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JEDAN KEMIJSKI RUKOPIS 1Z KNJIZNICE SAMOSTANA MALE
BRACE U DUBROVNIKU 1Z PRVE POLOVICE 19. STOLJECA

U knjiZnici samostana Male bra¢e u Dubrovniku sacuvan je veci broj rukopisa
iz prirodnih znanosti, a ve€ina tih tekstova sluzili su kao Skolska skripta. Neki od
tih rukopisa nastali su u Dubrovniku, dok su drugi doneseni nakon zavrSenih stu-
dija na stranim sveuciliStima. Medu rukopise koji su nastali izvan Dubrovnika i
koji su odraz evropske znanosti vremena u kojem su napisani moze se ubrojiti i
rukopis »Chimica« napisan 1833. g. SaCuvan je samo manji dio tog rukopisa, tj.
sveSCic I i svesci¢ XII. [1] Oba svesCica nose podatak da su napisani 1833. g. ali ni-
je navedeno ime tko ih je napisao.

U rukopis je umetnuta cedulja s napomenom O. Badurine, koji je sredivao ru-
kopise u knjiznici samostana Male brace: »Ovi fascikli ne nose ime autora. Meduto
ja drzim kao stalno: Ovo su scripta pat. Evangelistae Kuzmica koji je 1833. poceo
uCiti u Padovi na drzavnom sveuciliStu da se osposobi za farmacistu. Dub. 1/6
1960.« U Il sveSCi¢u rukopisa »Chimica« zastupljeno je miSljenje o postojanju jed-
nostavnih inponderabilnih tvari, kao Sto je kalorik, te da postoje i fluidi topline,
svjetla, elektriciteta i magnetizma. [1] SvesCi¢ XII istog rukopisa posebno je za-
nimljiv s aspekta istrazivanja povijesti organske kemije, a u njemu opisane kemij-
ske spoznaje i metode odgovaraju modernom kemijskom znanje tridesetih godina
19. st.

Prihvatljiv je podatak da je rukopis »Chimica« napisao Kuzmi¢ za vrijeme svo-
jih studija u Padovi. Ivan Kuzmi¢ bio je dobro poznat u dubrovackim zdravstve-
nim i znanstvenim krugovima, a bio je i cijenjen i izvan svog rodnog grada [12]; o
njegovu djelovanju saCuvano je i objavljeno mnogo podataka.

Kuzmic je bio »prvi diplomirani apotekar« u ljekarni samostana Male brace, a
poznati su i razlozi zbog kojih je bio upuéen na studij farmacije u Padovi 1833. g.
Dubrovnik je u to vrijeme potpadao pod vlast Austrije i morao se prilagoditi njezi-
nim zakonima. Prema instrukcijama objavljenim u Zadru 1816. g. o uskladivanju
ljekarniCke sluzbe u novopripojenim krajevima, upravitelj ili provizor ljekarne
morao je zavrSiti studij farmacije na nekom od carskih sveucilista (Cl. 2), a nije
mogao kao do tada sticati potrebna znanja samo u ljekarni. Da bi udovoljila propi-
sima i odrZala kontinuitet djelovanja svoje ljekarne uprava samostana Male brace
poslala je na studij farmacije I. Kuzmica koji je ispunjavao uvjete za upis na svuci-
liste. [13]

Ivan Evangelista Kuzmi¢ (1807 — 1880) roden u Dubrovniku, zavrSio je gimna-
ziju u svom rodnom gradu u starom »Collegium Ragusinum« i filozofsko-teolo3ki
studij u samostanu Male brace [13]. Proveo je Cetiri godine kao vjezbenik u ljekar-
ni samostana, pokazivao je poseban interes za farmaciju i prirodne znanosti Sto je



dalje razvijao tokom svog studija u Padovi, »a u tome mu je pomagao prof. Catul-
lo« [9]. Njegova sveuciliSna diploma nije saCuvana, ali je poznato da je studij za-
vrSio »di buon successo« [13].

