PRIRODOZNANSTVENA SREDINA U DOBA HRVATSKE
MODERNE

SnjeZana PausSek-BaZdar

UvOD

S obzirom na europsku sredinu zapadnog kruga, smatra se da je nastanak
moderne knjizevnosti vezan uz godinu 1857, uz koju je vezano objavljivanje dvaju
iznimnih djela: Cvjetova zla Charlesa Baudelairea i Gospode Bovary Gustava
Flauberta.

U doba moderne, kada se viSe ne pricaju pri¢e na isti nacin i kada likove
knjizevnih djela zaokupljaju drugaciji problemi, dolazi do promjena u gotovo svim
oblicima Zivota. U kratkom vremenskom odsjeku, od posljednjih desetljeca 19.
stoljeca pa do Prvog svjetskog rata, dolazi do prijelomnih civilizacijskih dogadaja.
Otkrivena je radioaktivnost, prikazana prva filmska predstava, obnovljene Olim-
pijske igre, postavljena teorija relativnosti, utemeljena psihoanaliza, osvojen
Sjeverni pol.

U doba hrvatske moderne dolazi i do snaznog razvitka prirodnih znanosti, te
odraza europskih znanstvenih spoznaja. Prirodoslovna istrazivanja se zapocinju
institucionalizirati ve¢ od godine 1860. kada je utemeljeno KriZzevacko uciliste.
No, prema kraju 19. stoljeca sustavno se organizira znanstvenoistrazivacki rad, pa
dolazi do brzeg promicanja prirodoznanstva. Tako na razmedu 19. i 20. stoljeca
dolazi do brojnih tehnickih dostignuca, te do svjetskih otkri¢a na tlu Hrvatske.
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Promicanje znanosti u Hrvatskoj napredovalo je nakon Sezdesetih godina 19.
stoljeca ustrojstvom Akademije znanosti i umjetnosti (1866), glasilom Knjizevnik
(kasnije Rad), obnovom SveuciliSta (1874), odnosno njegovih prirodoslovnih odjela
(1876), te osnutkom Hrvatskog naravoslovnog drustva (1885), njegovih sekcija,
njegova znanstvenog glasila i zvjezdarnica.

1. AKADEMIJA ZNANOSTI I UMJETNOSTI (1866) I MODERNO
SVEUCILISTE (1874)

Darovnicom dakovackog biskupa i predsjednika Narodne stranke Josipa Jurja
Strossmayera (1860), odobrenjem osnivanja (1863) i pravila (1866), utemeljena je
u Zagrebu Jugoslavenska akademija znanosti i umjetnosti, s ulogom da bude Zariste
hrvatskih, ali i juznoslavenskih znanstvenih i umjetnickih teznji. Prvi predsjednik
je bio Franjo Racki (1829-1894), a njeno znacenje u razvitku prirodoslovlja ogleda
se najvise u kontinuitetu glasila Rad, gdje se, osobito nakon obnove Sveucilista,
objavljuju izvorni znanstveni radovi iz matematike i prirodoslovlja. Do 1881. go-
dine on je bio za sve Akademijine razrede zajednicki, a onda se podijelio prema
znanstvenim strukama.

Vec¢ 1669. godine car i kralj Leopold I. dodijelio je Zagrebackoj kraljevskoj
akademiji znanosti sveuciliSna prava i privilegije, ali ih ona nije rabila sve do svog
ukinuéa (1850). Stoga kada je car Franjo Josip I. odobrio pravila Zagrebackog
sveuciliSta (1874), mi kazemo da je te godine Zagrebacko sveuciliSte zapravo
obnovljeno, a ne utemeljeno. Prvi profesori visokoskolske prirodoslovne nastave
u Hrvatskoj i prvi predstojnici novoutemeljenih zavoda i katedra bili su: Vinko
Dvordk (1848-1922), profesor fizike; Aleksandar Veljkov (1847-1878), prvi profe-
sor kemije; Gustav Janecek (1848-1929), koji je 1879. preuzeo Kemijski zavod
i vodio nastavu viSe od 40 godina; Bohuslav Jiru§ (1841-1901), profesor bota-
nike; Gjuro Pilar (1846-1893), profesor mineralogije i geologije, ujedno ravnatelj
Mineralosko-geologi¢kog odjela Prirodoslovnog muzeja; Karel Zahradnik (1846-
1916), profesor matematike; Petar Matkovi¢ (1830-1898), profesor geografije,
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te Spiridion Brusina (1845-1908), profesor zoologije, koji ¢e poslije biti i prvi
predsjednik Hrvatskog prirodoslovnog drustva u Zagrebu.

