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Inleiding 

Geen periode in de Nederlandse geschiedenis spreekt zo tot de verbeel­
ding als de Gouden Eeuw. Er gaat dan ook geen jaar voorbij of er wor­
den tentoonstellingen gehouden of er verschijnen boeken over de tijd 
waarin ons kleine land groot was. Bij al die aandacht valt één aspect vaak 
buiten de boot: de natuurwetenschap.l De zeventiende eeuw was niet al­
leen de tijd van Renlbrandt,Vermeer en de Hollandse fijnschilders, maar 
ook van Stevin, Huygens, Swammerdam en Van Leeuwenhoek. Aan het 
natuuronderzoek in de Republiek zijn afzonderlijke studies gewijd, maar 
bredere overzichten zijn nauwelijks voorhanden. 2 Dat gebrek aan aan­
dacht is vreemd. Het natuuronderzoek in de Republiek stond op een uit­
zonderlijk hoog peil, en had een brede uitstraling naar andere landen in 
Europa. Het was daarnaast op alle mogelijke manieren verweven met de 
cultuur in de bredere zin van het woord - lnet politiek, handel, religie, 
schilder- en dichtkunst. En bovendien viel deze bloeiperiode precies sa­
men met de zogenaamde 'wetenschappelijke revolutie' van de zeventien­
de eeuw - de betrekkelijk korte periode waarin men niet alleen funda­
rnenteel anders ging denken over de bouw van de levende en dode na­
tuur, maar ook over doel en methode van de natuurwetenschap.3 

Een mogelijke reden voor dat gebrek aan aandacht ligt in onze heden­
daagse opvattingen over het begrip 'natuurwetenschap'. Zowel cultuur­
als wetenschapshistorici hebben zich dikwijls laten leidden door enigszins 
anachronistische ideeën hierover. De wetenschapsgeschiedenis kende lan­
ge tijd een tarllelijk finalistische, positivistische aanpak. Om het wat ge­
chargeerd uit te drukken: alen heeft zich decennia lang voornamelijk be­
perkt tot de geschiedenis van de exacte wetenschap (natuur- en sterren­
kunde), en binnen dit kader voornamelijk gezocht naar geleerden die als 
eerste een bepaalde ontdekking deden of een bepaalde theorie formu­
leerden. Anders gesteld: wetenschapshistorici hadden voornamelijk oog 
voor de triomftocht van de wetellschappelijke Waarheid door de geschie­
denis, zonder veel aandacht te schenken aan de context waarin de 'helden 
van de geest' werkzaam waren. Cultuurhistorici hebben zich wellicht 
door deze intern-wetenschappelijke benadering laten af<;chrikken, en in 
bredere historische overzichten de beoefening van de natuun;vetenschap 
veelal buiten beschouwing gelaten. 
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De afgelopen tijd heeft zich, met nan'le in de Angelsaksische wereld, een 
opmerkelijke kentering voorgedaan. Wetenschapshistorici kregen veel 
meer oog voor wat wel de 'wetenschappelijke cultuur' is genoemd: de 
context waarin de beoefening van de wetenschap zich afspeelde. 4 Nieu­
we onderzoeksthema's werden aangesneden, zoals de beoefening van de 
destijds zeer belangrijk geachte natuurlijke historie, of de rol van magie, 
astrologie en religie. Zo bleek Newton het grootste deel van zijn tijd be­
steed te hebben aan alchemistische speculaties en de uitleg van bijbelse 
profetieën. Daarnaast veranderde er ook veel in methodologisch opzicht: 
bestudering van de sociale verhoudingen, de rol van de retoriek, opvat­
tingen over de relatie tussen taal en werkelijkheid bleken een uitermate 
vruchtbaar uitgangspunt te bieden. 