U austrijskim zemljama se 1830-tih godina farmacija studirala na medicin-
skim fakultetima u BeCu, Pragu, Padovi i dr. [11]. Studij je trajao dvije godine; u
prvoj godini studija sluSala su se predavanja iz mineralogije, zoologije i botanike,
a u drugoj godini predavala se kemija i farmacija. Na pr. prema nastavnom planu
beckog sveucilista predavanja iz prirodopisa bila su za studente farmacije prilago-
dena njihovim potrebama, a za kemiju se navodi da se ucila cijelu godinu. Nakon
opceg uvoda iz teoretske i prakticne kemije proucavala su se specijalna poglavlja.
Podatak o tome kakva se vaznost, za studente farmacije, pridavala studiju kemije
te poznavanju laboratorijske tehnike i kemijskih metoda, nalazimo u obavezi stu-
denata koji su morali prije nego bi prijavili rigoroz (strogi ispit) izraditi dva ljeko-
vita preparata i usmeno obrazlozZiti kojim kemijskim postupcima su ih pripremili
[11].

Sadrzaj teksta u rukopisu »Chimica« odgovara sveuciliSnom programu nasta-
ve kemije koja se sluSala u okviru studija farmacije. Kemijski spojevi opisani u
XI1I sves€i¢u tog rukopisa ubrajaju se u razliite grupe organskih spojeva: u alko-
hole, etere i alkaloide. Za njihovu pripravu opisane su razliite kemijske metode:
na pr. destilacijom u posebno opisanoj aparaturi prireduje se eter, ekstrakcijom
se izolira kinin i cinhonin iz kore kininovca, koji se dalje proc¢iséavaju kristalizaci-
jom, dok se alkohol dobiva fermentacijom iz prirodnih materijala, a zatim se vrSi
destilacija. U rukopisu se ¢esto navode imena kemicara i farmaceuta koji su opisa-
ni postupak razvili ili usavrsili, a istiCu se prednosti i nedostaci pojedinih kemij-
skih metoda.

XI1 svesci¢ rukopisa »Chimica« sadrzi 13 stranica teksta napisanog uglavnom
Citljivim rukopisom i obraduje metode priprave Cistog kinin sulfata, supstance ko-
ji se koristi kao lijek protiv malarije, kao i metode dobivanja etera i alkohola. Na
prve Cetiri stranice rukopisa opisani su razliciti kemijski postupci izoliranja kinina
i cinhonina iz kore kina-drva te metode odvajanja tih srodnih alkaloida. Savjetuje
se eksperimentatoru da treba uvijek odabrati onu kvalitetu kininovca koja sadrzi
manje cinhonina a istovremeno vecu koli¢inu kinina, te se preporucuje ekstrakcija
»Zute Kine«. Spominje se koriStenje razliCitih kemijskih metoda »koje se bitno raz-
likuju po vrijednosti upotrebljenog otapala« bilo da se pomocu njih obraduje ki-
na-drvo ili se koriste za odvajanje kinina od cinhonina, a postupak se moze vrSsiti
vodom, alkoholom, potaSom, vapnenom vodom, sulfatnom ili kloridnom Kiseli-
nom i drugim sredstvima. IstiCe se na pr. da se iz vodenog ekstrakta ne dobiva cje-
lokupna koliCina kinina, koju sadrZi ekstrahirano kina-drvo; da se ekstrakcijom
pomocu alkohola, koju su koristili P. J. Pelletier (1788—1842) i J. B. Caventou
(1795— 1877) ekstrahiraju sve soli kinina i cinhonina iz kore, ali da je taj postupak
skup; te da je ekonomitna metoda ekstrakcije pomocu razr. otopine potaSe (koju
je predlozZio Badalier) itd. Ekstrakcija s razr. sulfatnom kiselinom koju je koristio
E. O. Henry (1798— 1873) daje bolje rezultate negoli ekstrakcija s bilo kojim dru-
gim otapalom.