Navedeni profesori i njihovi doktorandi bili su i autori znanstvenih rasprava
univerzalnog obiljeZja, koje su se, sve do osnutka novih specijaliziranih znanstvenih
Casopisa, objavljivale u Akademijinu Radu. To su u prvom redu Zahradnikove
rasprave o algebarskim krivuljama, te brojni kemijski radovi Gustava Janeceka i
njegovih doktoranada o analizama voda, o elektrolizi raznih kiselina, o atomskim
tezinama i druge. Putem znanstvenih predavanja i rasprava sveucili$nih profesora
stizu u Hrvatsku i nova otkrica svjetske znanosti. Tako je Vinko Dvordk, zagrebacki
profesor fizike, bio poznat po svojim beckim istrazivanjima iz akustike, koje nastav-
ljau Zagrebu. Osobito je bio poznat po zakljucku da zrak u cijevima koje akusticki
titraju cirkulira, pa je to gibanje zraka poslije teorijski odredio lord Rayleigh
(1883) i ono je u znanosti poznato kao Dvordk-Rayleighove cirkulacije. Osim
toga, Dvofédk je odmah po otkri¢u rendgenskih X-zraka godine 1895. primijenio
to otkri¢e u Hrvatskoj i snimio kosti ruke, te nabavio fokus cijevi za rendgenske
pokuse (1896) i rendgensku cijev za radiograme (1897).

Pored sveuciliSnih profesora, autori vrijednih prirodoznanstvenih rasprava
od univerzalnog znacenja u Akademijinu Radu bili su i srednjoSkolski profesori
Josip Torbar (1824-1900), profesor zagrebacke Realke; Martin Sekuli¢ (1833-
1905), profesor rakovacke Realke i Antun Laska (1844-1908), profesor osjecke
Gimnazije. Josip Torbar je poslije postao i predsjednik Akademije, a Martin Sekuli¢
njen dopisni ¢lan. Oni su raspravljali o strukturi tvari, meteorologiji, svjetlosnim,
elektricnim i magnetskim pojavama. Osobito treba istaknuti radove Martina
Sekuli¢a u kojima je on zastupao misao o moguénosti jedinstvenog tumacenja svih
prirodnih pojava: svjetlosti, zvuka, topline, elektriciteta i magnetizma, na temelju
titranja tjelesnih atoma. Pojava polarne zore u Zagrebu, o kojoj je pisao i Josip
Torbar, ponukala je Sekuli¢a da na temelju svoje teorije rijesi pitanje njena podri-
jetla, te je konstruirao poseban stroj kojim ju je umjetno proizveo. Konstruirao je
i spravu koja je signalizirala opasnost od jake buke i nazvao je burnjak.

239



2. HRVATSKO PRIRODOSLOVNO DRUSTVO

Nakon osnutka Hrvatskoga naravoslovnog drustva (poslije prirodoslovnog),
godine 1885. pokrenut je prvi znanstveni iskljucivo prirodoslovni Casopis Glasnik
Hrvatskog naravoslovnog drustva, koji uskoro izlazi u dvije serije. Taj Casopis je
imao najvazniju ulogu u publiciranju prirodoznanstvenih rezultata u Hrvatskoj, a
kako je bio objavljivan dijelom i na stranim jezicima, to je druStvo uspostavilo
razmjenu s Casopisima drugih zemalja, pa je bilo moguce predociti hrvatske pri-
rodoznanstvene rezultate u stranom svijetu.

Drustvo je imalo velike zasluge u uspostavljanju uvjeta za znanstvena
istrazivanja u Hrvatskoj i to najprije preko svojih sekcija koje poslije izrastaju u
samostalna druStva za odredena znanstvena podrucja.

Od 1900. do 1902. godine utemeljene su tri druStvene sekcije, najprije Ge-
ografska s procelnikom Hinkom Hraniloviéem, zatim Hrvatska ornitoloSka cen-
trala s procelnikom Ervinom Résslerom te Astronomska s pro¢elnikom Otonom
Kucerom. Ta je sekcija neko vrijeme objavljivala glasila Kalendar BoSkovic,
Zemlja i svemir, Homo kraj Kosmo na esperantu i druga. Sedam godina poslije na
godis$njoj skupstini DrusStva utemeljene su jos tri sekcije: Bakoloska, IhtioloSka
i Entomoloska, koje su zajedno s OrnitoloSkom zdruZene u zajednic¢ku sekciju,
Hrvatsku bioloSku centralu, ¢iji je rad na prouc¢avanju biosfere i faune Hrvatske
podupirala i vlada. Poslije su osnovane GeomorfoloSko-mineraloSka, Fizikalno-
kemijska i druge sekcije.

