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O AUTONOMICZNYCH
APARATACH NERWOWYCH.

Kazdy uczacy sie nauk przyrodniczych
czy medycyny miat sposobno$¢ oglada-
nia serca zaby zupetnie izolowanego,
a pomimo to wykonywajgcego swéj skom-
plikowany i miarowy skurcz przedsion-
kéw i komory. Znamy i inne narzady,
ktére po wyjeciu ich z ciata nie przery-
wajg swych ruchéw np. moczowody i Ki-
szki: w niewielkich nawet kawatkach
tych ostatnich wilozonych do odpowied-
niego roztworu izotonicznego R. Magnusx)

1) Magnus (Pfluger’s Archiv t. 102, 1904 r.)
wktadat kawatki jelit do roztworu Ringera-Loc-
kego, przez ktory stale przepuszczat tlen. Nie
zawadzi przypomnieé, ze t. zw. ,flzyologiczny"
(t. j. 06&°/0-owy) roztwor soli kuchennej jest
wprawdzie izotoniczny dla tkanek, ale tylko za-
bich; juz tkanki ssakow wymagajg roztworu bar-
dziej stezonego (mniej wiecej 0,9%-owego); a c6z
dopiero méwi¢ o zwierzetach morskich, w kt6-
rych sokach i tkankach panuje ci$nienie osmo-
tyczne do 28 atmosfer! lzotonicznym bytby dla
nich roztwdér chlorku sodu 3,9°|0owy (patrz
»Osmotischer Druck und elektrisctie Leitfahig-
keit der Eliissigkciten der einzelligen, pfianzli-
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utrzymat ruchy automatyczno-rytmiczne
przez kilka godzin po wycieciu ich z cia-
ta zwierzecia (psa, kota, krolika).
Méwigc ogdlnie, zjawiska te wystepuja
w organach zaopatrywanych przez ukitad
nerwowy  wspotczulny  (sympathicus),
a wiec w narzadach krazenia i trzewiach
i to nietylko u kregowcéw lecz i u zwie-

rzat bezkregowych. Lecz u tych ostat-
nich zdolnos¢ do ruchu samodzielnego
'mogg posiada¢ i inne organy. Za przy-

ktad stuzy¢ moze noga S$limaka (z gat.
Limax), ktdérej ruchy perystaltyczne (tak
zw. robaczkowe) nie ustajg nietylko u $li-
makow bez gtowy, lecz i po odcieciu no-
gi od reszty ciata, a nawet male odkra-
jane kawatki ,pulsuja jak serce* X).

chen und tierischen Organismen“ von Fil. Bo-
tazzi, Ergebnisse der Physiologie 1908). Nadto
roztwor chlorku sodu nie jest bynajmniej dla

tkanek obojetny i w fizyologii uzywa sie oddaw-
na roztworu Ringera - Lockego (patrz szczegoty.
R. Hoéber. Physikalische Chemie der Zelle und
der Gewebe. Leipzig 1906). A pomimo to, w la-
boratoryach po dzi$ dzien stojg wielkie butle
z ,fizyologicznym* roztworem soli kuchennej, do
ktérego student i niestndent z ufnoscig ktadzie
organy robaka, krolika i kraba morskiego!

) Biedermann W. studien zur yergleichen-
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W zjawisku tem wystepujg pewne,
w danym przypadku skutkiem jego sta-
tosci i miarowosci bardzo silnie zazna-
czone i do peinienia pewnej funkcyi przy-
stosowane witasciwosci ruchow, obserwo-
wane i u niektérych innych mieczakdw;
pojecia nasze o odruchach w zastosowa-
niu do tych zwierzat muszg uledz pew-
nym modyfikacyom: gdy bowiem wiemy,
ze po przecieciu nerwu obwodowego od-
ruchy w catym obrebie, zaopatrywanym
przez ten nerw, najsilniejszemi bodzcami
wywotane by¢ nie moga i udziat danych
mies$ni w najbardziej ozywionych ruchach
catego ciata jest zupetnie wykluczony—
u niektérych mieczakdw obiedwie te
zdolnosci, t. j. odpowiadanie na bodzce
tak miejscowe jak i przewodzone z in-
nych cze$ci ciata, zachowujg sie do pew-
nego stopnia ).