Za pripravu Kinin sulfata preporuca se metoda pomocu razr. sulfatne kiseline
(po Melandriu) i opSirnije je opisan taj postupak: 10 dj. u prah razmrvljene »Zute
kine« kuha se sa 40 dj. vode zakiseljene sulfatnom Kkiselinom, taj postupak se po-
navlja novim otapalom dva do tri puta, odvoji se ostatak, ekstrakti se ujedine i
koncentriraju. Nizom opisanih kemijskih postupaka dobiju se kristali kinin sulfa-
ta, koji se procis¢avaju ponovljenom kristalizacijom s aktivnim ugljenom. Istice se



Slika 1. Odlomak o kinin sulfatu iz rukopisa »Chimica«

da je kinin sulfat u medicini najviSe koriStena sol kinina i opisana su njezina ke-
mijska svojstva, na isti naCin kao u onovremenoj kemijskoj literaturi. Kinin sulfat
je izrazito bijele boje, vrlo je gorak, kristalizira u obliku slamcica, topiv je u kipu-



¢oj vodi, a slabo topiv u hladnoj vodi, topiv je u alkoholu, a vrlo malo topiv u ete-
ru, sadrZi kristalnu vodu koju ne gubi potpuno pri taljenju itd.

Od 5. do 8. stranice rukopisa raspravlja se o alkoholu, koji se dobiva, kako je
svima poznato, destilacijom slabijih vina, a takoder i fermentacijom ostatka groz-
da dobiva se »l'acqua vite«. Ona se takoder moZze dobiti iz svih slatkih tvari ili onih
koje sadrze $krob, ako se podvrgnu alkoholnom vrenju. Zito, kukuruz, krompir,
SecCerna trska, jabuke, kruske, Sljive i dr. stvaraju tekucine iz kojih se destilacijom
dobiva alkohol, koji kao primjese sadrzi acetatnu kiselinu, dosta vode, pato¢no
ulje i dr. Destilacijom sa Zivim vapnom, nakon §to se odbace prve frakcije destila-
ta, dobiva se alkohol, koji se koristi za mnoge tehnicke operacije, a koji se moze
pocis¢en upotrebljavati u ljekarnama pod imenom »Spiritus vini rectificatissi-
mus«.

Za prociScavanje alkohola predlaze se i destilacija s aktivnim ugljenom koji
sadrzi malo vapna; prvi dio destilata se ukloni, te ako se uzme 3/4 koliCine destila-
ta dobiva se »Spiritus vini rectificatus« — farmaceutski. Za dobivanje apsolutnog
alkohola predloZene su razliite supstance koje oduzimaju alkoholu vodu, na pr.
potasa, soda i dr. ali one mijenjaju alkohol stvarajuci taloge, a ne oduzimaju alko-
holu cjelokupnu vodu. Najboljom metodom smatra se destilacija alkohola preko
przenog kalcij-klorida, kojom se dobiva potpuno neutralni alkohol.

Slijedi opis svojstava apsolutnog alkohola koji je vrlo hlapiv, oStrog okusa ko-
ji pecCe, bijele je boje, jako higroskopan itd. Navodi se da mnoge jednostavne i slo-
Zene tvari reagiraju s alkoholom, ali on na najosobitiji naCin reagira s kiselinama.
Kisik pomijeSan s parama alkohola djelovanjem elektri¢ne varnice izaziva detona-
ciju.

Klor, brom i jod reagiraju s alkoholom (stvarajuci »etere«), sumpor je u nje-
mu dobro topiv; iz vruce otopine hladenjem talozi se kristalizirani sumpor. | veliki
broj soli dobro je topiv u alkoholu, alkohol reagira s nizom kiselina, sulfatnom,
fosfatnom, nitratnom, mravljom, vinskom i drugim kiselinama dajuc¢i odgovaraju-
¢e taloge »razliCitih etera«.