Te su sekcije, a poslije druStva, osobito vazne zato §to su izdavale speci-
jalizirane Casopise, ¢ime je uspostavljena medunarodna razmjena znanstvenih
spoznaja. Tako se pokreée Glasnik matematicko-fizicki i astronomski, BioloSki
glasnik, koji nakon osnutka drustva izlazi kao Periodicum biologorum, Vijesti
geoloskog povjerenstva i drugi. NeSto drugacija situacija bila je s Hrvatskim
kemijskim druStvom, koje je izraslo iz sekcije Jugoslavenskog hemijskog drustva,
s glasilom Arhiv za hemiju i farmaciju, koji mijenja nazive i dugo nakon toga
prerasta u Croatica Chemica Acta.
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3. TEHNICKA DOSTIGNUCA

U 19. stoljecu se pokazalo da prirodne znanosti imaju veliku ulogu u gospo-
darstvu, prakti¢noj primjeni i u rjeSavanju tehnickih problema. Kada je, ponukana
tuzbama kupaca vina, Hrvatska vlada utemeljila Kraljevski hrvatsko-slavonski
zemaljski kemijsko-analiticki zavod (1897), tada je njegov predstojnik, poslije
sveucili$ni profesor Sre¢ko Bosnjakovi¢ (1865-1907) preinacio i konstruirao novi
piknometar za odredivanje specifi¢ne teZine vina, vinskog destilata i vinske sacve,
a koji je bio precizniji od tada rabljenog Sprenglovog piknometra.

Medu prvima koji se bavio rjeSavanjem tehni¢kih problema u Hrvatskoj bio
je Ferdinand Kovacevi¢ (1838-1913), djelatnik Telegrafskog inspektorata. On se
posebno bavio pitanjem brzojava, te je napisao viSe radova i knjiga iz telegrafske
problematike. PronaSao je i novi postupak dupleks veze, tako da se mogu istodo-
bno slati dva telegrafska znaka preko istog voda, ali u protivnim smjerovima. Za
taj pronalazak dobio je patentnu ispravu ili privilegij od patentnog ureda u Becu
(1876) i od madarskog ministarstva, o emu su iste godine izvijestile i Narodne
novine u Zagrebu. Tehnickim problemima, a osobito problemom munjovoda bavio
se u to doba i Stanko Pliveli¢ (1868-1925), profesor Realke u Zemunu, te je s
tog podrucja objavio viSe radova, a potporom vlade i zasebnu knjiznicu (1910).
Najvazniji pak tehnicki pokusaji u to doba u Hrvatskoj pripadaju konstruktorima
zrakoplova Davidu Schwarzu (1852-1897) i Slavoljubu Penkali (1871-1922). Osim
toga, Penkala je naCinio viSe patentnih sprava i predmeta od Siroke potroSnje:
termofor, pretecu danasnje termos boce (1903), rotirajucu Cetkicu za zube (1905),
a najpoznatija mu je automatska olovka penkala, nalivpero u kojem voda otapa
uloZak posebnog sastava (1907).

Zasto ba$ u tom razdoblju dolazi do brojnih otkric¢a i zaSto bas tada Hrvatska
postaje domovinom znanosti, a ne samo domovinom znanstvenika koji djeluju
u inozemstvu? Naime, za »Cinjenje« znanosti nuzna je, osim organiziranog zn-
anstvenog rada i darovitih pojedinaca, sloboda znanstvene misli. U hrvatskom
dru$tvu vode se tada mnoge raspre o znacenju i vaznosti prirodnih i tehni¢kih
znanosti, o zastupljenosti teizma i ateizma u njima, o njihovoj povezanosti s filo-
zofijom, te opCenito o smislu i vrijednosti opéeljudske djelatnosti. To dovodi do
otvaranja novih horizonata i novog zanosa prema prirodoslovlju. Autori takvih
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rasprava uglavnom su prirodoslovci Bogoslav Sulek, Oton Kuéera, u poznatom
¢lanku Covjek i prirodna znanost, Josip Krizan, Vatroslav Horvat, prvi doktor
kemije na SveuciliStu u Zagrebu, te filozof, teolog i zagrebacki nadbiskup Antun
Bauer.

