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A d r e s  R e d a k c y i:  W S P Ó L N A  Xs. 37 . T e le fo n u  83-14.

O A U T O N O M IC Z N Y C H  
A P A R A T A C H  N E R W O W Y C H .

Każdy uczący się nauk przyrodniczych 
czy m edycyny miał sposobność ogląda­
nia serca  żaby zupełnie izolowanego, 
a pomimo to wykonywającego swój skom­
plikowany i miarowy skurcz przedsion­
ków i komory. Znamy i inne narządy, 
k tóre  po wyjęciu ich z ciała nie p rzery ­
w ają  swych ruchów np. moczowody i ki­
szki: w niewielkich naw et kawałkach 
tych osta tn ich  włożonych do odpowied­
niego roztw oru izotonicznego R. M agnusx)

!) M agnus (Pfluger’s A rchiv t. 102, 1904 r.) 
w kładał kaw ałk i je l i t  do roztw oru  R ingera-Loc- 
kego, przez k tó ry  sta le przepuszczał tlen . N ie 
zaw adzi przypom nieć, że t. zw. „flzyologiczny" 
(t. j. 0,6&°/0-owy) roztw ór soli kuchennej je s t  
w praw dzie izotoniczny d la  tkanek, ale ty lko  ża­
bich; ju ż  tkank i ssaków w ym agają roztw oru  bar­
dziej stężonego (mniej więcej 0,9%-owego); a cóż 
dopiero m ów ić o zw ierzętach m orskich, w k tó ­
ry ch  sokach i tkankach  panuje ciśnienie osmo- 
tyczne do 28 atmosfer! Izotonicznym  by łby  dla 
nich roz tw ór chlorku sodu 3,9°|0-ow y (patrz 
„O sm otischer D ruck und  elektriscłie L eitfah ig- 
k e it der E liissigkciten der einzelligen, pfianzli-

utrzym ał ruchy automatyczno-rytmiczne 
przez k ilka  godzin po wycięciu ich z cia­
ła zwierzęcia (psa, kota, królika).

Mówiąc ogólnie, zjawiska te występują  
w organach zaopatrywanych przez układ 
nerwowy współczulny (sympathicus), 
a więc w narządach krążenia  i trzewiach 
i to nietylko u kręgowców lecz i u zwie­
rząt bezkręgowych. Lecz u tych osta t­
nich zdolność do ruchu  samodzielnego 

• mogą posiadać i inne organy. Za przy­
kład służyć może noga ślim aka (z gat. 
Limax), której ruchy perystaltyczne (tak 
zw. robaczkowe) nie usta ją  nietylko u śli­
maków bez głowy, lecz i po odcięciu no­
gi od reszty  ciała, a nawet małe odkra- 
jane  kawałki „pulsują j a k  serce“ x).

chen und  tierischen O rganism en“ von F il. Bo- 
tazzi, E rgebnisse der Physio log ie 1908). N adto 
roztw ór chlorku sodu nie je s t bynajm niej dla 
tkanek obojętny i  w fizyologii używ a się oddaw- 
na roztw oru  R ingera - Lockego (patrz  szczegóły. 
R. H óber. Physikalische Chemie der Zelle und  
der Gewebe. Leipzig 1906). A pomimo to , w la- 
boratoryach  po dziś dzień sto ją  w ielkie butle 
z „fizyologicznym “ roztw orem  soli kuchennej, do 
którego s tu d e n t i  n iestnden t z ufnością kładzie 
organy robaka, królika i kraba morskiego!

!) B iederm ann W. Studien zur yergleichen-
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W  zjawisku tem  w ys tępu ją  pewne, 
w danym  przypadku sku tk iem  jego  s ta ­
łości i miarowości bardzo silnie zazna­
czone i do pełnienia pewnej funkcyi p rzy ­
stosowane właściwości ruchów, obserwo­
wane i u niektórych innych  mięczaków; 
pojęcia nasze o odruchach  w zastosowa­
niu do tych zwierząt m uszą uledz pew­
nym modyfikacyom: gdy bowiem wiemy, 
że po przecięciu nerw u  obwodowego od­
ruchy w całym obrębie, zaopatryw anym  
przez ten nerw, najsiln iejszem i bodźcami 
wywołane być nie mogą i udział danych 
mięśni w najbardziej ożywionych ruchach  
całego ciała je s t  zupełnie wykluczony— 
u n iek tórych  mięczaków obiedwie te 
zdolności, t. j. odpowiadanie na bodźce 
tak  miejscowe ja k  i przewodzone z in­
nych części ciała, zachowują się do pew­
nego stopnia !).

