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На тотальных препаратах сетчатки выполнено морфологическое исследование ганглиозного слоя сет-
чатки гребнезубого дельфина Steno bredanensis. Составлены карты распределения плотности ганглиоз-
ных клеток по поверхности сетчатки. Выявлены две области концентрации ганглиозных клеток: в на-
зальном и темпоральном секторах. Максимальные значения плотности ганглиозных клеток в назаль-
ном секторе составили 544 клеток/мм2, в темпоральном – 594 клеток/мм2. Диаметры ганглиозных
клеток лежали в пределах от 12 до 50 мкм, в среднем от 20 до 29 мкм в различных областях сетчатки.
Для полученных значений плотности ганглиозных клеток ретинальная разрешающая способность
составила 11'.
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ВВЕДЕНИЕ
Исследования зрительной системы китообраз-

ных выявили особенности организации сетчатки
глаза, не характерные для большинства наземных
млекопитающих. В первую очередь, это касается
областей с высокой концентрацией ганглиозных
клеток, которые обеспечивают разрешающую спо-
собность сетчатки. Форма и положение этих обла-
стей могут быть различными у разных видов кито-
образных; эти различия зависят от условий обита-
ния и систематического положения вида [1].

Данные о топографии ганглиозных клеток, в
том числе о форме и расположении зон повышен-
ной концентрации клеток, были получены при ис-
следовании тотальных препаратов сетчатки (whole-
mounts). Метод исследования ретинальной топо-
графии на тотальных препаратах оказался
полезным также для исследования зрения малодо-
ступных видов морских млекопитающих, для кото-
рых применение других методов (электрофизиоло-
гических, поведенческих) сложно или практически
невозможно. Таким способом были получены дан-
ные об организации полей зрения у ряда видов ки-
тообразных [2–7].

Организация полей зрения существенно разли-
чается у разных видов китообразных. Это различие
в значительной степени обусловлено оптическими

свойствами среды обитания. У представителей не-
скольких семейств зубатых китов (Odontoceti) [2–
6] и некоторых усатых китов (Mysticeti) [7, 8], оби-
тающих в водах с высокой прозрачностью, в поле
зрения имеется две области высокого разрешения:
в назальном и в темпоральном секторах. Принци-
пиально иная организация поля зрения найдена у
представителя семейства Iniidae Inia geoffrensis,
обитающего в речных водах с низкой прозрачно-
стью. Помимо низкой плотности ганглиозных кле-
ток, у них обнаружена только одна зона повышен-
ного разрешения в дорзальной части поля зрения
[9].

В связи с данными о зависимости полей зрения
от свойств среды обитания китообразных, пред-
ставляет интерес рассмотрение организации поля
зрения у тех видов, образ жизни которых сочетает
пребывание в водах как высокой, так и низкой про-
зрачности. Одним из таких видов является гребне-
зубый дельфин Steno bredanensis Cuvier in Lesson,
1828 (Delphinidae, Odontoceti). Эти дельфины отно-
сительно небольшого размера обнаруживаются как
в мелких прибрежных водах, так и в глубоких океа-
нических водах тропической и субтропической зон
[10]. Зрительная система гребнезубого дельфина
практически не изучена. Имеется единственное
исследование роговицы глаза (визуальное керато-
метрическое наблюдение [11]). В литературе нет
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сведений ни по морфологии глаза, ни по ретиналь-
ной организации, ни по разрешающей способно-
сти зрительной системы этого вида. Поэтому неиз-
вестно, в какой степени организация поля зрения у
гребнезубого дельфина сходна с таковой у зубатых
китов, обитающих в прозрачных или малопрозрач-
ных водах. Решение этого вопроса может способ-
ствовать пониманию того, в какой степени органи-
зация полей зрения у китообразных зависит от си-
стематического положения вида, а в какой – от
условий обитания.

Задача данной работы состояла в том, чтобы ис-
следовать морфологию и геометрические парамет-
ры глаза, ретинальную топографию и организацию
поля зрения, а также ретинальную разрешающую
способность сетчатки гребнезубого дельфина
S. bredanensis.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА

Материал. Материалом для исследования слу-
жили два глаза, взятые у одного взрослого дельфи-
на длиной тела 130 см, найденного на побережье в
районе острова Фукуи в Южно-Китайском море в
2002 г. во время работы совместной Российско-
Вьетнамской экспедиции. Найденное животное
было определено как гребнезубый дельфин S. bre-
danensis Cuvier in Lesson. До исследования матери-
ал хранился в 10%-ном буферном формалине, сме-
няемом ежегодно.