Izuzetno je vrijedne tehnicke rezultate dao Franjo Hanaman (1878-1941) koji
je, zajedno s Justom, pronasao novu nit od volframa za elektri¢ne Zarulje (1903).
Osobito su vazna i otkri¢a Nikole Tesle (1856-1943) koji je pronasao viSefazne
sustave prijenosa elektricne energije, indukcijske motore, transformatore, ge-
neratore, bezi¢ni prijenos signala i drugo. No, ti su tehnicki izumi postignuti u
inozemstvu.

4. SVIETSKA OTKRICA U HRVATSKOJ

Sustavni napori za utemeljenjem znanstvenih ustanova i uvodenje organizira-
nog znanstvenog rada postupno je dovodilo do sve vecih znanstvenih rezultata na
tlu Hrvatske. Znanstvena sredina je sazrela osobito koncem 19. i pocetkom 20.
stoljeca, kada je u Hrvatskoj doSlo do dvaju velikih svjetskih otkrica.

Profesor geologije i paleontologije i upravitelj Paleontolosko-geoloskog odjela
muzeja Zagrepcanin Dragutin Gorjanovi¢ Kramberger 1899. godine otkrio je u
poluspilji na HuSnjakovu brdu u Krapini lezZiste fosilnog Covjeka, tzv. krapinskog
pracovjeka. Tim otkricem, znanstvenom obradom skeleta, te pravilnim tumacenjem,
Gorjanovi¢ je otklonio sumnje svjetskih znanstvenika i sa sigurno$éu zakljucio da
je postojao diluvijalni Covjek. Taj zakljucak je bio izuzetno vaZan za poznavanje
postupnog razvitka Covjekovih predaka, pa je znameniti anatom R. Wirchow nazvao
naseg Gorjanovica »kraljem diluvija«.

VaZnost i znacenje razvitka prirodoznanstvene sredine i uvjeta rada vidljivo
je na primjeru najveceg otkri¢a do sada nacinjenog u Hrvatskoj, otkri¢a An-
drije Mohorovic¢i¢a. Osim §to je djelovao kao profesor na SveuciliStu, Andrija
Mohorovici¢ je bio i upravitelj MeteoroloSkog opservatorija na Gri¢u u Zagrebu.
Tu je proveo novu organizaciju meteoroloske sluzbe i usavrSio instrumentalnu
seizmologiju. Tako je ve¢ 1901. nabavio elektri¢ni seizmograf i preuredio ga
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tako da je, osim znaka da tlo vibrira, mogao dobiti i znak vremenskog trenutka te
vibracije, uz pogresku od pet sekundi.

U Mohorovici¢evo doba postojala su i dva instrumenta od kojih je jedan
biljezio horizontalnu komponentu gibanja tla, a drugi vertikalnu. Upravo takva
opremljenost omogucila je Mohorovic¢i¢u da dode do svog otkrica.

Andrija Mohorovici¢ je na temelju registriranja epicentra potresa, koji se zbio
9. listopada 1909. u Pokupskom juzno od Zagreba, otkrio na dubini od nekoliko
desetaka kilometara plohu diskontinuiteta izmedu kore i plasSta Zemlje, koja je
njemu u ¢ast nazvana Mohorovicicev diskontinuitet ili, krace, MOHO. Ploha dis-
kontinuiteta, MOHO, pruZa se izmedu slojeva u kojima se longitudinalni potresni
valovi Sire manjom brzinom i slojeva u kojima se potresni valovi brze Sire. Zem-
ljina kora je, prema tome, relativno tanak sloj izmedu plohe Mohorovici¢evog
diskontinuiteta i povrSine Zemlje.

Mohorovici¢evo otkri¢e zabiljeZeno je u opcoj znanstvenoj povijesti uz
bok najvecim svjetskih dostignu¢ima, a njegove hododrone sluze kao osnova
za racunanje hododrona svih potresnih valova koji se krecu kroz Zemljinu
unutrasnjost. Medu kraterima na Mjesecu, koji nose imena slavnih svjetskih znan-
stvenika poput Keplera, Leibniza, Planka, Kekulea, Macha, Avogadra i drugih,
pored veé¢ jednog kratera imenovanog po Ruderu Boskovi¢u na dijelu vidljive
strane Mjeseca, nalazi se i krater imenovan po Andriji Mohorovic¢ic¢u, na dijelu
nevidljive strane Mjeseca, u blizini kratera koji je dobio ime po austrijskom
fizi¢aru Christianu Doppleru.