Vrlo je zanimljiv podatak, koji istie, da prema najnovijim analizama, koje se
smatraju najto€nijima, da je alkohol graden od jednog atoma kisika, dva ugljika i
Sest vodika, tj. naveden je toCan broj atoma pojedinih elemenata u molekuli etil-
nog alkohola, koji 3o-tih godina proslog stoljeéa nije joS opéenito bio prihvacen, te
su pojedine kemijske Skole za taj spoj pisale razliCite kemijske formule.

Sinteza i svojstva etera opisani su od 9. do 13. stranice rukopisa pod naslovom
»Del Etere solforico, Ciji je latinski naziv prema starijoj kemijskoj terminologiji
bio »Aether sulfuricus«. Tekst zapocCinje tvrdnjom da se najboljom metodom za
pripravu etera smatra postupak koji je uveo P. F. G. Boullay (1777—1858); zatim
slijedi opis te metode, ali on nije dovoljno jasan. Kako je Boullayeva metoda do-
bro poznata u starijoj kemijskoj literaturi nejasnoce u rukopisu mogle su se objas-
niti i nadopuniti. Sinteza etera vrsi se u retorti destilacijom smjese sulfatne Kiseli-
ne i etilnog alkohola, tokom reakcije dodaju se nove koli€ine alkohola iz druge
posude kroz cijev (ili kroz lijevak za dokapavanje) tako, da se alkohol dovodi ispod
nivoa tekucine u retorti. Predesetilirana tekucina sakuplja se u dobro hladenu
predloSku, da se ne bi izgubio eter koji je jako hlapiv. U tekstu se spominje da se
retorta smjeSta u pjeS€anu kupelj te da su spojevi aparature za destilaciju medu-
sobno zalijepljeni, a da eter koji je predestilirao sadrzi vodu i alkohol; alkohol se
oduzima ispiranjem, a voda preciS¢avanjem preko kalcij-klorida. Eter dobiven
ovim postupkom, navodi se u rukopisu, ima nedostatak da sadrzi viSe alkohola ne-



goli eter prireden drugim postupcima, ali je prednost ove metode u tome Sto dobi-
veni eter ne sadrzi sulfatnu kiselinu i druge primjese. IstiCe se da se ovim postup-
kom iz spomenutih kemikalija dobiva najveca koli¢ina etera. Raspravlja se o omje-
ru reaktanata i spominje se da se eter moze prirediti mjeSanjem jednakih dijelova
sulfatne Kiseline i alkohola u aparaturi slicnoj onoj ranije opisanoj, ali da tada na-
staju nusprodukti u drugim koli¢inama.

Govoreci 0 svojstvima etera isti¢e se da proCiSceni eter ne mijenja boju lak-
mus papira u crveno, da mu je toCka vrelista 28 —29° R, ima svoj specifican ugo-
dan miris, okus koji pali, jedva je topiv u vodi, dosta je lagan, vrlo je hlapiv, ako ga
se prelije preko ruke izaziva osjet hladnoce i ostavlja dugotrajan miris; otapa se u
alkoholu, kisik iz zraka ga mijenja, mijeSanjem Kkisika s parama etera stvara se
smjesa koja se zapali uz jaki prasak. Eter je najbolje otapalo za brom, otapa jod, a
reagira s klorom. S razli¢itim Kiselinama (na pr. kloridnom, nitratnom i dr.) stva-
ra odgovarajuce »etere«.

Posebno je istaknuto svojstvo etera da otapa veliki broj organskih tvari »zbog
¢ega je njegova upotreba nenadomjestiva u mnogim analizama biljnih i zivotinj-
skih tvari«.

Za eter je takoder naveden toc¢an broj atoma kisika, vodika i ugljika u spoju;
graden je od jednog atoma kisika, 4 ugljika i 10 vodika. Zanimljiv je i pokuSaj da
se teoretski objasni priprava etera s aspekta tadasnjih teorija organske kemije.