Подготовка материала. Оба глаза найденного
животного были использованы для приготовления
тотальных препаратов сетчатки (wholemounts).
Глаза были фиксированы в 10%-ном буферном
формалине. Такая фиксация наиболее приемлема
для изготовления тотальных препаратов сетчатки
большой площади.

Перед извлечением сетчатки делали наружные
обмеры глаза (диаметр и аксиальная длина глазно-
го яблока, размеры роговицы и зрачка). Для извле-
чения сетчатки удаляли роговицу, хрусталик и
стекловидное тело, открывая глазной бокал. Изме-
ряли хрусталик и внутренний диаметр глазного бо-
кала. На сетчатке делали насечки для обозначения
ее дорзального и вентрального полюсов, после чего
отделяли от пигментного эпителия. На извлечен-
ной сетчатке делали несколько радиальных надре-
зов, которые позволяли наклеить препарат на
плоское предметное стекло. Сетчатку наклеивали
ганглиозным слоем вверх и высушивали на возду-
хе. Препарат окрашивали по методу Ниссля 0.1%-
ным раствором крезил-виолета. Степень прокрас-
ки контролировали визуально и прекращали, когда
прокрашивался поверхностно лежащий ганглиоз-
ный слой, без окрашивания глубоких слоев сетчат-
ки. Этим обеспечивалось окрашивание всех по-
верхностно лежащих ганглиозных клеток, что было
важным условием для их подсчета. Окрашенный

препарат дегидратировали в последовательности
спиртов возрастающей концентрации, просветля-
ли в ксилоле и заключали в заливочную среду Per-
mount (Electron Microscopy Sciences, США). По
краям надрезов наблюдали незначительную усадку
препарата, возникшую в процессе дегидратации,
однако на всей остальной площади фиксация пре-
парата на предметном стекле не страдала.

Исследование препаратов. Распределения ган-
глиозных клеток в тотальном препарате сетчатки
исследовали, используя микроскоп Olympus BX41
(Япония). Объектив микроскопа (×20, не иммер-
сионный) фокусировали на глубину ганглиозного
слоя. Подсчет ганглиозных клеток проводили в
пределах этого слоя систематически по всей поверх-
ности сетчатки через 1 мм в квадратах 0.5 × 0.5 мм;
границы квадратов устанавливали по окулярной
сетке, окуляр ×10. Координаты участков, в кото-
рых подсчитывали клетки, задавали координатами
столика микроскопа. Как правило, в квадратах
площадью 0.25 мм2 насчитывали не менее 20 кле-
ток, а в зонах высокой плотности – до 150 клеток,
что мы считали достаточным для картирования с
удовлетворительным разрешением. Полученные
значения количества клеток в квадратах площадью
0.25 мм2 пересчитывали в плотность клеток (коли-
чество на 1 мм2) и для уменьшения разброса дан-
ных производили скользящее усреднение в блоках
2 × 2 мм. По этим результатам составляли карты
плотности ганглиозных клеток. Для построения
карт применяли программы собственной разработ-
ки с использованием программной оболочки Lab-
VIEW (National Instruments, США).

Карты распределения ганглиозных клеток ис-
пользовали также для вычисления общего количе-
ства клеток и площади сетчатки. Общее количество
клеток определяли как количество клеток во всех
квадратах площадью мм2 каждый. Площадь сетчат-
ки определяли как количество квадратов площа-
дью мм2 каждый.

Размеры клеток измеряли в областях сетчатки с
разной плотностью клеток: в областях высокой
концентрации (назальной и темпоральной) и в об-
ластях низкой концентрации (в дорзальном и вен-
тральном секторах). Измерения проводили на
цифровых микрофотографиях, сделанных с вы-
бранных участков тотальных препаратов сетчатки
(камера Moticam 2300, Китай), c использованием
программы Motic Image Plus 2.0 (Hong Kong). Из-
меряли площади профилей клеток и полученные
значения пересчитывали в диаметр равного по
площади круга, который принимали за размер тела
клетки.