Podobnież u jeżowców (Echinoidea 
z typu szkarłupni, Echinoderm ata) złożo­
ne naw et ruchy kolców obserwować mo­
żna niety lko na pustej skorupie  (po wy­
jęciu  narządów wewnętrznych), lecz na­
wet na małych w ykra janych  je j częś­
ciach 3). Dało to powód do błędnego 
m niemania, że t. z w. pedicellarye (nóżki 
kleszczykowe, uw ażane dziś za przeksz ta ł­
cone kolce) są polipami pasorzytującem i 
na szkarłupniach. Omyłki tej nie un i­
knęli naw et tacy badacze, j a k  Lam arck  
i Cuvier. Tak dziw ną w ydaw ała  się sa­
modzielność ruchów  ty ch  organów, słu-' 
żących, j a k  dziś wiadomo, do obrony 
i oczyszczania powierzchni ciała 3).

Co do jam ochłonnych (Coelenterata) 
przypom nijm y sobie znany fakt, że o d ­
cięte kaw ałk i meduzy mogą w ykonyw ać 
ruchy miarowe tak  bardzo przypom ina­
jące tętno serca.

den P hysio log ie der peris ta ltischen  B ew egungen. 
Pfliigers A rchiv, t. C Y II 1905, t .  CX I 1906.

B ethe A. A llgem eine A natom ie und  P hy- 
siologie des N ervensystem s, G eorg Thiem e, L ipsk 
1903.

2) U exkiill J .  y. D ie P hysio log ie  des Seei- 
gelstachels, Z e itsch rift fiir B iologie, t. X X X IX , 
1900.

3) U exkiill J .  v. D ie P hysio log ie  der P edi- 
cellarien, Z eitschr. f. B iologie, t. X X X V II, 1899.

Zjawiska te znane oddawna objaśnia­
no w różny sposób: przypuszczano, a prze­
dewszystkiem miano tu  na względzie 
zwierzęta wyższe, że za impulsy i k ie­
runek ruchu automatyczno - rytmicznego 
odpowiedzialnemi czynić należy liczne 
sploty i zwoje nerwowe, jak ie  przedsta­
wia układ nerwowy wspólczulny. Pewien 
zwrot w pojęciach wywołał zmarły w ro ­
ku zeszłym wielkich zasług flzyolog En- 
gelmann *) teoryą t. zw. „mięśniowego 
pochodzenia ruchów “ organów, o których 
mówimy; według jego  zapatryw ań, mię­
śnie mogą nietylko odbierać pobudzenia 
bez pośrednictwa nerwów, lecz i odda­
wać je  sąsiednim włóknom (mięśniowym). 
O pochodzenie ruchów serca, macicy, żo­
łądka, kiszek, moczowodów, czy je s t  ono 
„mięśniowe" czy „nerwowe" — „myogeni- 
czne“, czy też „neurogeniczne”—toczyły 
się długie spory; dziś one jeszcze nie 
ustały, lecz teorya Engelm anna  została 
poważnie podkopana. Nie wdając się 
w streszczanie obfitej l ite ra tu ry  polemi­
cznej, przytaczam  dowody główne, k tóre  
przeciwko niej przemawiają:

1) T rudny do objaśnienia je s t  fakt, 
dlaczego w tych właśnie organach, w k tó ­
rych  funkcya elementów nerwowych ma 
być tak  ograniczona, w ystępują  oue w tak  
znacznej liczbie i tak  różnorodnych i spe- 
cyalnych dla tych organów układach (ja­
ko zwoje, sploty, sieci).

2) Doświadczenia dowiodły zależności 
ruchów autom atyczno-rytmicznych od ca­
łości i obecności elementów nerwowych, 
mianowicie tam, gdzie wpływ nerwów 
mógł być wyłączony, ruchy te na ty ch ­
m iast u s ta ją  (Bethe, Uexkull, Magnus, 
Biedermann).

3) Anatomia porównawcza poucza nas, 
że już  u najniższych tkankow ców (Meta- 
zoa), u k tórych  mięśnie ledwie że się zró­
żnicowały, znajdujem y obok nich tkankę 
nerwową; dziwnem się więc wydaje, d la ­
czego u zwierząt wyżej zorganizowanych, 
u których podział pracy składników or-

!) Engelm ann. Z ur Physio logie des U reters. 
PfLiigers A rchiv, t. I I  1869 i późniejsze prace te ­
goż autora.
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ganizmu coraz bardziej postępuje, mięś­
nie m iałyby zachować własności, których 
nie posiadają już  u najniższych tkankow ­
ców (mianowicie u jamochłonów).