Podobniez u jezowcow (Echinoidea
z typu szkartupni, Echinodermata) ztozo-
ne nawet ruchy kolcéw obserwowa¢ mo-
zna nietylko na pustej skorupie (po wy-
jeciu narzadéw wewnetrznych), lecz na-
wet na matych wykrajanych jej czes-
ciach 3. Dalo to powdd do biednego
mniemania, ze t. zw. pedicellarye (ndzki
kleszczykowe, uwazane dzi$ za przeksztat-
cone kolce) sg polipami pasorzytujgcemi
na szkartupniach. Omytki tej nie uni-
kneli nawet tacy badacze, jak Lamarck
i Cuvier. Tak dziwng wydawata sie sa-
modzielno$¢ ruchéw tych organow, stu-'
zacych, jak dzi§ wiadomo, do obrony
i oczyszczania powierzchni ciata 3.

Co do jamochtonnych (Coelenterata)
przypomnijmy sobie znany fakt, ze od-
ciete kawatki meduzy mogg wykonywacé
ruchy miarowe tak bardzo przypomina-
jagce tetno serca.

den Physiologie der peristaltischen Bewegungen.
Pfliigers Archiv, t. CYIl 1905, t. CXI 1906.

Bethe A. Allgemeine Anatomie und Phy-
siologie des Nervensystems, Georg Thieme, Lipsk
1903.

2 Uexkiill J. y. Die Physiologie des Seei-
gelstachels, Zeitschrift fiir Biologie, t. XXXIX,
1900.

3 Uexkiill J. v. Die Physiologie der Pedi-
cellarien, Zeitschr. f. Biologie, t. XXXVII, 1899.
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Zjawiska te znane oddawna objasnia-
no w rézny sposob: przypuszczano, a prze-
dewszystkiem miano tu na wzgledzie
zwierzeta wyzsze, ze za impulsy i kie-
runek ruchu automatyczno - rytmicznego
odpowiedzialnemi czyni¢ nalezy liczne
sploty i zwoje nerwowe, jakie przedsta-
wia uktad nerwowy wspoélczulny. Pewien
zwrot w pojeciach wywotat zmarty wro-
ku zesztym wielkich zastug flzyolog En-
gelmann * teoryg t. zw. ,miesniowego
pochodzenia ruchdw* organéw, o ktérych
mowimy; wedlug jego zapatrywan, mie-
$nie moga nietylko odbiera¢ pobudzenia
bez posrednictwa nerwdw, lecz i odda-
wac je sasiednim wioknom (mieSniowym).
O pochodzenie ruchéw serca, macicy, zo-
tadka, kiszek, moczowodow, czy jest ono
.miesniowe" czy ,nerwowe"—,myogeni-
czne“, czy tez ,neurogeniczne”—toczyty
sie diugie spory; dzis one jeszcze nie
ustaty, lecz teorya Engelmanna zostata
powaznie podkopana. Nie wdajac sie
w streszczanie obfitej literatury polemi-
cznej, przytaczam dowody gtdéwne, ktore
przeciwko niej przemawiajg:

1) Trudny do objasnienia jest fakt,
dlaczego w tych wtasnie organach, w kto-
rych funkcya elementéw nerwowych ma
by¢ tak ograniczona, wystepujg oue w tak
znacznej liczbie i tak r6znorodnych i spe-
cyalnych dla tych organéw uktadach (ja-
ko zwoje, sploty, sieci).

2) Doswiadczenia dowiodty zaleznosci
ruchéw automatyczno-rytmicznych od ca-
tosci i obecnosci elementdw nerwowych,
mianowicie tam, gdzie wptyw nerwéw
mogt by¢ wytaczony, ruchy te natych-
miast ustajg (Bethe, Uexkull, Magnus,
Biedermann).

3) Anatomia poréwnawcza poucza nas,
ze juz u najnizszych tkankowcdéw (Meta-
zoa), u ktorych miesnie ledwie ze sie zro-
znicowaty, znajdujemy obok nich tkanke
nerwowg; dziwnem sie wiec wydaje, dla-
czego u zwierzat wyzej zorganizowanych,
u ktorych podziat pracy sktadnikéow or-

) Engelmann. Zur Physiologie des Ureters.
PfLiigers Archiv, t. Il 1869 i pdzniejsze prace te-
goz autora.
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ganizmu coraz bardziej postepuje, mies-
nie miatyby zachowa¢ witasnosci, ktérych
nie posiadajg juz u najnizszych tkankow-
cow (mianowicie u jamochtondw).