Более подробно методики изготовления и ис-
следования тотальных препаратов сетчатки описа-
ны в ряде публикаций [12–14], в том числе для вод-
ных млекопитающих [15, 16].
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МАСС, СУПИН

РЕЗУЛЬТАТЫ
Геометрические характеристики глаза. Глаз

гребнезубого дельфина имел свойства, характер-
ные для большинства исследованных видов мор-
ских китообразных. Глазное яблоко имело конусо-
видную форму за счет развитых ретракторных
мышц, прикрепленных к заднему сегменту глаза.
Глазное яблоко было незначительно уплощено в
дорзовентральном направлении: горизонтальный
диаметр (26.5 мм) был больше вертикального
(24.5 мм). Хрусталик был слабо уплощен в аксиаль-
ном направлении: диаметр составлял 8 мм, акси-
альная длина 7 мм. Зрачок был вытянут горизон-
тально и имел размеры 6.5 × 3.4 мм. Верхний край
радужки образовывал язычок (оперкулюм) U-об-
разной формы. Хорошо развитый яркий сине-зеле-
ный тапетум покрывал все глазное дно, за исклю-
чением небольшой вентральной темнопигменти-
рованной области. Склера глаза была толстой,
передняя камера мелкой. Роговица слабо овальной
формы была уплощена в дорзовентральном на-
правлении: ее горизонтальный диаметр составлял
16.5 мм, вертикальный – 15 мм. Выход глазного
нерва находился 1–2 мм дорзальнее оси глазного
яблока. Диаметр зрительного нерва составлял 3 мм.

Характеристики ганглиозных клеток. Для иден-
тификации ганглиозных клеток применяли крите-
рии, предложенные в работах, выполненных на
других видах наземных [12, 14, 17–20] и морских [5,
15, 16] млекопитающих. В соответствии с этими
критериями, ганглиозными считали мультиполяр-
ные клетки поверхностного слоя сетчатки со сле-
дующими признаками: 1) размер не менее 10 мкм;
2) большое количество цитоплазмы с интенсивно
окрашенными глыбками субстанции Ниссля;
3) хорошо видимое светлое ядро с четким ядрыш-
ком (рис. 1). Ядро могло располагаться либо в цен-
тре клетки, либо эксцентрично.

Форма ганглиозных клеток была разнообраз-
ной. Большинство клеток были круглыми или
овальными, иногда с одним четко видимым от-
ростком. Встречались также клетки веретенообраз-
ной формы. У очень крупных нейронов были вид-
ны места отхождения от сомы клеток одного – двух
отростков.

Кроме типичных ганглиозных нейронов ган-
глиозный слой содержит мелкие клетки с темным
крупным ядром и узким ободком цитоплазмы, ко-
торые располагались на тех же уровнях, что и ган-
глиозные нейроны. Такие клетки, согласно крите-
риям, описанным в работах [14, 16–20], считали
амакриновыми; их исключали из дальнейшего рас-
смотрения.

Характерным свойством ганглиозного слоя сет-
чатки гребнезубого дельфина была низкая плот-
ность ганглиозных клеток: слой составлен редко
расположенными нейронами, разделенными боль-
шими межклеточными промежутками. Особенно

большими были межклеточные промежутки в зо-
нах низкой плотности клеток; в зонах повышенной
плотности клеток межклеточные промежутки бы-
ли несколько меньше, как видно на фрагментах то-
тальных препаратов, представленных на рис. 1.

Топографическое распределение ганглиозных кле-
ток. Как видно на микрофотографиях ганглиозно-
го слоя (рис. 1a, 1b), плотность ганглиозных клеток
в разных областях сетчатки значительно различается.
Количественные данные по топографическому рас-
пределению плотности ганглиозных клеток полу-
чены на обоих имевшихся тотальных препаратах,
условно обозначенных ниже как препараты № 1
(левый глаз) и № 2 (правый глаз).

Площади двух препаратов составили 665 и
780 мм2 (разница в 17%), в среднем 722 мм2. Общее
количество ганглиозных клеток сетчатки состави-
ло 137 тысяч у препарата № 1 и 147 тысяч у препа-
рата № 2 (разница в 7%), в среднем 142 тысячи.

Рис. 1. Микрофотографии ганглиозного слоя. (а) В зо-
не концентрации ганглиозных клеток. (b) В зоне низ-
кой плотности ганглиозных клеток.