Od ostalih vrijednih znanstvenih rezultata u to doba treba jo§ istaknuti da je
Vladimir Vari€ak (1865-1942) oko godine 1910. zakljucio da je moguce interpre-
tirati teoriju relativnosti pomoc¢u neeuklidske geometrije Lobacevskoga.

Navedena otkrica daju novi zamah organiziranju znanstvenih istraZivanja u
Hrvatskoj. Tako se 1917. osniva Medicinski, a 1919. Tehnicki, kasnije Tehnoloski
fakultet. Iste godine i Sumarska akademija prerasta najprije u Poljodjelsko-Sumarski,
aposlije u Poljoprivredno-Sumarski fakultet. Ve¢ 1882. pri Mudroslovnom fakultetu
je otvoren Farmaceutski tecaj, koji je Sezdeset godina poslije prerastao u samostalni
Farmaceutski fakultet, osmi u sklopu SveuciliSta u Zagrebu.
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5.ZVIEZDARNICE

Koncem 19.1 pocetkom 20. stolje¢a u Hrvatskoj je utemeljeno nekoliko zvjez-
darnica, i to najprije u Puli (1862), a potom u Malom LoSinju (1893). Godine 1903.
Hrvatsko prirodoslovno drustvo osniva u Zagrebu zvjezdarnicu na Popovu tornju,
ondaS$njem Kipovu trgu, danaSnjoj Opatic¢koj ulici 22. Prvi njezin upravitelj bio je
Oton Kucera (1857-1931). Kako je, medu ostalim, Kucera bio i vrstan organizator
koji je uspostavio veze s mnogim stranim zvjezdarnicama i nastojao u Zagrebackoj
zvjezdarnici organizirati znanstveni rad.

Premda Zagrebacka zvjezdarnica nikada nije postigla znanstvenu razinu kakvu
je zamiS$ljao Kucera, ona je odigrala vaZznu kulturnu ulogu u hrvatskom narodu.
No, §to je joS vaznije, KucCera je postigao da se u svijetu Cuje za Hrvatsku. Kada je
1906. godine August Kompf u astronomskom opservatoriju u Heidelbergu otkrio
asteroid br. 589, on ga je na prijedlog Maxa Wolfa, ravnatelja opservatorija, nazvao
imenom Croatia, u ¢ast domovine utemeljitelja Zvjezdarnice u Zagrebu Otona
Kucere. Tako Hrvatska, zahvaljujuci svojim znanstvenicima, uz dva kratera na
Mjesecu koja nose imena Rudera BoSkovica i Andrije Mohorovici¢a, ima i jedno
nebesko tijelo koje nosi njezino ime, planetoid Croatia. Nalazi se u asteroidnom
pojasu izmedu Marsa i Jupitera i ima promjer 28,5 km.

Bujanje prirodoznanstvenih istraZivanja u Hrvatskoj i izjednacivanje njihove
razine s razinom europskih znanosti pocinje 1950. godine osnutkom Instituta
»Ruder Boskovi¢« u Zagrebu.

Znanstvena sredina koja sama ne proizvodi znanje ne moZe ga ni primiti.
Stoga su se uvodenjem organiziranog znanstvenog rada u drugoj polovici 19.
stoljeca ostvarili uvjeti ne samo za stvaralaStvo u Hrvatskoj, ve¢ i za prihvacanje
suvremenih spoznaja iz bogatijih znanstvenih srediSta.

Razvitak znanosti u preporodno i postpreporodno doba pokazuje da je hrvat-
ska znanstvena sredina morala zapoceti proizvoditi znanje da bi ga mogla primiti.
Ve¢ su preporoditelji pokusali unaprijediti prirodoslovlje prihva¢anjem znanja iz
naprednijih europskih sredista, ali nisu uspjeli. Nisu uspjeli zato Sto nisu znali
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odabrati primjerene suvremene spoznaje i prevesti ih na hrvatski jezik, a nisu
znali jer nisu bili dovoljno obrazovani u prirodoslovlju. Stoga tek organiziranjem
znanstvenog rada u postpreporodno doba dolazi do proizvodnje znanja i na tlu
Hrvatske, a hrvatski prirodoznanstvenici postupno dosezu razinu europske znanosti.
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Povelja nacinjena u povodu 50. obljetnice Hrvatskoga narodnog preporoda i utemeljenja
Drustva godine 1885.