Wobec takich dowodéw teoryg Engel-
manna (przynajmniej w tym zakresie,
jaki on jej nadawal) nalezy do przeszto-
§ci. Dzis wszyscy niemal, ktdérzy pra-
cujg nad tym przedmiotem, wypowiadajg
zdanie, ze odbieranie i przewodzenie po-
budzenn odbywa sie na drodze nerwowej,
a zatem kazde wiokno mieSniowe otrzy-
muje je przez swdj wiasny nerw; rucha-
mi tedy samodzielnemi rzadzg réwniez
nerwy, a w tych razach, kiedy ruchy te
nie ustaja, lub mogg by¢ wywotane po
przecieciu potaczen z systemem nerwo-
wym centralnym—w danym organie mu-
szg sie znajdowac specyalne aparaty ner-
wowe autonomiczne, t.j. posiadajace pe-
wng niezalezno$¢ od uktadu nerwowego
osrodkowego (moézgu i rdzenia). Przyj-
rzyjmy sie, jak zapatruje sie na nie ana-
tomia poréwnawcza.

Forma najpierwotniejszg i filogenety-
cznie najstarszg uktadu nerwowego jest
sie¢ nerwowa, sktadajgca sie z komdrek
luznie rozrzuconych po ciele zwierzecia
i potagczonych ze sobg widknami (wyrost-
kami komorek). Ten rodzaj tkanki ner-
wowej spotykamy u niektérych jamo-
chtonéw. Bodziec, jaki z komdrek nerwo-
wych odbiera od powierzchni ciata za
posrednictwem w'yrostkéw czuciowych,
jest przewodzony 1) do widkien miesnio-

IMb Mj° 11 MM M °Jji\°1
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Prymitywna sie¢ nerwowa. Schemat na zasa-

dzie rysunku Bethego. nb — nabtonek, wc—wy-

rostki czuciowe, wr—wyrostki ruchowe komaérek

nerwowych, Jen, m —mieénie. Z pierwiastkow

nerwowych narysowane sg tylko wtokienka
(fibrillae).

wych lezgcych najblizej pobudzonej ko-
mérki, 2) do innych, sagsiednich komorek
nerwowych, te za$ oddajg go juz stabiej
pobliskim miesniom i elementom nerwo-
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wym i t. d. Mdéwimy: w sieci nerwowej
pobudzenia z jakiegokolwiekbadz miej-
sca sg przewodzone we wszystkie strony
i ze znacznem stopniowem ostabieniem.

Potragci¢ tu musze ozdobycze lat ostat-
nich w dziedzinie histologii nerwéw. Ba-
dania Apathyego, Bethego, Cajala i in-
nych wykazaty we wszystkich komor-

kach i witdknach nerwowych obecnosé
cieniutkich witékienek  (neuroflbrillae),
ktére w nerwach biegng rdéwnolegle,

w komorkach za$ (u zwierzat bezkrego-
wych) tworzg siatki.

Czy widkienka catego uktadu nerwo-
wego tworzg sie¢ bez zakonczen wolnych,
przechodzac nieprzerwanie z jednej Kko-
morki do drugiej, czy tez tylko stykaja
sie z sobg, czy sg one przewodnikami
pobudzen nerwowych, czy tez niejako
rusztowaniem, na ktérem zawieszona jest
istota okotowidokienkowa—o to trwa spor
nierozstrzygniety, a dzi$ bardzo ozywio-
ny. Nie moge tu uwzglednia¢ nadzwy-
czaj obfitej literatury tego przedmiotu—
wymagatoby to diuzszego traktowania.
Wielu badaczéw przyjmuje, ze obraz hi-
stologiczny, jaki przedstawiajg widkien-
ka w danym uktadzie nerwowym, po-
zwala wyprowadza¢ pewne wnioski co
do rodzaju jego dziatania. W taki tez
sposOb zostata przez Bethego przedsta-
wiona pierwotna sie¢ nerwowa, podana
wyzej w schemacie. Widzimy tu zjawis-
ko wazne i dla tych, ktorzy znajg tylko
fizyologie zwierzat wyzszych, niezwykie.
PrzyzwyczailiSmy sie bowiem mniemac,
ze do powstania odruchu, t. j. do tego,
aby otrzymany przez wiokna czuciowe
bodziec wyrazit si¢ skurczem miesni, po-
trzebne sg conajmniej dwie komorki ner-
wowe 1) czuciowa, 2) ruchowa. Miedzy
niemi tez przechodzi t. zw. tuk odrucho-
wy. Schematy rdzenia pacierzowego sg
tak znane, ze tu ich powtarza¢ nie po-
trzebuje. Widzimy jednak, ze wedtug
podanego uktadu sieci nerwowej prze-
miana energii czuciowej w ruchowg od-
bywa sie w jednej komorce. (Wedtug
Bethego zachodzi to w siatce widkienek).