100 мкм

(b)

(a)
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Ганглиозные клетки подсчитывали на всей пло-
щади препарата. Если в каком-то квадрате не нахо-
дили клеток (что было очень редким случаем), на
карте ставили «0». На краях радиальных надрезов,
где возникала незначительная усадка ткани при де-
гидратации, не наблюдали повышенной плотности
ганглиозных клеток. Это обстоятельство принима-
ли как указание на то, что усадка не оказывала су-
щественного влияния на картирование плотности
клеток.

Картирование ганглиозных клеток на обоих
препаратах (рис. 2) показало, что сетчатка содер-
жит две зоны повышенной плотности в виде вытя-
нутых овальных областей. На обоих тотальных пре-
паратах области повышенной плотности были
сходны по локализации, размеру, форме и ориен-
тации. Одна зона повышенной плотности клеток
была расположена в темпоральном квадранте, дру-
гая – в назальном квадранте сетчатки. Области
максимальной плотности располагались ближе к
периферии, чем к центру сетчатки, на расстоянии
12–13 мм от оптического диска. Максимальные
плотности клеток в обеих зонах различались незна-
чительно и составили соответственно 544 и
616 клеток/мм2 (различие 13%) у препарата № 1,
543 т 571 клеток/мм2 (различие 5%) у препарата
№ 2. Средние по двум препаратам значения макси-
мумов плотности составляли 544 и 594 клеток/мм2

(различие 7%) соответственно в назальном и тем-
поральном квадрантах.

Распределение плотностей ганглиозных клеток
на обоих исследованных препаратах демонстриру-
ется профилями распределения плотностей вдоль
линии, проходящей через обе зоны повышенной
плотности и центр сетчатки (рис. 3). При таком
представлении видны два пика повышенной плот-
ности в темпоральном и назальном секторах и зна-
чительное снижение плотности между ними.

Размеры ганглиозных клеток. На препарате № 1
измерены размеры 440 тел клеток в трех областях
сетчатки с различной плотностью ганглиозных
клеток. Результаты измерений представлены на
рис. 4: а – для темпоральной области высокой
плотности, в – для назальной области высокой
плотности (в обеих зонах плотность более 500 кле-
ток/мм2) и с – для области низкой плотности на
периферии назального сектора (плотность около
100 клеток/мм2). Размеры клеток лежали в преде-
лах от 12 до 50 мкм. В темпоральной и назальной
областях размер сомы клеток лежал в пределах от
12 до 28 мкм, в области низкой плотности – от 14 до
50 мкм. Средние размеры в темпоральной и назаль-
ной областях были практически одинаковыми и
составляли соответственно 20 и 21 мкм. В области
низкой плотности средний размер клеток был
больше: 29 мкм.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Размеры ганглиозных клеток. Для сетчатки греб-

незубого дельфина характерны крупные ганглиоз-

Рис. 2. Карта распределения плотности ганглиозных клеток в тотальном препарате сетчатки гребнезубого дельфина (ле-
вый глаз). Плотности клеток обозначены равноуровневыми линиями, значения которых указаны на сторонах карты.
D, V, N, T – соответственно дорзальный, вентральный, назальный и темпоральный полюсы сетчатки, OD – оптический
диск. Стрелками указаны радиальные разрезы, сделанные для расправления сетчатки на плоском стекле.
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ные клетки, разделенные большими межклеточ-
ными расстояниями. Крупные ганглиозные клетки
были описаны ранее у нескольких видов китов и
дельфинов [4, 6–8, 21, 22]. У них основная масса
клеток имеет диаметры от 20 до 35 мкм, а отдель-
ные нейроны достигают 60–75 мкм и более. В сет-
чатке косатки Orcinus orca были обнаружены ги-
гантские ганглиозные клетки размером от 80 до
100 мкм [5]. Таким образом, размеры основной
массы ганглиозных нейронов гребнезубого дель-
фина в основном сходны с размерами клеток в сет-
чатке большинства других исследованных китооб-
разных, хотя клетки размером более 50 мкм у греб-
незубого дельфина не обнаружены.

Количество ганглиозных клеток. Общее количе-
ство клеток в сетчатке гребнезубого дельфина
(142 тысячи) сопоставимо c таковым у других кито-
образных: 122 тысячи у кита белухи Delphinapterus
leucas [4, 6]; 112–199 тысяч в сетчатке косатки O. or-
ca [5] и ложной косатки Psеudorca crassidens [6];
220 тысяч у бутылконосого дельфина T. truncatus
[2]. Эти значения близки к данным о количестве
волокон в зрительном нерве белухи – 137 тысяч
[23], бутылконосого дельфина – от 157 до 185 тысяч
[22, 24, 25].