Wobec tak ich  dowodów teoryą Engel- 
m anna (przynajmniej w tym zakresie, 
jak i  on jej  nadawał) należy do przeszło­
ści. Dziś wszyscy niemal, którzy pra­
cują nad tym  przedmiotem, wypowiadają 
zdanie, że odbieranie i przewodzenie po­
budzeń odbywa się na drodze nerwowej, 
a zatem każde włókno mięśniowe otrzy­
muje je  przez swój własny nerw; rucha­
mi tedy  samodzielnemi rządzą również 
nerwy, a w tych razach, kiedy ruchy te 
nie usta ją , lub mogą być wywołane po 
przecięciu połączeń z system em  nerwo­
wym  c e n tra ln y m —w danym organie m u­
szą się znajdować specyalne apara ty  ner­
wowe autonomiczne, t. j. posiadające pe­
wną niezależność od układu nerwowego 
ośrodkowego (mózgu i rdzenia). P rzyj­
rzyjmy się, ja k  zapatruje się na nie ana­
tomia porównawcza.

Formą najpierw otniejszą i filogenety­
cznie na js ta rszą  układu nerwowego je s t  
sieć nerwowa, składająca się z komórek 
luźnie rozrzuconych po ciele zwierzęcia 
i połączonych ze sobą włóknami (wyrost­
kami komórek). Ten rodzaj tk an k i  n e r ­
wowej spotykam y u niektórych jam o­
chłonów. Bodziec, jak i  z komórek nerwo­
wych odbiera od powierzchni ciała za 
pośrednictw em  w'yrostków czuciowych, 
j e s t  przewodzony 1) do włókien mięśnio-
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P ry m ity w n a  sieć nerw ow a. Schem at na zasa­
dzie rysunku  B ethego. nb — nabłonek, wc —• w y­
rostk i czuciowe, wr—w yrostk i ruchow e kom órek 
nerw ow ych, Jen, m  — mięśnie. Z p ierw iastków  
nerw ow ych narysow ane są ty lko  w łókienka 

(fibrillae).

wych leżących najbliżej pobudzonej ko­
mórki, 2) do innych, sąsiednich komórek 
nerwowych, te zaś oddają go już słabiej 
pobliskim mięśniom i elementom nerwo­

wym i t. d. Mówimy: w sieci nerwowej 
pobudzenia z jakiegokolwiekbądź miej­
sca są przewodzone we wszystkie  strony 
i ze znacznem stopniowem osłabieniem.

Potrącić tu  musze o zdobycze la t  os ta t­
nich w dziedzinie histologii nerwów. Ba­
dania Apathyego, Bethego, Cajala i in ­
nych wykazały we wszystkich komór­
kach i w łóknach nerwowych obecność 
cieniutkich włókienek (neuroflbrillae), 
które w nerwach biegną równolegle, 
w komórkach zaś (u zwierząt bezkręgo­
wych) tworzą siatki.

Czy włókienka całego układu nerw o­
wego tworzą sieć bez zakończeń wolnych, 
przechodząc nieprzerwanie z jednej ko­
mórki do drugiej, czy też tylko s tyka ją  
się z sobą, czy są one przewodnikami 
pobudzeń nerwowych, czy też niejako 
rusztowaniem, na którem zawieszona je s t  
istota okołowiókienkowa—o to trw a spór 
nierozstrzygnięty, a dziś bardzo ożywio­
ny. Nie mogę tu  uwzględniać nadzwy­
czaj obfitej l ite ra tu ry  tego przedm iotu— 
wymagałoby to dłuższego traktowania. 
Wielu badaczów przyjmuje, że obraz hi­
stologiczny, jak i  przedstawiają włókien­
ka w danym  układzie nerwowym, po­
zwala wyprowadzać pewne wnioski co 
do rodzaju jego działania. W  taki też 
sposób została przez Bethego przedsta­
wiona pierwotna sieć nerwowa, podana 
wyżej w schemacie. Widzimy tu z jawis­
ko ważne i dla tych, k tórzy znają tylko 
fizyologię zwierząt wyższych, niezwykłe. 
Przyzwyczailiśmy się bowiem mniemać, 
że do powstania odruchu, t. j. do tego, 
aby o trzym any przez włókna czuciowe 
bodziec wyraził się skurczem  mięśni, po­
trzebne są conajmniej dwie komórki n e r ­
wowe 1) czuciowa, 2) ruchowa. Między 
niemi też przechodzi t. zw. łuk  odrucho­
wy. Schem aty rdzenia pacierzowego są 
tak  znane, że tu  ich powtarzać nie po­
trzebuję. W idzimy jednak, że według 
podanego uk ładu  sieci nerwowej prze­
miana energii czuciowej w ruchową od­
bywa się w jednej komórce. (W edług 
Bethego zachodzi to w siatce włókienek).