Sie¢ nerwowa w tej formie jakgsmy
opisali (jest to t. zw. po niem ,diffuses
Nervennetz“) przedstawia sie jako apa-
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rat bardzo prymitywny z bardzo ograni-
czonemi funkcyami. Juz wiec u niektd-
rych jamochtonnych napotykamy pewne
komplikacye. Komdrki nie sg rozsiane
po catlem ciele, lecz zaczynajg sie grupo-
waé¢ w t. zw. ,o8rodki" (centra). Jedno-
cze$nie wyrostki ich przedtuzajg sie ida-
zac w okreSlonych kierunkach tgczg sie
w peczki, tworzac t. zw. ,drogi" nerwo-
we. RoOznicujg sie przytem elementy
czuciowe i ruchowe, po6zniej przybywaja
komisury i elementy asocyacyjne. W Kkie-
runku coraz $cislejszego zgrupowania sie
komérek w zwoje (ganglia) i coraz wigk-
szego wyksztatcenia drég nerwowych
obwodowych, skrocenia za$ komunikacyi
miedzy osrodkami postepuje rozwdj ukta-
du nerwowego tak calego Swiata zwie-
rzecego *), jak i poszczego6lnych typdéw 2.
Zblizenie to ksztattuje uktad nerwowy
osrodkowy (mozg), tancuch brzuszny ro-
bakéw i stawonog6w, rdzen pacierzowy
kregowcow i t. p. Tu majg swa repre-
zentacye wszystkie narzady, stagd wycho-
dzg impulsy do ruchéw, tu tez przenosi
sie tuk odruchowy, to znaczy nerwy czu-
ciowe przewodzg do os$rodkéw pobudze-

) Nalezy to rozumie¢ w ten sposob: Poczat-
kowo moze istnie¢ wiele o$rodkéw pierwotnych
jednakowej warto$ci i fuukcyi; pdzniej niektdre,
np. znajdujace sie kolo organdéw zmystéw zaczy-
najag nabiera¢ wiekszej wagi dla catego organi-
zmu. Drogi taczace je z innemi oSrodkami staja
sie rowniez najwazniejszemi ,traktami“ nerwo-
wemi. Organizm dazy (ma sie rozumie¢ w roz-
woju filogenetycznym) do skrdécenia sobie tych
komunikacyj. Osrodki nerwowe zblizajg sie do
siebie. Poniewaz, jezeli dane zwierze porusza
sie przewaznie w jednym tylko okreslonym Kkie-
runku, najwazniejsze organy zmystdw grupuja
sie w przedniej czesci jego ciata, ktora u zwie-
rzat wyzszych otrzymuje nazwe gltowy, w te
tedy strone dazg w swej tendencyi do centrali-
zacyi osrodki nerwowe i taka drogg powstaje
mozg.

2 Naprzyktad u mieczakéw: u najnizszych
obunerwcow (Amphineura) komérki nerwowe sg
jednostajnie rozrzucone w pniach nerwowych;
u brzuchonogéw (Gastropoda), t6dkonogow (Sca-
phopoda) i matzéw (Lamellibranchiata) grupuja
sie one w kilka par zwojow, potgczonych spo-
idtami, u najwyzej zorganizowanych gtowono-
géw (Cephalopoda) nastepuje koncentracya zwo-
jow w jednolitg prawie mase.
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nia, ktére tu udzielajg sie komérkom ru-
chowym i stad daza do miesni. Zesrod-
kowanie to uchyla znaczenie pierwotnych
sieci nerwowych, ktére tez znikajg po-
woli z obwodu ciata. Lecz jeszcze u mie-
czak6éw sg one rozpiete pod skora, w nie-
ktdrych razach nawet w bardzo ztozo-
nej postaci, naprzyktad w nodze Slimaka,
gdzie tworzag sploty z licznemi inatemi
zwojami. Ich to obecno$¢ warunkuje
mozliwo$¢ powstawania opisanych wyzej
ruchow samodzielnych. Rdéwniez u je-
zowcow (Echinoidea), ktdrych ukiad ner-
wowy znajduje sie na bardzo pierwot-
nym stopniu rozwoju, wszystkie miesnie
kolcow zaopatrywane sa przez sieci i splo-
ty nerwowe, znajdujgce sie pod skorg
na powierzchni ekorupy. U obu tych
grup zwierzat istnieje juz pewien system
nerwowy centralny, nie zdotat jednak
jeszcze skupi¢ w sobie catej wiadzy, nie
zdotat podporzagdkowa¢ swym pierwiast-
kom wszystkich odruchéw, tak jak to
widzimy u robakéw wyzszych, stawono-
gow i kregowcéw 1. Tu sieci nerwo-
we dla ruchéw ciata tracg zupetnie swe
znaczenie, przyczem u niektorych roba-
kéw znikajg one z pod skéry, u stawo-
nogow za$ i kregowcdw 2 spotykamy ni-
kte po nich pozostatosci. Wszelako zna-
my pewne organy, w ktorych pierwiast-
ki nerwowe w rozwoju filogenetycznym
nie postepujg Scisle wedtug wylozonego
programu centralizacyi. Sa to narzady
kragzenia i trzewia. Znana jest ogo0lnie
z anatomii cztowieka obecno$¢ w sercu
zwojow (wedtug Bethego i sieci nerwo-
wych), a w trzewiach splotéw (np. w Ki-
szkach sploty Auerbacha i Meissnera).
Mniej lub wiecej podobne uktady zostaty
odkryte w organach analogicznych i u