Плотность ганглиозных клеток. Для сетчатки
гребнезубого дельфина характерна относительно
низкая, по сравнению с наземными млекопитаю-
щими, плотность ганглиозных клеток. Низкая
плотность клеток отмечена и у других представите-
лей китообразных. Максимальная плотность ган-
глиозных клеток в сетчатке гребнезубого дельфи-
на, выявленная в настоящем исследовании
(594 клеток/мм2 в среднем по двум препаратам) со-
поставима со значениями 500–700 клеток/мм2 у

других видов дельфинов: бутылконосого дельфина
T. truncatus [2, 26], дельфина Долла Phocoenoides dal-
li [27]. Из всех видов китообразных, обитающих в
прозрачной морской воде, самая низкая плотность

Рис. 3. Распределения плотности ганглиозных клеток вдоль линии, проходящей через зоны высокой плотности и центр
препарата. L – левый глаз, R – правый глаз, M – средние значения по двум препаратам.
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Рис. 4. Распределения размеров ганглиозных клеток.
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ральная зона концентрации клеток. c – периферия сет-
чатки с низкой плотностью клеток. m – среднее значе-
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(не более 330 клеток/мм2) найдена в сетчатке ко-
сатки O. orca [5].

Таким образом, плотность ганглиозных клеток
в сетчатке гребнезубого дельфина сопоставима с
таковыми у других зубатых китов. Эта плотность у
зубатых китообразных, в том числе у гребнезубого
дельфина, на порядок ниже, чем у наземных хищ-
ных, у которых она составляет от 7000 до 14000 кле-
ток/мм2 [14, 28, 29].

Топографическое распределение ганглиозных кле-
ток. Настоящее исследование выявило две области
повышенной плотности ганглиозных клеток в сет-
чатке гребнезубого дельфина. Аналогичная топо-
графия ганглиозных клеток с зонами максималь-
ной плотности, локализованными не в центре сет-
чатки, а на ее периферии, характерна для многих
видов китообразных: бутылконосого дельфина
T. truncatus [2], обыкновенного дельфина D. delphis
[30], дельфина Долла Ph. Dalli [31], ложной косатки
P. crassidens [6], белухи D. leucas [4, 6], китайского
речного дельфина Lipotes vexillifer и бесперой мор-
ской свиньи Nephocaena phocaenoides [32], дельфина
тукаши Sotalia fluviatilis [3]. Исключение состав-
ляет амазонский речной дельфин Inia geoffrensis,
живущий в мутной воде в условиях низкой осве-
щенности. Этот вид имеет лишь одну область по-
вышенной плотности ганглиозных клеток, рас-
положенную в вентральной области сетчатки,
проецирующуюся в верхний сектор поля зрения,
где освещенность выше [9].

Возможное функциональное значение двух зон
повышенной плотности ганглиозных клеток рас-
сматривалось ранее в связи со способностью ис-
пользовать различные области сетчатки для рас-
сматривания объектов и в воде, и в воздухе [2]. Две
области повышенной плотности клеток коррели-
руют с формой зрачка китообразных, у которых
верхний край радужки глаза образует выступ
(оперкулюм). При сокращении зрачка оперкулюм
выдвигается, так что зрачок приобретает U-образ-
ную форму, а при значительном перекрытии зра-
чок превращается в две щелевидные апертуры, рас-
положенные в темпоральной и назальной его ча-
стях [33–35]. Эти апертуры расположены напротив
областей повышенной плотности ганглиозных
клеток в темпоральной и назальной областях сет-
чатки. Свет попадает на области повышенной
плотности ганглиозных клеток, проходя через пе-
риферические области роговицы, затем через ще-
левидные апертуры зрачка и сферический хруста-
лик. При высокой освещенности (что характерно
для зрения в воздухе) свет попадает на сетчатку че-
рез периферическую часть роговицы, которая име-
ет значительно меньшую кривизну, чем остальная
поверхность роговицы. Благодаря меньшей кри-
визне периферии роговицы уменьшается миопия,
в воздухе образуется эмметропичное “оптическое
окно” [11, 36, 37]. При этом используется темпо-