Sieć nerw owa w tej formie jakąśm y  
opisali ( jes t  to t. zw. po niem „diffuses 
Nervennetz“) przedstawia się jako  apa­
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r a t  bardzo p rym ityw ny  z bardzo ograni- 
czonemi funkcyam i. Już  więc u n iek tó ­
rych jam ochłonnych napo tykam y pewne 
komplikacye. Komórki nie są rozsiane 
po całem ciele, lecz zaczynają się grupo­
wać w t. zw. „ośrodki" (centra). Je d n o ­
cześnie w yrostk i ich przedłużają się i dą­
żąc w określonych k ie runkach  łączą się 
w pęczki, tworząc t. zw. „drogi" nerw o­
we. Różnicują się p rzy tem  e lem enty  
czuciowe i ruchowe, później p rzybyw ają  
kom isury  i e lem enty  asocyacyjne. W  kie­
runku  coraz ściślejszego zgrupow ania  się 
komórek w zwoje (ganglia) i coraz w ięk­
szego w ykształcenia  d róg  nerw ow ych 
obwodowych, skrócenia  zaś kom unikacyi 
między ośrodkami postępuje  rozwój uk ła ­
du nerwowego tak  całego św ia ta  zwie­
rzęcego *), j a k  i poszczególnych typów 2). 
Zbliżenie to ksz ta ł tu je  uk ład  nerw owy 
ośrodkowy (mózg), łańcuch brzuszny ro­
baków i stawonogów, rdzeń pacierzowy 
kręgowców i t. p. Tu m ają  sw ą repre- 
zentacyę w szystkie  narządy , s tąd  w ycho­
dzą impulsy do ruchów, tu  też przenosi 
się łuk odruchowy, to znaczy nerw y  czu­
ciowe przewodzą do ośrodków pobudze­

!) N ależy to rozum ieć w  ten  sposób: P oczą t­
kow o może istn ieć  w iele ośrodków  p ie rw o tnych  
jednakow ej w artości i fuukcyi; później n iektóre, 
np. znajdujące się kolo organów  zm ysłów  zaczy­
nają  nabierać w iększej w ag i dla całego o rgan i­
zmu. D rogi łączące je  z innem i ośrodkam i s ta ją  
się rów nież najw ażniejszem i „ trak tam i“ nerwo- 
wem i. O rganizm  dąży (ma się rozum ieć w roz­
w oju filogenetycznym ) do skrócenia sobie ty c h  
kom unikacyj. Ośrodki nerw ow e zbliżają się do 
siebie. Poniew aż, je że li dane zw ierzę porusza 
się przew ażnie w  je d n y m  ty lko  określonym  kie­
runku , najw ażniejsze o rgany  zm ysłów  g rupu ją  
się w  przedniej części je g o  ciała, k tó ra  u  zw ie­
rzą t w yższych  o trzy m u je  nazw ę g łow y , w  tę  
te d y  stronę dążą w  sw ej tendency i do cen tra li- 
zacyi ośrodki nerw ow e i ta k ą  d rogą pow staje 
mózg.

2) N aprzykład  u m ięczaków: u najn iższych 
obunerw ców  (A m phineura) kom órki nerw ow e są 
jednosta jn ie  rozrzucone w  pniach nerw ow ych; 
u brzuchonogów  (Gastropoda), łódkonogów  (Sca- 
phópoda) i m ałżów  (Lam ellibranchiata) g ru p u ją  
się one w k ilka par zw ojów , połączonych spo­
idłam i, u najw yżej zorganizow anych  głow ono- 
gów  (C ephalopoda) następu je  k oncen tracya  zw o­
jó w  w jed n o litą  p raw ie  masę.