In dit boekje - dat nadrukkelijk niet bedoeld is als een uitputtend over­
zicht, maar als een essay - wil ik aansluiten bij deze nieuwe benaderings­
wijze. Op basis van secundaire literatuur en eigen bronnenonderzoek 
wordt een beeld geschetst van de wetenschapsbeoefening en het wereld­
beeld in de Gouden Eeuw. Wat mensen onderzoeken en 'wetenschap' 
noemen wordt gestuurd door tradities, ideeën en behoeften van de maat­
schappij. Anders geformuleerd: wat men als wetenschap definieerde, werd 
mede bepaald door het wereldbeeld, dat men had. Wereldbeeld zouden we 
kunnen omschrijven als de voorstelling die mensen hebben van de sa­
menhang tussen de kosmos en zichzelf. Een illustratie hiervan is de af­
beelding op de omslag van dit boek, waarop de schrikbarende komeet van 
1681 boven Rotterdam staat afgebeeld. Astronomen, dominees en dich­
ters beschouwden deze niet alleen als een interessant sterrenkundig feno­
rneen, maar ook als een teken van God. Op het schilderij zien we behal­
ve een man (astronoom?) die n'let een jacobsstaf de staartster observeert, 
ook hoe talloze burgers verwonderd omhoog kijken of zich angstig uit de 
voeten maken. 

In dit boek zal ik niet alleen ingaan op veranderende concepties over 
de bouw van het heelal of de anatomie van insecten, maar ook op het ge­
loof in astrologie, wonderbaarlijke natuurverschijnselen, op religie, ont­
dekkingsreizen, rariteitenkabinetten en discussies over het bestaan van 
eenhoorns. Al deze zaken waren met elkaar verweven op een wijze die wij 
ons nu moeilijk meer kunnen voorstellen. Mijn bedoeling is te laten zien 
hoe de beoefening van 'natuurwetenschap' verschoof van boekengeleerd­
heid naar zelfstandige waarnelDingen en experimenten. 'Natuurweten­
schap' was rond 1600 iets heel anders dan rond 1700, of dan wat wij er nu 
onder verstaan. 

Het verhaal dat hier verteld wordt, is maar één van de vele geschiede­
nissen die er over dit onderwerp geschreven zouden kunnen worden. Ik 
heb dankbaar gebruik genuakt van de bestaande literatuur. Omwille van 4 Vgl.Van Berkel, Citaten, p. 1 'J. 
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de beknoptheid wordt in de noten slechts naar de meest recente of rele­
vante literatuur verwezen - de geïnteresseerde lezer kan op basis hiervan 
verdere verwijzingen op het spoor komen. Om de leesbaarheid te ver­
groten is de spelling en interpunctie van de zeventiende-eeuwse citaten 
hier en daar aangepast. 

Tijdens het schrijven aan dit boekje heb ik bijzonder veel steun gehad 
van vrienden en collega's. Klaas van Berkel, Fokko Jan Dijksterhuis, Flo­
rike Egmond, Frank Huism.an en Rienk Vermij hebben verschillende 
versies van het manuscript gelezen en 1110 tal van suggesties, ideeën en 
verwijzingen aan de hand gedaan. Ik dank hen hartelijk voor hun betrok-
kenheid. . 
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1 Het natuurbeeld rond 1600 

De 'Wij'sentyt' 

Rond 1593 trok prins Maurits de wiskundige Simon Stevin (1548-1620) 
aan als adviseur en docent. De prins, bevelhebber van het Staatse leger, had 
een brede wetenschappelijke belangstelling, maar was uit hoofde van zijn 
functie vooral geïnteresseerd in praktische, op de wiskunde gebaseerde 
wetenschappen zoals vestingbouw en navigatiekunde. Stevin was een uit­
stekende keuze. Hij was terzake kundig en een uitmuntend docent. Mau­
rits kon er zeker van zijn dat hij werd onderwezen in de laatste natuur­
wetenschappelijke inzichten. Zo legde Stevin hem bijvoorbeeld het co­
pernicaanse stelsel uit. In 1543 had de Poolse sterrenkundige Nicolaus 
Copernicus (1473-1543) in zijn boek De revolutionihus orbil41n coe/cstiuln 
COver de omwenteling van hemelse sferen') beweerd dat niet de aarde 
het middelpunt van het heelal was, nl.aar de zon. Deze revolutionaire 
theorie was regelrecht in strijd met alle gangbare godsdienstige en we­
tenschappelijke opvattingen van de zestiende eeuw. Rond 1600 was cr 
slechts een handvol geleerden - onder wie Stevin die Copernicus' stel­
ling onderschreven, nl.aar in de daaropvolgende decennia volgde een zó 
hoog oplopend en fundamenteel debat, dat de 'copernicaanse revolutie' 
dikwijls tot de belangrijkste kwesties in de westerse ideeëngeschiedenis 
gerekend wordt. 