') Uezkiilt tak przedstawia te réznice na przy-
ktadzie: ,Gdy biegnie pies, wtedy zwierze wpro-
wadza w ruch swe nogi; gdy biegnie jezowiec,
wtedy nogi wprowadzaja w ruch zwierze". Przez
to nalezy rozumie¢, ,ze pojedyncze odruchy
u jezowca sa niezalezne i skoordynowane, gdy
odruchy psa sg podporzagdkowane jedne drugim
i nawzajem sie warunkujg'*.

2 Leontowitsch A, Die Innervation der men-

schlichen Haut. Internat. Monatsschr. Anat u.

Physiol., t. XVIII,
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zwierzat bezkregowych, przynajmniej
tam, gdzie technika badan histologicz-

nych (niestety, bardzo nielicznych) stata
na wysokosci wymagan nowoczesnych.

Jerzy Stanistaw Atexandrowicz.
(Dok. nast.).

E. HOPPE.

SYSTEM SZESCDZIESIATKOWY
| PODZIAL KOLA.

Niezbyt to odlegle jeszcze czasy, gdy
istniato jedno tylko zdanie o pochodze-
niu podziala kota i szeséazicsigtkowego
systemu liczenia. Przyjmowano zwykle,
ze koto zostato podzielone na 360 czesci,
podobnie jak w roku liczono 360 dni;
dzielagc potem kolo na 6 czesci réwnych
otrzymywano liczbe 60. Cantor w pierw-
szem wydaniu swych ,Dziejow" J) powia-
da: ,Wyobrazamy sobie przebieg tej spra-
wy, jak nastepuje: Pierwotnie astrono-
mowie babiloiscy liczyli w roku 360 dni;
podziat kota na 360° miat uzmystowiac
droge (stonca)lli t. d. Jednakze, jako je-
dyny fakt, popierajagcy te hypoteze, Can-
tor podaje, ze ksiega ,,Czeu pei* dzieli
koto na 365'/4 czesci, gdyz okoto roku
213 przed Chr., t. j. najwcze$niejszej
przypuszczalnej daty powstania tej ksie-
gi, Chinczycy obliczali juz dtugos$¢ roku
na 365V4 dnia. Zeuthen 3 zgadza sie
z tem objasnieniem, dodajac jednak za-
strzezenie ,by¢ moze“, Tropfke 3 i Giin-
ther 4) zgadzajg sie bezwarunkowo. Ostat-
ni powotuje sie na zdanie Formaleoniego
(1788). Nie dziw wiec, ze najnowsze
podreczniki szkolne mowig wprost 5:

) Cantor, ,Yorlesungen iiber Gesch. d. Math.*
Wyd. I, 1880, I, str. 83 i 582.

2 Zeuthen, ,Gesch. d. Math.”, 1896, str. 13.

3 Tropfke, ,Gesch. d. Elementar - Mathem.",
1902, i, str. 22.

4 Giinther,

5 P. np,
st. 9.

»,Gesch. d. Math.”, 1908, str. 20.
Crantz, ,Lehrb. d. Math.“, 1909,
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»Podziat kota na 360 czesci rownych po-
chodzi od Babilonczykéw, Kktorzy przyj-
mowali, ze stofice odbywa na niebie obieg
pozorny po okregu kota w przeciggu 360
dni“. O ile mi wiadomo, cytata, przyto-
czona przez Giinthera, nie jest zadnym
dowodem stusznosci takiego objasnienia,
gdyz Formaleoni réwniez tylko twierdzi,
ze podziat roku byt wtasnie taki, lecz
twierdzenia swego nie popiera dowo-
dami.