nia, k tóre tu  udzielają się komórkom ru ­
chowym i s tąd  dążą do mięśni. Ześrod- 
kowanie to uchyla znaczenie p ierw otnych 
sieci nerwowych, które też znikają po­
woli z obwodu ciała. Lecz jeszcze u mię­
czaków są one rozpięte pod skórą, w nie­
k tó rych  razach  naw et w bardzo złożo­
nej postaci, naprzykład w nodze ślimaka, 
gdzie tworzą sploty z licznemi inałemi 
zwojami. Ich to obecność w arunku je  
możliwość pow staw ania  opisanych wyżej 
ruchów  samodzielnych. Również u j e ­
żowców (Echinoidea), k tórych  układ ner­
wowy znajduje  się na  bardzo p ierw ot­
nym  stopniu rozwoju, wszystkie mięśnie 
kolców zaopatrywane są przez sieci i splo­
ty  nerwowe, znajdujące się pod skórą 
na powierzchni ekorupy. U  obu tych 
grup zwierząt istnieje  już pewien system  
nerwowy centralny, nie zdołał jednak  
jeszcze skupić w sobie całej władzy, nie 
zdołał podporządkować swym pierwiast­
kom wszystkich  odruchów, tak  jak  to 
widzimy u robaków wyższych, staw ono­
gów i kręgowców 1). Tu sieci nerw o­
we dla ruchów ciała tracą  zupełnie swe 
znaczenie, przyczem u niek tórych  roba­
ków znikają one z pod skóry, u  s taw o­
nogów zaś i kręgowców 2) spotykam y n i­
kłe po nich pozostałości. W szelako zna­
my pewne organy, w k tó rych  p ierwiast­
ki nerwowe w rozwoju filogenetycznym 
nie postępują ściśle według wyłożonego 
program u centralizacyi. Są to narządy 
krążenia i trzewia. Znana je s t  ogólnie 
z anatomii człowieka obecność w sercu 
zwojów (według Bethego i sieci nerw o­
wych), a w trzewiach splotów (np. w ki­
szkach sploty A uerbacha i Meissnera). 
Mniej lub więcej podobne układy zostały 
odkryte  w organach analogicznych i u

' ) U ezkiilł tak  p rzedstaw ia tę  różnicę na p rzy ­
kładzie: „Gdy biegnie pies, w ted y  zw ierzę w pro­
w adza w ruch  sw e nogi; g d y  biegnie jeżow iec, 
w ted y  nogi w prow adzają w  ruch  zw ierzę". Przez 
to  należy rozum ieć, „że pojedyncze odruchy 
u jeżow ca są niezależne i skoordynow ane, gdy  
odruchy  psa są podporządkow ane jed n e  drugim  
i naw zajem  się warunkują'*.

2) L eon tow itsch  A, Die Inn erv a tio n  der men- 
schlichen H au t. In te rn a t. M onatsschr. A nat u. 
P hysio l., t. X V III,
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zw ierząt bezkręgowych, przynajmniej 
tam, gdzie technika  badań histologicz­
nych  (niestety, bardzo nielicznych) stała 
na  wysokości wymagań nowoczesnych.

Jerzy Stanisław Ałexandrowicz.

(Dok. nast.).

E. H  O P  P  E.

S Y S T E M  S Z E Ś Ć D Z IE S IĄ T K O  W Y  
I P O D Z IA Ł  K O Ł A .

Niezbyt to odlegle jeszcze czasy, gdy 
istniało jedno tylko zdanie o pochodze­
niu podziała koła i sześćazicsiątkowego 
system u liczenia. Przyjmowano zwykle, 
że koło zostało podzielone na 360 części, 
podobnie ja k  w roku liczono 360 dni; 
dzieląc potem kolo na 6 części równych 
otrzym ywano liczbę 60. Cantor w pierw- 
szem wydaniu  swych „Dziejów" J) powia­
da: „W yobrażam y sobie przebieg tej sp ra­
wy, j a k  następuje: Pierwotnie astrono­
mowie babilońscy liczyli w roku 360 dni; 
podział koła na 360° miał uzmysłowiać 
drogę (słońca)11 i t. d. Jednakże, jako j e ­
dyny fakt, popierający tę hypotezę, Can­
tor podaje, że księga „Czeu pei“ dzieli 
koło na 365'/4 części, gdyż około roku 
213 przed Chr., t. j. najwcześniejszej 
przypuszczalnej daty powstania tej księ­
gi, Chińczycy obliczali już  długość roku 
na 365V4 dnia. Zeuthen 3) zgadza się 
z tem  objaśnieniem, dodając jednak  za­
strzeżenie „być może“, Tropfke 3) i Giin- 
ther  4) zgadzają się bezwarunkowo. Ostat­
ni powołuje się na zdanie Formaleoniego 
(1788). Nie dziw więc, że najnowsze 
podręczniki szkolne mówią w prost 5):

!) Cantor, „Y orlesungen iiber Gesch. d. M ath.“ 
W yd. I, 1880, I, str. 83 i 582.

2) Z euthen , „Gesch. d. M ath.“, 1896, str. 13.
3) T ropfke, „Gesch. d. E lem entar - M athem .“, 

1902, i ,  str. 22.
4) G iinther, „Gesch. d. M ath.“, 1908, str. 20.
5) P ., np., C rantz, „Lehrb. d. M ath.“, 1909, 

st. 9.