ральная зона сетчатки, обеспечивающая фронталь-
ное зрение и, возможно, бинокулярное зрение [38].
При открытом зрачке (при слабой освещенности
под водой) свет попадает через расширенный зра-
чок на все области повышенной плотности, обес-
печивая широкое поле монокулярного зрения. Но
кривизна роговицы при этом не создает миопии,
поскольку коэффициенты преломления перед ро-
говицей (вода) и за ней (жидкость передней каме-
ры глаза) практически одинаковы. Благодаря тако-
му сочетанию оптической системы глаза и органи-
зации сетчатки китообразные имеют практически
эмметропичное зрение как в воде, так и в воздухе.

Разрешающая способность сетчатки. Разрешаю-
щая способность сетчатки может быть определена
как среднее угловое расстояние между соседними
ганглиозными клетками. Среднее линейное рассто-
яние может быть выведено из данных о плотности
ганглиозных клеток простым вычислением:

, (1)
где L (мм) – расстояние и D (клеток/мм) – плот-
ность. Чтобы перевести линейное расстояние в уг-
ловое, необходимо знать расстояние от задней уз-
ловой точки оптической системы до сетчатки (по-
стеронодальное расстояние):

, (2)
где α (град) – угловое расстояние между клетками
и r (мм) – постеронодальное расстояние. Значе-
ние D было получено в результате данного иссле-
дования, но постеронодальное расстояние r в дан-
ном исследовании не было измерено ввиду ограни-
ченности доступного материала. В качестве
первого приближения можно исходить из того, что
оптическая система глаза дельфина центрально
симметрична, причем центром системы является
общая точка центра хрусталика и центра ретиналь-
ной полусферы. Поскольку в воде роговица не ра-
ботает как светопреломляющий элемент, един-
ственным светопреломляющим элементом должен
быть почти сферический хрусталик. В этом случае
единственная нодальная точка оптической систе-
мы совпадает с центром хрусталика, а значит и с
центром ретинальной полусферы, а постероно-
дальное расстояние равно радиусу ретинальной
полусферы. При диаметре глазного бокала (сред-
нее значение между вертикальным и горизонталь-
ным диаметрами) 25.5 мм, постеронодальное рас-
стояние может быть принято равным 12.75 мм. Это
значение – приблизительная оценка, основанная
на ряде допущений, однако оно может быть ис-
пользовано, чтобы в первом приближении оценить
ретинальную разрешающую способность. Под-
ставляя в выражение (2) среднее значение плотно-
сти ганглиозных клеток в областях максимальрной
их концентрации (594 клеток/мм2) и принятое зна-
чение постеронодального расстояния (12.75 мм),
получаем: α = 0.18° = 11'. Это значение близко к

= 1/L D

α = π = π180 / 180/L r r D
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оценкам ретинального разрешения, полученным у
других зубатых китообразных (как семейства Del-
phinidae, так и других семейств), обитающих в про-
зрачных океанических водах (табл. 1).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Топография ганглиозного слоя и разрешающая
способность сетчатки гребнезубого дельфина
принципиально не отличаются от таковых у других
зубатых китообразных, обитающих в океанических
водах. Особенности условий обитания этого вида
(как прибрежные воды низкой прозрачности, так и
океанические воды высокой прозрачности) не от-
ражаются в особенностях организации сетчатки.
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TOPOGRAPHY OF THE GANGLION RETINAL LAYER AND RETINAL 
RESOLUTION IN THE ROUGH-TOOTHED DOLPHIN STENO BREDANENSIS 

(CETACEA: DELPHINIDAE)

A. M. Massa,# and A. Ya. Supina

a Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
#e-mail: alla-mass@mail.ru

Morphological investigation of the retinal ganglion layer in the rough-toothed dolphin Steno bredanensis was
performed using the retinal wholemount technique. Mapping of the distribution density of ganglion cells re-
vealed two areas of their concentration: in the nasal (544 cells/mm2) and temporal (594 cells/mm2) quadrants.
Ganglion cell diameters ranged from 12 to 50 μm, with mean values varying from 20 to 29 μm in different areas.
The obtained cell distribution density corresponded to a retinal resolution of 11'.

Key words: retina, ganglion cells, topography, retinal resolution, rough-toothed dolphin
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