*

Rukopis »Chimica« nastao je u ranijem razdoblju razvoja organske kemije i
daje vrijedan podatak o tome da su se u nas ve¢ 3o-tih godina 19. st. odrazile nove
znanstvene spoznaje u toj oblasti kemije.

Krajem 18. st. prvi puta su se spojevi biljnog i Zivotinjskog porijekla klasifici-
rali u grupu organskih spojeva. Tvari, poput Secera i alkohola prociS¢avale su se i
koristile zbog njihovih posebnih svojstava ve¢ od davnina. Tokom srednjeg vijeka
slu¢ajno su dobiveni organski spojevi — eter i aceton, ali se tada nije smatralo da
oni spadaju u neku posebnu kategoriju. Kasnije je primijeceno da su spojevi izoli-
rani iz zivih organizama manje stabilni i da lakSe reagiraju od vec¢ine mineralnih
spojeva. Takve tvari su klasificirane kao »organske«, a T. Bergman (1735— 1784) je
prvi 1780. g. naglaSavao razliku izmedu organskih i anorganskih spojeva, dok J. J.
Berzelius (1779— 1828) u svom udZbeniku 1828. g. prvi puta raspravlja o organskoj
kemiji [6]. (Berzelius, J. J., »Lehrbuch der Chemie«, Band 111/1, »Organische Che-
mie, 145—187). U prirucniku organske kemije L. Gmelina (1788—1853), objavlje-
nom 1848. g. [4] sakupljeno je do tada poznato znanje i metode iz te grane kemije.
Uporeduju¢e metode opisane u rukopisu s onima u Gmelinovu priru¢niku opaza-
mo da su u rukopisu opisane tada najnovije metode organske kemije. Opisana je
na pr. vrlo dobro poznata metoda P. J. Pelletiera i J. B. Caventoua za izolaciju Kini-
na (Ann. chim. 1820), metoda dobivanja kininovih spojeva E. O. Henrya (Ann.
Chim. 1827), kao i nekoliko postupaka P. F. G. Boullaya za sintezu etera (Ann.
Chim. 1811.) — a spomenuli smo da je u rukopisu opSirno opisana Boullayeva me-
toda dobivanja etera pomocu sulfatne kiseline.

U Gmelinovu prirucniku iz 1848. g. navedene su stare formule za organske
spojeve; na pr. za alkohol (Weingeist) formule C4H602, za eter (Vinather) formula
C4H50 itd.

Rukopis »Chimica« pokazuje da su se putem nastave kemije Sirile moderne
koncepcije pisanja kemijskih formula u vrijeme kada takve formule nisu bile on--
nito prihvacene, niti su se koristile u udzbenicima i priru¢nicima



U 19. st. djelovao je u Evropi veci broj kemijskih Skola koje su na razlicite na-
Cine pisale kemijske formule. Gmelinov sistem »ekvivalenata« prihvacali su mnogi
kemicari, dok je »molekularna teorija« A. Avogadra koja je objelodanila Daltono-
ve i Gay-Lussacove koncepcije, objavljena 1811. g., ostala neprihvacena i gotovo za-
boravljena pedeset godina. Tek nakon I. medunarodnog kongresa kemicara 1860.
g. na kojem je S. Cannizzaro (1826— 1910) podsjetio ucesnike kongresa na znacenje
Avogadrove hipoteze, doslo je do primjene jedinstvenog sistema atomskih tezina i
do jasnog razlikovanja atoma od molekule [7]. Cetiri godine nakon kongresa ob-
javljena je knjiga L. Meyera (1830 —1895) »Die modernen Theorien der Chemie
und ihrer Bedeutung ftr die chemische Statik« koja je mnogo doprinijela nastoja-
nju da kemicari prihvate modernu tablicu atomskih teZina i jedinstven nacin pisa-
nja kemijskih formula. [6]