Maurits lijkt dus een vooruitstrevende leenneester te hebben gehad. 
Echter, Stevin zelf zou deze kwalificatie niet op prijs hebben gesteld. In 
tegenstelling tot nu wilden natuurwetenschappers in de zestiende eeuw 
niet vernieuwend en revolutionair zijn. Integendeel, ze namen natuurfi­
losofische opvattingen pas serieus als ze eeuwen oud waren.Volgens Ste­
vin en zijn tijdgenoten was de eigentijdse wetenschappelijke kennis erg 
beperkt. Er waren veel problenlen en vragen waarop men geen antwoord 
had. De sleutel tot al deze raadsels bg volgens de gangbare opinie niet in 
de toekomst, maar in het verleden, in wat Stevin de 'Wijsentyt' noemde. 
Lang geleden, toen God de aarde had geschapen, hadden de eerste lnen­
sen een volmaakte kennis van alle natuurverschijnselen. Ze hadden een 
perfect wiskundig inzicht, begrepen precies de loop der dingen en de ver­
borgen krachten van de natuur, en kenden alle dieren en planten bij hun 
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Afb. 1. Voors(ellil1Y van de 'Wy­
sentijt' of de 'Actas Aurea', de 

staal van de aarde 
waaril1 de mensen in harrnonic 
met de natuur en elkaar leefden. 
Ano11ieme gravure naar A. Tbn­
pesta (1555-1630). [Rijksuni­
versiteit Gronin,~enJ 

1 Slevin, De vVyscJ/tijt. 

naam. Sindsdien was het in de ogen van Stevin en zijn tijdgenoten snel 
bergafwaarts gegaan. De Babyloniërs en Egyptenaren hadden nog veel ge­
weten, maar van hnn wetenschap restten alleen nog maar raadselachtige 
inscripties (hiërogliefen werden pas in de negentiende eeuw ontcijferd). 
De Cri eken, Romeinen en Arabieren die daarna leefden, wisten weer iets 
minder, maar hadden hun kennis vastgelegd in dikke boekerl. Helaas wa­
ren deze werken in de Middeleeuwen verdwenen, of onleesbaar gewor­
den onîdat slechts weinigen Grieks of Arabisch beheersten, Celukkig was 
er nu, volgens Stevin, een kentering zichtbaar. Door de grote inspannin­
gen en samenwerking van alle geleerden was er hoop 'om metter tijt 
weerom te gheraken tot sulcke groote wetenschap allser inden Wysentijt 
gheweest sijn'. I 

Dit klinkt vreemd. Nog steeds zijn er raadselachtige natuurverschijnse­
len en onopgeloste vragen over de bouw van materie en universum. Wij 
geloven dat deze problemen in de toekomst zullen worden opgelost. Ste­
vin was er van overtuigd dat al deze vragen in het vcr/eden al eens waren 
beantwoord. Volgens hem konden wetenschappers geen nieuwe kennis 
ontdekken. Ze konden hooguit de kennis die verloren was gegaan hcl'-
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ontdekken. Stevins ideeën werden algenleen gedeeld. Geleerden die zich 
in deze tijd met natuurstudie bezighielden stelden geen fornmles op. Wie 
iets over de natuur te weten wilde kon'len, sloot zich niet op in een labo­
ratorium om experimenten te doen, maar in de bibliotheek. Natuurwe­
tenschap bestond in belangrijke mate uit het lezen van klassieke teksten, 
waarbij in principe gold: 'boe ouder, boe beter'. Stevin sprak over de 
'Wijsentyt'. Anderen hadden het vol ontzag over de sapicntia veterum, de 
'Wijsheid van de Ouden'. 