Wykazanie niemozliwosci takiego obja-
$nienia jest zastuga Kewitscha *. Istot-
nie, uprzytomnijmy sobie, co znaczy
twierdzenie, ze BabilofAczycy dzielili rok
na 360 dni. W takim razie juz w ciagu
jednego pokolenia trzydziestoletniego by-
toby o 157 dni zamato, a wiec pory roku
poprzesuwalyby sie zupetnie. Kazdy wie-
$niak najmniej wyksztalcony musiatby
w swych zajeciach codziennych dostrzedz
btednos¢ takiego podziatu, czyzby wiec
lud, obdarzony tak wybitnemi zdolnoscia-
mi astronomicznemi, miat stosowaé po-
dziat podobnie opaczny? Jest to niemo-
zebne. Z tego powodu Cantor 2 w ostat-
niem wydaniu zupetnie odrzucit swe wy-
wody poprzednie i przyjat proponowane
przez Kewitscha objasnienie, ktérem sie
zaraz zajmiemy. Przypuszczenie Forma-
leoniego daje sie moze objasni¢ w taki
sposob, ze splatat on rzeczy rézne. W is-
tocie, istniat w Babilonie rok, ztozony
z 360 dni, ale nie liczono tak roku astro-
nomicznego, ani rachunku czasu, lecz
tak zwany ,rok bankowyll Dla wielkich
obrotow pienieznych, o ktérych wiemy
z tabliczek glinianych, wyrobit sie zwy-
czaj gietdowy, ze ptacac odsetki, liczono
miesigce po 30 dni; stagd pochodzi rok
handlowy 360-ciodniowy w tablicach od-

setek. Pozostate 5 dni nadliczbowych
uwazano za taskawy dar Marduka, boga
Swiatta, i obchodzono je jako S$wieta,

w czasie ktorych nie narastaty odsetki;
co 4 lata czczono Marduka 6-oma dniami
nadliczbowemi. Ale te 360 dni handlo-

i) Kewitsch. Zeitschrift fur Assyr. (Bezold),
tom 18-ty, 1905, str. 73.

Cantor, 1 c., wyd. Ill, 1907, str. 120.
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wych nie znajduje sie w zadnym zwigz-
ku z kotem, ani z obiegiem stohca, za-
tem niepodobna, by byty one powodem
podziatu kota i powstania systemu sze$¢-
dziesigtkowego. Procz tego, zdaje sie,
ze rok bankowcy jest pochodzenia zna-
cznie pdzniejszego, niz podziat kota i wpro-
wadzenie systemu sze$cdziesigtkowego.
Na podstawie podrecznika rachunkow,
odnalezionego przez Hiltprechta w $wig-
tyni Bela w Nippurze system szesédzie-
sigtkowy mozna odnie$¢ do roku 2400
przed Chr., a na podstawie tablic z Sen
kereh—awet do roku mniej wiecej 3000
przed Chr. Tymczasem, podtug wiado-
mosci, ktorych udzielit mi prof. Konig,
Marduk zostat bogiem gtéwnym dopiero
kolo roku 2100, a wiec rok bankowy nie
jest wczes$niejszy od tej daty. Wedtug
Mahlera, rok w Babilonie liczono zawsze
po 365,2 dnia, przynajmniej, o ile wogo-
le sgdzi¢ mozemy z zachowanych zrédet.
Aby mimo to stwierdzi¢ pochodzenie
astronomiczne liczby 360, Ginzel *) przy-
jat, ze liczba ta jest Srednig z 365 i 354,
to jest z roku stonecznego i ksiezycowe-
go. Przedtem, coprawda, przyjmowat, ze
360 jest liczbg pierwotng.