„Podział koła na 360 części równych po­
chodzi od Babilończyków, którzy przyj­
mowali, że słońce odbywa na niebie obieg 
pozorny po okręgu koła w przeciągu 360 
dni“ . O ile mi wiadomo, cytata, przyto­
czona przez Giinthera, nie je s t  żadnym 
dowodem słuszności takiego objaśnienia, 
gdyż Formaleoni również tylko twierdzi, 
że podział roku był właśnie taki, lecz 
twierdzenia swego nie popiera dowo­
dami.

W ykazanie niemożliwości takiego obja­
śnienia je s t  zasługą Kewitscha *). Is to t­
nie, uprzytom nijm y sobie, co znaczy 
twierdzenie, że Babilończycy dzielili rok 
na 360 dni. W tak im  razie już  w ciągu 
jednego pokolenia trzydziestoletniego by ­
łoby o 157 dni zamało, a więc pory roku 
poprzesuwałyby się zupełnie. Każdy wie­
śniak najmniej wykształcony musiałby 
w swych zajęciach codziennych dostrzedz 
błędność takiego podziału, czyżby więc 
lud, obdarzony tak  wybitnemi zdolnościa­
mi astronomicznemi, miał stosować po­
dział podobnie opaczny? J e s t  to niemo- 
żebne. Z tego powodu Cantor 2) w ostat- 
niem wydaniu  zupełnie odrzucił swe wy­
wody poprzednie i przyjął proponowane 
przez Kewitscha objaśnienie, którem się 
zaraz zajmiemy. Przypuszczenie Form a­
leoniego daje się może objaśnić w tak i  
sposób, że splątał on rzeczy różne. W is­
tocie, istniał w Babilonie rok, złożony 
z 360 dni, ale nie liczono tak  roku as tro ­
nomicznego, ani rachunku czasu, lecz 
tak zwany „rok bankow y11. Dla wielkich 
obrotów pieniężnych, o k tórych wiemy 
z tabliczek glinianych, wyrobił się zw y­
czaj giełdowy, że płacąc odsetki, liczono 
miesiące po 30 dni; stąd pochodzi rok 
handlowy 360-ciodniowy w tablicach od­
setek. Pozostałe 5 dni nadliczbowych 
uważano za łaskawy dar Marduka, boga 
światła, i obchodzono je  jako  święta, 
w czasie których nie narasta ły  odsetki; 
co 4 la ta  czczono Marduka 6-oma dniami 
nadliczbowemi. Ale te 360 dni handlo­

i)  K ew itsch . Z eitsch rift fu r Assyr. (Bezold), 
tom  18-ty, 1905, str. 73.

Cantor, 1. c., w yd. I I I ,  1907, str. 120.
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wych nie znajduje się w żadnym  zw iąz­
ku  z kołem, ani z obiegiem słońca, za- 
tem  niepodobna, by były  one powodem 
podziału koła i pow stania  system u sześć- 
dziesiątkowego. Prócz tego, zdaje się, 
że rok bankowcy je s t  pochodzenia zna­
cznie późniejszego, niż podział koła i wpro­
wadzenie system u sześćdziesiątkowego. 
Na podstawie podręcznika rachunków, 
odnalezionego przez H iltp rech ta  w św ią­
tyni Bela w Nippurze system  sześćdzie- 
sią tkowy można odnieść do roku 2400 
przed Chr., a na  podstawie tablic z Sen 
k e re h —naw et do roku mniej więcej 3000 
przed Chr. Tymczasem, podług wiado­
mości, k tórych  udzielił mi prof. Konig, 
Marduk został bogiem głównym  dopiero 
kolo roku  2100, a więc rok  bankow y nie 
je s t  wcześniejszy od tej daty. W edług 
Mahlera, rok w Babilonie liczono zawsze 
po 365,2 dnia, przynajmniej, o ile wogó­
le sądzić możemy z zachow anych źródeł. 
A by mimo to s tw ierdzić  pochodzenie 
astronomiczne liczby 360, Ginzel *) p rzy ­
jął, że liczba ta  j e s t  ś rednią  z 365 i 354, 
to je s t  z roku  słonecznego i księżycow e­
go. Przedtem , coprawda, przyjm ował, że 
360 je s t  liczbą pierwotną.