De wereld vO(\Iens Aristotelcs 

Welke klassieke denkers bestudeerde men in de zestiende eeuw? De be­
langrijkste was zonder enige twijfel Aristoteles (384-322 v.Chr.), wiens au­
toriteit zo groot was dat hij kortweg de Filosoofwerd genoemd. Hij had zich 
met de héle natuur beziggehouden, variërend van insecten tot de loop van 
de planeten. Andere klassieke geleerden hadden werken over deelonder­
werpen geschreven.2 Om de belangrijkste te noemen: Ptolemaios (100-
170) had onder andere over de geografie, sterrenkunde en astrologie ge­
schreven, Euclides (ca. 300 v.Chr.) over de meetkunde, Hippc)Crates 
(460-377 v.Chr.) en Galenus (130-210) over de geneeskunde, en Plinius 
(23-79) over de natuurlijke historie (de beschrijvingen van landen, dieren 
en planten). In onze ogen niet wetenschappelijk, maar in de zestiende eeuw 
zeer invloedrijk waren de werken van Plato en het Corpus Hermcticum, een 
verzameling geschriften waarvan men aannam dat ze verborgen, kosmiscbe 
wijsheden bevatten. Met name aan de hermetische geschriften, die naar 
men aannaID teruggingen tot de oude Egyptenaren en dus alle andere boe­
ken (inclusief het Oude Testament) in ouderdom overtroffen, werd grote 
waarde gehechtVeel van deze werken waren tijdens de Middeleeuwen uit 
bet zicbt verdwenen, maar tijdens de Renaissance weer herontdekt. 

Humanistische geleerden geloofden dat de glorierijke Oudheid zou 
herleven als men de klassieken in hun oorspronkelijke, zuivere versie weer 
ging lezen. Ze speurden derhalve naar oude manuscripten, ontcijferden 
deze, en schreven er commentaren op. Ze namen de heidense klassieken 
niet zonder meer over, maar probeerden deze in te passen in een christe­
lijk kader. Anders geformuleerd: in de Middeleeuwen en Renaissance 
werden de oude Grieken en r~omeinen niet alleen herboren, maar ook 
gedoopt. En na de uitvinding van de boekdrukkunst rolden behalve de 
Bijbel, ook werken uit de Oudheid in groten getale van de pers. De ken­
nis van de antieke natuurwetenschap nam in korte tijd enorm toe. 

Het natuurbeeld van de Renaissance bestond uit een samenvoeging 
van verschillende opvattingen, waarbij vooral de Bijbel en Aristoteles erg 
belangrijk waren. 3 De Bijbel vormde de basis van het wereldbeeld. Het 
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uitgangspunt was het scheppingsverhaal uit Genesis zoals beschreven door 
Mozes. In zes dagen had God de kOSlIlOS, de aarde, de levende en dode na­
tuur, en de rnens geschapen. Aan de hand van de oudtestamentische ge­
slachtsregisters en andere bijbelteksten probeerden geleerden uit te reke­
nen wanneer dat precies gebeurd was. Men kwam er niet helemaal uit, 
maar volgens de grootste autoriteit op dit gebied, de Leidse hoogleraar Jo­
seph Scaliger (1540-1609), was de Schepping voltooid op zondag 25 ok­
tober 3950 v. Chr. Gezien huidige theorieën over de ouderdom~ van de 
aarde lijkt dit vreemd, maar voor zestiende-eeuwse geleerden was dit een 
hoogst serieuze zaak. De autoriteit van de Bijbel stond niet ter discussie. 
Geleerden nan'len de bijbelse verhalen over Zondeval, Zondvloed, de To­
ren van Babel of de Egyptische plagen letterlijk en gebruikten ze als uit­
gangspunt voor de wetenschapsbeoefening. 