Medutim i poslije tog vremena nisu se u svim udzbenicima koristile moderne
kemijske formule. Tako na pr. u prvom udzbeniku kemije na hrvatskom jeziku
»0Obéa kemija za male realke« koju je objavio Pavao Zuli¢ (1831 —1922), profesor
kemije na Velikoj realci u Zagrebu 1866. g. nalazimo stare kemijske formule [8]. Za
vodu je Zulié pisao formulu HO; za etanol, koji naziva »etilova Zesta ili vinovica
formulu C4H602, a za eter, koji naziva »etilov kis« formulu C4H50. Formule za eter
i etanol u Zuli¢evoj kemiji odgovaraju formulama u Gmelinovu priruéniku objav-
lienom 1848. g. Zuli¢ev udzbenik pokazuje da su se u na$oj znanstvenoj sredini sa
zakadnjenjem Sirile moderne kemijske koncepcije.

Medutim rukopis »Chimica« upucuje da nisu objavljene knjige iz kemije bile
jedini izvor kemijskog znanja u nas. Kemijske spoznaje prenosili su k nama i stu-
denti koji su studirali u razvijenim evropskim znanstvenim centrima o ¢emu svje-
doce skripta koja su sa sobom donosili.

U Dubrovniku, bogatom po svojoj znanstvenoj tradiciji [2], saCuvana su skrip-
ta iz kemije I. Kuzmica koja su zabiljezila moderne kemijske koncepcije padovan-
skog sveucilista u 19. st. Rukopis »Chimica« pokazuje da su na Sveucilistu u Pado-
vi ve¢ 1833. g. bile prihvacene Avogadrove formule za alkohol i eter. Avogadro je
objavio to¢ne formule za te spojeve 1821. g. Isti rukopis upucuje da je nastava ke-
mije na SveucCiliStu u Padovi anticipirala opc¢enito prihvacenje modernih kemij-
skih formula, a predavanja iz organske kemije obuhvacdala su tada najsuvremenije
postupke i metode, koje su bile kriticki ocjenjene.

Rukopis »Chimica« takoder je vrijedan paZnje ako ga se analizira s aspekta
zdravstvenih prilika u Dubrovniku. Najbolje kemijske metode onog vremena za
dobivanje kinina i kinin sulfata mogle su se korisno primijeniti u podrucju ugroze-
nom od malarije.

U okolicu Dubrovnika posebno su stanovnici Rijeke Dubrovacke i Stona stra-
davali od malarije. Povjesnicari zdravstva istiCu da je Ston bio jedan od najugroze-
nijih srediSta malarije na cijelom naSem primorju i da je malarija tamo harala
kroz Citavo 19. stoljece [5]. Osim toga zanimljivo je istaknuti da je eter, €ija sinteza
je detaljno opisana u rukopisu, nasao vrlo ranu primjenu kao sredstvo za narkozu
u Dubrovniku. Godinu dana nakon Sto je prvi puta u svijetu izvrSena operacija u
eter-narkozi, opisan je slu€aj primjene etera kao sredstva za narkozu u operaciji iz-
vr8enoj u Dubrovniku 1847. g. [3].
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A CHEMISTRY MANUSCRIPT FROM THE FRANCISCAN LIBRARY IN
DUBROVNIK FROM THE FIRST HALF OF THE 19th CENTURY

Summary

Chimica, dating from 1833, is one of the preserved manuscripts on natural sci-
ences and part of Dubrovnik's scientific heritage. It is considered to have been
written by Viktor Kuzmi¢, a pharmacist and a well-known figure in Dubrovnik's
scientific milieu, during his studies at the University of Padua.

The preserved part of the manuscript gives detailed descriptions of the con-
temporary chemical methods such as the isolation of quinine from bark of the cin-
chona (Pelletier, Caventou /1820/ and others), the preparation of quinine sulphate
(E C. Henry /1827/ and others), and the preparation of ether (Boullay /1811/ and
others). The advantages and disadvantages of a particular method are also poin-
ted out.

The manuscript reflects European scientific ideas of the 1830 s. It is of parti-
cular interest to us as it dates from earlier steps of the development of inorganic
chemistry.