Pom ijam y już, że Babilończycy umieli 
bardzo dokładnie liczyć ułam kam i, a więc 
nie mogli p rzy jąć  360 za średnią, lecz 
otrzymaliby, ja k  Chińczycy, ułamek; m i­
mo to, trudno pojąć, co może mieć do 
czynienia dw unastorazow y obieg księży­
ca z podziałem koła. Księżyc przebiega 
koło w przeciągu jednego  miesiąca, a j e ­
żeli zw racam y uw agę na roczny ruch  j e ­
go w zwierzyńcu, to przecież droga nie 
j e s t  w tedy  kołem. A  więc astronomowie 
nie mogli wcale wpaść na pom ysł zasto­
sowania drogi tej do podziału koła. In ­
dukcy jny  bieg m yśli j e s t  tu  zupełnie w y­
łączony, w szystk ie  zaś odkrycia  i pos tę ­
py dokonywają się indukcy jn ie . Kombi- 
nacya  tak a  możliwa je s t  ty lko wtedy> 
gdy z góry  wiadomo, że ma się w ypro ­
wadzić liczbę 360, używ ając  365 dni ro ­
ku. Ale naw et t a k a  indukcya  je s t  zu ­

3) Ginzel, „Beitrage z. alt. Geschichte.“, 1, 
str. 874.

pełnie niemożebna, gdyż w tak im  razie 
360 musiałoby być jak ąś  liczbą podsta ­
wową i g rać  pewną rolę w babilońskim 
system ie liczenia. Tymczasem wcale tak 
nie jes t ,  dla 360 nie istnieje ani wyraz 
osobny, ani cyfra; w piśmie klinowem 
360 oznacza się tak  samo, ja k  wszystkie 
inne liczby. Można dziś uważać za rzecz 
zupełnie dowiedzioną, że Sumeryjczycy, 
lud stojący na wysokim szczeblu k u l tu ­
ry, używali pisma klinowego, a może je  
naw et wynaleźli; gdyby więc liczba 360 
była  punktem  wyjścia w ich system ie 
liczenia, musieliby utworzyć dla niej znak 
osobny. Powszechna zgoda panuje prze­
cież na punkcie, że potrzeba znaków w y­
stępuje  najwcześniej właśnie w użyciu 
liczb. Zanim jeszcze umiano pisać gło­
ski, a więc wyrazy, istn ia ła  konieczność 
piśmiennego lub obrazowego u trw alania  
liczb, gdyż od nich zależał ruch  handlo­
wy. Starożytne runy  drew niane  były to 
też znaki dla obliczania długu i należno­
ści; to były pierwsze początki znaków 
piśmiennych. Pismo klinowe, j a k  sądzę, 
już  sam ym  kształtem  znaków wskazuje, 
że pierwotnie były to znaki liczebne. 
S tąd  każda próba wyprowadzenia sy s te ­
mu sześćdziesiątkowego z 360 wydaje 
mi się z góry  chybioną.

Kewitsch (1. c.) w ybrał inną drogę do 
wyprowadzenia liczby 60. Opowiada on, 
że w dolinie Eufra tu  spotkał się szczep, 
uważający 10 za liczbę podstawową, ze 
szczepem, k tóry  za liczbę taką  uważał 6. 
Szczepami tem i byli jak o b y  Sum eryjczy­
cy i Kuszy ci. Silniejszy z tych  dwu lu ­
dów —który, tego Kewitsch nie rozstrzy­
ga — uważał 10 za liczbę podstawową. 
Gdy spotkanie tych dw u ludów odbyło 
się pokojowo, czy też gdy  pokonanie lu ­
du o system ie szóstkowym powiodło się 
niezupełnie, uważano jak o b y  za potrzeb­
ne dla pogodzenia utworzyć z systemów 
szóstkowego i dziesiętnego system  nowy 
6 .1 0  =  60-kowy. Nie ulega wątpliwości, 
że takie spotkania  dwu lub więcej ludów 
nieraz odbywały się w krainie Eufratu; 
podobnież i w yrównyw anie  system ów li­
czenia, czy też lepiej przenikanie liczeb­
ników i liczb w system  liczenia ludu pa­
nującego, j e s t  zupełnie dopuszczalne.
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Aby jed n a k  otrzymać tą  drogą system 
sześćdziesiątkowy, dowieść należy uprzed­
nio is tn ien ia  system u szóstkowego. Za­
pewne, można tu  na usprawiedliwienie 
przytaczać, że z epoki przed połączeniem 
się tych  dwu system ów nie doszły nas 
żadne dokumenty, nie można więc żądać 
dostarczenia  takiego dowodu co do Ku- 
szytów. Dlatego Kewitsch usiłuje wpierw 
dowieść, że powstanie systemu szóstkn- 
wego je s t  wogóle możliwo, a potem 
przytacza przykłady, że 6 w istocie by­
wało m iejscami podstawą system u licze­
nia.

Co dotyczę pierwszego, to, według Ke­
witscha, można wskazać dwie drogi, p ro ­
wadzące do szóstkowego system u licze­
nia.