Pomijamy juz, ze BabiloAczycy umieli
bardzo doktadnie liczyé utamkami, a wiec
nie mogli przyjaé 360 za S$rednig, lecz
otrzymaliby, jak Chinczycy, utamek; mi-
mo to, trudno poja¢, co moze mie¢ do
czynienia dwunastorazowy obieg ksiezy-
ca z podziatem kota. Ksiezyc przebiega
koto w przeciggu jednego miesigca, a je-
zeli zwracamy uwage na roczny ruch je-
go w zwierzyicu, to przeciez droga nie
jest wtedy kotem. A wiec astronomowie
nie mogli wcale wpas¢ na pomyst zasto-
sowania drogi tej do podziatlu kota. In-
dukcyjny bieg mysSli jest tu zupetnie wy-
tgczony, wszystkie za$ odkrycia i poste-
py dokonywajag sie indukcyjnie. Kombi-
nacya taka mozliwa jest tylko wtedy>
gdy z géry wiadomo, ze ma sie¢ wypro-
wadzi¢ liczbe 360, uzywajac 365 dni ro-
ku. Ale nawet taka indukcya jest zu-
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petnie niemozebna, gdyz w takim razie
360 musiatoby by¢ jaka$ liczbg podsta-
wowg i gra¢ pewng role w babiloniskim
systemie liczenia. Tymczasem wcale tak
nie jest, dla 360 nie istnieje ani wyraz
osobny, ani cyfra; w piSmie klinowem
360 oznacza sie tak samo, jak wszystkie
inne liczby. Mozna dzi$ uwazaé za rzecz
zupeinie dowiedziona, ze Sumeryjczycy,
lud stojgcy na wysokim szczeblu kultu-
ry, uzywali pisma klinowego, a moze je
nawet wynalezli; gdyby wiec liczba 360
byta punktem wyjscia w ich systemie
liczenia, musieliby utworzy¢ dla niej znak
osobny. Powszechna zgoda panuje prze-
ciez na punkcie, ze potrzeba znakéw wy-
stepuje najwczes$niej witasnie w uzyciu
liczb. Zanim jeszcze umiano pisa¢ gto-
ski, a wiec wyrazy, istniata koniecznosé
piSmiennego lub obrazowego utrwalania
liczb, gdyz od nich zalezat ruch handlo-
wy. Starozytne runy drewniane byty to
tez znaki dla obliczania dtugu i nalezno-
§ci; to byty pierwsze poczatki znakdéw
pisSmiennych. Pismo klinowe, jak sadze,
juz samym ksztattem znakéw wskazuje,
ze pierwotnie byty to znaki liczebne.
Stad kazda proba wyprowadzenia syste-
mu sze$c¢dziesigtkowego z 360 wydaje
mi sie z gory chybiona.

Kewitsch (L c.) wybrat inng droge do
wyprowadzenia liczby 60. Opowiada on,
ze w dolinie Eufratu spotkat sie szczep,
uwazajgcy 10 za liczbe podstawowg, ze
szczepem, ktdry za liczbe takg uwazat 6.
Szczepami temi byli jakoby Sumeryjczy-
cy i Kuszyci. Silniejszy z tych dwu lu-
déw—ktory, tego Kewitsch nie rozstrzy-
ga — uwazat 10 za liczbe podstawowa.
Gdy spotkanie tych dwu ludéw odbyto
sie pokojowo, czy tez gdy pokonanie lu-
du o systemie szdéstkowym powiodto sie
niezupetnie, uwazano jakoby za potrzeb-
ne dla pogodzenia utworzy¢ z systemow
szostkowego i dziesietnego system nowy
6.10 = 60-kowy. Nie ulega watpliwosci,
ze takie spotkania dwu lub wiecej ludow
nieraz odbywaty sie w krainie Eufratu;
podobniez i wyrownywanie systemow li-
czenia, czy tez lepiej przenikanie liczeb-

3 Ginzel, ,Beitrage z. alt. Geschichte., 1,nikow i liczb w system liczenia ludu pa-

str. 874.

nujgcego, jest zupeitnie dopuszczalne.
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Aby jednak otrzymac¢ tg droga system
szescdziesiatkowy, dowie$¢ nalezy uprzed-
nio istnienia systemu szostkowego. Za-
pewne, mozna tu na usprawiedliwienie
przytacza¢, ze z epoki przed potgczeniem
sie tych dwu systeméw nie doszty nas
zadne dokumenty, nie mozna wiec zgdaé
dostarczenia takiego dowodu co do Ku-
szytow. Dlatego Kewitsch usituje wpierw
dowie$¢, ze powstanie systemu szoéstkn-
wego jest wogdle mozliwo, a potem
przytacza przyktady, ze 6 w istocie by-
wato miejscami podstawg systemu licze-
nia.

Co dotycze pierwszego, to, wedtug Ke-
witscha, mozna wskaza¢ dwie drogi, pro-
wadzgce do szdéstkowego systemu licze-
nia.

