrog loptasa letalni su za miSeve, Stakore,
neke rakove 1 zecCeve, dok su toksini morske ose letalni za Skampe, neke ribe, miSeve,
zamorce, Stakore, zeCeve, ovce 1 majmune. Sve tri vrste meduza pokazuju kardiotoksi¢nost,
Sto znaci da njihove zrtve mogu umrijeti zbog zatajenja srca, neurotoksi¢nost pri ¢emu toksini
C. quinquecirrha djeluju na periferne Zivce dok toksini morske ose utjeCu na mogucnost
kontrahiranja dijafragme, te muskulotoksi¢nost (Burnett i Calton, 1977). Kada govorimo o
tome koliku opasnost ove tri vrste predstavljaju za ljude, uo¢avamo ,,hijerarhiju® od najmanje
opasne vrste C. quinquecirrha, preko modrog loptaSa, do morske ose koja se smatra
najotrovnijom meduzom na svijetu (Burnett i Calton, 1977; Badré, 2014). Susret sa C.
quinquecirrhaom bolan je, a radi se o opekotini koja rezultira osipom i izbijanjem plikova.
Dodir lovki modrog loptaSa ostavlja dugotrajni oZiljak na koZi, izaziva jaku bol, probleme s
disanjem, a u najgorem sluc¢aju moze doci i do smrti. Najmanje ugodan zasigurno je susret sa
morskom osom jer dodir njezinih lovki izaziva izrazito bolne opekotine koje mogu ostaviti
trajne oZiljke na koZi, izaziva gubitak svijesti, hipertenziju, hipotenziju, zatajenje srca i diSnog

sustava, a smrt moZe nastupiti samo nekoliko minuta nakon kontakta s lovkama.

Kod meduzoidnih zarnjaka postoji velika raznolikost u vanjskom izgledu, ali i u gradi
nematocista i toksinima u njima. Do danas se koli¢ina istrazivanja na meduzama znatno

povecala u odnosu na proslo stoljece, ali su ove fascinantne zivotinje jos uvijek prili¢no slabo

istrazene (Badre, 2014).
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Slika 3. Chrysaora quinquecirrha, Physalia physalis i Chironex fleckeri.

(http://fineartamerica.com/featured/sea-nettle-jellyfish-chrysaora-quinquecirrha-in-an-aquarium-
patrick-strattner.html; http://australianmuseum.net.au/image/bluebottle-or-portuguese-man-of-war-
physalia-physalis; https://sites.google.com/site/cnidariaproject2014/home/cubozoaltypes-of-cubozoa)
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7. SAZETAK

Koljeno Cnidaria dijeli se na Cetiri razreda od kojih koralji nemaju, a reznjaci, kubomeduze i
obrubnjaci imaju oblik meduze. Glavno obiljezje po kojem se Zarnjaci razlikuju od ostalih
Zivotinja je postojanje knidocita, specijaliziranih stanica koje imaju ulogu hvatanja plijena,
obrane i prianjanja na povrsinu. Razlikujemo tri tipa knidocita: spirociste, ptihociste i
nematociste. Spirociste i ptihociste nalazimo kod koralja, dok kod meduza nalazimo samo
nematociste. Postoji viSe od 30 razliCitih oblika nematocista koje u sebi nose toksine razli¢itih
sastava. Nematociste se sastoje od cahure i cjevCice koja se potaknuta kemijskim ili
mehanic¢kim podrazajima izbacuje i1 prilikom izbacivanja probija epidermu Zrtve i u nju
ispusta otrov. Do izbacivanja cjevéice dolazi zbog porasta tlaka u stanici, a sam proces
izbacivanja jedan je od najbrzih bio-mehanic¢kih procesa u prirodi. Nematociste se dijele na
astomoknide koje imaju zatvoren vrh cjev¢€ice i stomoknide koje imaju otvor na vrhu cjevcice.
Stomoknide se dijele na temelju razlika u bodljama na cjevéici, izgledu cjev€ice i duljini
izbacenog drska i cjevcice u odnosu na duljinu ¢ahure. Do danas je definirano 156 razlicitih
toksina uz nematocista. Kao toksine najeS¢e nalazimo enzime, neurotoksine, toksine koji
formiraju pore na membranama stanice Zrtve i neproteinske bioaktivne komponente. Od svih
danas poznatih meduza najpoznatije su one najotrovnije kao na primjer morska osa (Chironex
fleckeri) i modri loptas (Physalia physalis) te one najrasprostranjenije kao morska mjesecina

(Pelagia noctiluca) i usati klobuk (Aurelia aurita).

8. SUMMARY

Phylum Chnidaria is divided in four classes of which Anthozoa do not, but Scyphozoa,
Cubozoa and Hydrozoa do have the shape of jellyfish. The main characteristic on which
Cnidaria diverse from other animals is the existence of cnidocyts, specialised cells which have
a role in capturing prey, defence and adhesion to the surface. There are three types of
cnidocysts: spirocysts, ptychocysts and nematocysts. Spirocysts and ptychocysts are found in
Anthozoa, while nematocysts are found only in jellyfish. There are more than 30 shapes of
nematocysts which contain differently structured toxins. Nematocysts consist of shaft and
tubule which when chemically or mechanically stimulated ejects and penetrates epidermis of
the victim and releases its poison. The tubule is ejected because the pressure in the cell rises,
that process of ejection is one of the fastest bio-mechanical processes in nature. There are two
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types of nematocysts: astomocnidae whose tubule is closed at the tip and stomocnidae whose
tubule is opened at the tip. Stomocnidae are divided based on the differences in tubule thorns,
morphology of the tubule and the length of the everted shaft and tubule compared to the
length of closed shaft. Until today 156 different toxins from nemtocysts have been defined.
Most common toxins are enzymes, neurotoxins, pore forming toxins and non-protein
bioactive components. From all known jellyfish, the most famous ones are the most
poisonous such as Chironex fleckeri and Physalia physalis and those that are spreaded all

around the world such as Aurelia aurita and Pelagia noctiluca.
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