1) Podnosi się po kolei palce lewej 
ręki; otrzymuje się liczby 1 — 5. Na­
stępnie, mówiąc ,,6“ , podnosi się p ierw ­
szy palec prawej ręki i jednocześnie za­
m yka się lewą dłoń. Trzymając podnie­
siony pierwszy palec prawej ręki liczy 
się dalej na nowo palce lewej ręki 6-j-l 
i t. d.

2) Palce lewej ręki oznaczają liczby 
1 — 5, następnie dla 6-citi wyciąga się 
całą rękę i liczy się najpierw  pięć takich 
szóstek na palcach prawej ręki. Gdy 
szósta szóstka jes t  ukończona, wyciąga 
się obie ręce, jako „rękę rąk “ — 36.

Mnie się wydaje, że obie te metody 
prowadzą do 5-ciu, jako liczby podstawo­
wej, ale nigdy do 6-ciu. Istota liczenia 
wymaga, aby jedności liczone były ró­
wnowartościowe. Zapewne, pominąć mo­
żna niejednakowość palców, wszystkie 5 
są przecież palcami, ale staw iać na ró ­
wni rękę z palcem można byłoby tylko 
wtedy, gdyby wprowadzało się członek, 
jako  pojęcie jednostkowe. Trudno jednak  
zrozumieć, dlaczego w takim  razie m ia­
łoby się kończyć na  ręce, a nie liczyć 
dalej jeszcze ram ienia i t. d. Prócz tego, 
jeżeli, s tosując metodę pierwszą liczy się 
p ierwszy palec prawej ręki, jako  6, to 
nie rozumiem, czemu nie miałoby się l i ­
czyć dalej na palcach prawej ręki i dojść 
tą  drogą do 10 ciu, jako  liczby podsta­
wowej. Taki wywód system u szóstko­
wego, jak  również podany przez Ke­

witscha analogiczny wywód system u je- 
denastkowego u Nowozelandczyków, w y­
daje mi się zupełnie niemożliwy.

Podane przez Kewitscha dowody etno­
graficzne również słabo bardzo popierają 
jego przypuszczenie. Brzmią one, jak  
następuje: W  Labradorze istnieje szczep 
umiejący liczyć tylko do 6-ciu; wszyst­
ko. co przewyższa tę ilość, zowie się nie­
zliczone. Bolanowie w Afryce posiadają 
jeszcze szczątki system u szóstkowego, 
gdyż tworzą 7=6-)-1 i 12 =  2.6. W resz­
cie u Indów istnieje wyraz, oznaczający 
jedność, złożoną z sześciu części; wyraz 
ten pochodzi prawdopodobnie z Babilonu.

Pierwszego z tych  przykładów nie j e ­
stem w stanie zbadać, ani stwierdzić je­
go doniosłości, gdyż nie wiem, co to ma 
być za szczep, i gdzie szukać odpowied­
niej l iteratury . Drugi przykład nie do­
wodzi wcale, aby u Bolanów istniał kie­
dyś system  szóstkowy, gdyż w takim r a ­
zie byłoby zupełnie niezrozumiałe, czemu 
8 nie miałoby być = 6 + 2 .  Te dwa przy­
kłady 6-1-1 i 2 .6  =  12 mogą być dobrze 
wytłumr.rzone przez pewne określone zna­
czenie liczby 6 dla różnych przedmiotów 
handlu. Tak samo, np., u Niemców m en­
del =  15 je s t  jednostką  tylko w handlu 
jajami, ale n igdy nie był liczbą podsta­
wową żadnego system u liczenia. W resz ­
cie przytoczony w yraz indyjski może nie 
mieć nic wspólnego z żadnym systemem 
liczenia; jeżeli rzeczywiście pochodzi 
z Babilonu, to powstać mógł zupełnie 
inaczej. Stanie się to zaraz widoczne, 
jeżeli objaśnienie, k tóre  daję poniżej, je s t  
słuszne.

Chcąc wytłumaczyć system  liczenia 
u Babilończyków, czy też Sumeryjczy- 
ków, należy, według mego zdania, skie­
rować wzrok najpierw Icu systemowi sa ­
memu. Okazuje się, że ani dla 6, ani 
dla 36, ani dla 216 i t. d. niema osob­
nych cyfr, ani też osobnych liczebników. 
Już choćby z tego tylko powodu liczba 
6 nie wydaje mi się podstawą systemu 
sześćdziesiątkowego. Gdyby ten  osta tn i 
powstał z 6, byłoby rzeczą niezrozumiałą, 
że ani w liczebnikach, ani w  cyfrach nie 
pozostało żadnego śladu po tej liczbie 
podstawowej. System  cyfr w piśmie kii-




