1) Podnosi sie po kolei palce lewej
reki; otrzymuje sie liczby 1— 5 Na-
stepnie, mdwiagc ,,6“, podnosi sie pierw-
szy palec prawej reki i jednocze$nie za-
myka sie lewg dton. Trzymajgc podnie-
siony pierwszy palec prawej reki liczy
sie dalej na nowo palce lewej reki 6-j-I
it d

2) Palce lewej reki oznaczajg liczby
1 —5, nastepnie dla 6-citi wycigga sie
catg reke i liczy sie najpierw piec takich
szdstek na palcach prawej reki. Gdy
szbésta szdstka jest ukonczona, wycigga
sie obie rece, jako ,reke rgk“ — 36.

Mnie sie wydaje, ze obie te metody
prowadzg do 5-ciu, jako liczby podstawo-
wej, ale nigdy do 6-ciu. Istota liczenia
wymaga, aby jednosci liczone byty ro-
wnowartosciowe. Zapewne, poming¢ mo-
zna niejednakowos$¢ palcow, wszystkie 5
sg przeciez palcami, ale stawia¢ na ro-
wni reke z palcem mozna bytoby tylko
wtedy, gdyby wprowadzato sie cztonek,
jako pojecie jednostkowe. Trudno jednak
zrozumie¢, dlaczego w takim razie mia-
toby sie kornczy¢ na rece, a nie liczyé
dalej jeszcze ramienia i t. d. Procz tego,
jezeli, stosujgc metode pierwszg liczy sie
pierwszy palec prawej reki, jako 6, to
nie rozumiem, czemu nie miatoby sie li-
czy¢ dalej na palcach prawej reki i dojs¢
ta drogg do 10 ciu, jako liczby podsta-
wowej. Taki wywo6d systemu szdéstko-
wego, jak rdwniez podany przez Ke-
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witscha analogiczny wywdd systemu je-
denastkowego u Nowozelandczykdéw, wy-
daje mi sie zupetnie niemozliwy.

Podane przez Kewitscha dowody etno-
graficzne réwniez stabo bardzo popieraja
jego przypuszczenie. Brzmig one, jak
nastepuje: W Labradorze istnieje szczep
umiejacy liczy¢ tylko do 6-ciu; wszyst-
ko. co przewyzsza te ilos¢, zowie sie nie-
zliczone. Bolanowie w Afryce posiadajg
jeszcze szczatki systemu szdstkowego,
gdyz tworzg 7=6-)-1 i 12= 2.6. Wresz-
cie u Indoéw istnieje wyraz, oznaczajacy
jednos¢, ztozong z szeSciu czesci; wyraz
ten pochodzi prawdopodobnie z Babilonu.

Pierwszego z tych przyktadéw nie je-
stem w stanie zbadac, ani stwierdzi¢ je-
go doniostosci, gdyz nie wiem, co to ma
by¢ za szczep, i gdzie szuka¢ odpowied-
niej literatury. Drugi przykiad nie do-
wodzi wcale, aby u Bolanéw istniat kie-
dy$ system szdstkowy, gdyz wtakim ra-
zie bytoby zupeinie niezrozumiate, czemu
8 nie miatoby by¢ =6+2. Te dwa przy-
ktady 6-1-1 i 2.6 = 12 mogg by¢ dobrze
wyttumr.rzone przez pewne okre$lone zna-
czenie liczby 6 dla réznych przedmiotéw
handlu. Tak samo, np., u Niemcéw men-
del = 15 jest jednostkag tylko w handlu
jajami, ale nigdy nie byt liczbg podsta-
wowg zadnego systemu liczenia. Wresz-
cie przytoczony wyraz indyjski moze nie
mie¢ nic wspdlnego z zadnym systemem

liczenia; jezeli rzeczywiscie pochodzi
z Babilonu, to powsta¢é mogt zupetnie
inaczej. Stanie sie to zaraz widoczne,

jezeli objasnienie, ktore daje ponizej, jest
stuszne.

Chcac wyttumaczyé
u Babilonczykéw, czy tez Sumeryjczy-
kéw, nalezy, wedtug mego zdania, skie-
rowaé¢ wzrok najpierw lIcu systemowi sa-
memu. Okazuje sie, ze ani dla 6, ani
dla 36, ani dla 216 i t. d. niema osob-
nych cyfr, ani tez osobnych liczebnikow.
Juz chocby z tego tylko powodu liczba
6 nie wydaje mi sie podstawg systemu
szesédziesigtkowego. Gdyby ten ostatni
powstat z 6, bytoby rzeczg niezrozumiatg,
ze ani w liczebnikach, ani w cyfrach nie
pozostato zadnego $ladu po tej liczbie
podstawowej. System cyfr w pismie Kii-

system liczenia






