Volgens de christelijke opvattingen was de mens geschapen om God te 
eren. Men ging ervan uit dat de aarde in het middelpunt van het heelal 
stond, omdat God had gewild dat de mens het centrum van de Schepping 
vormde. In de Bijbel stond ondubbelzinnig dat de zon om de aarde draai­
de en dat alles in de natuur gehoorzaamde aan de wil van God. De loop 
van de planeten, de wisseling van de seizoenen, de groei, bloei en het ver­
val van al het leven op aarde waren allemaal het gevolg van Zijn wil. Ons 
besef dat de natuur gebonden is aan onveranderlijke natuurwetten en re­
gels bestond niet. De natuur leek een ordelijk geheel, dat wel. Maar als 
God op een goede dag besloot dat de zon niet in het oosten maar in het 
westen zou opkomen, of dat er regens van bloed zouden vallen, dan ge­
beurde dat. Gaf de Bijbel niet genoeg voorbeelden hiervan? In de zes­
tiende eeuw (en tot ver in de zeventiende) konden geleerden voor sprink-~ 
haanplagen, aardbevingen of zonsverduisteringen natuurlijke oorzaken 
geven, maar zag men hierin bovendien Gods hand. De hele natuur werd 
vanuit een bijbels perspectief gezien. 

Maar de Bijbel was natuurlijk geen natuurkundig handboek. Om de 
precieze bouwen werking van de schepping te begrijpen ging men bij de 
klassieke auteurs te rade. Volgens Aristoteles werd de bolvormige aarde 
omringd door maan, zon en de toen bekende planeten Mercurius,Venus, 
Mars,jupiter en Saturnus, die volmaakt cirkelvormige banen beschreven. 
(Er wordt wel beweerd dat men tot ver in de Middeleeuwen geloofde dat 
de aarde plat was, maar dat is een fabeltje: geleerden beseften terdege dat 
de aarde rond was.) De aarde en planeten werden omringd door een sfeer 
waarin de sterren straalden. En deze werd volgens de christenen weer om­
geven door de hemel, waarin God troonde. Men maakte een scherp on­
derscheid tussen de sferen onder en boven de maan. 

In het bovenmaanse was alles nog precies zo volmaakt als God het in 
den beginne geschapen had. De sterren en planeten doorliepen rustig hun 
baan en er was geen sprake van chaos of verval. Heel anders was dat in het 
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middelpunt van het heelal, in de sferen van de aarde. Onder de maan heer­
ste geen harmonie maar groei, bloei en verval.Volgens Aristoteles bestond 
het ondermaanse uit vier sferen, namdijk die van (achtereenvolgens) de 
elernenten aarde, water, lucht en vuur. Bij deze elementen hoorden vier 
kwaliteiten, namelijk, droog, koud, vochtig, warrn. Het element aarde was 
droog en koud, water koud en vochtig enzovoort. Elementen en kwali­
teiten kwalnen in mengvormen voor, en konden zelf" in elkaar overgaan. 
Beweging en verandering in het ondermaanse viel te verklaren door de 
neiging van de elementen om hun natuurlijke plaats op te zoeken. Alles 
in de natuur streefde llaar zijn eigen doel of potentie, en het wereldbeeld 
van de aristotelici wordt daarom wel teleologisch genoemd. 

Een paar voorbeelden. Stenen die van een zekere hoogte worden los­
gelaten vallen terug naar de aarde. Dit werd door Aristoteles niet verklaard 
uit het feit dat er op de steen een externe kracht inwerkte, zoals aan het 
einde van zeventiende eeuw door Newton zou worden gedaan. Volgens 
Aristoteles viel een steen naar beneden omdat deze zijn natuurlijke plaat, 
opzocht: het centrum van het heelal, waar zich het element aarde bevond. 
Om dezelfde reden stegen vuur en rook op in de richting van de sfeer van 
het vuur. Uit een kastanje groeide een boorn, niet orndat er water, licht 
en voedingsstoffen op inwerkten, maar omdat een kastanje een boom-in­
potentie was. De hele natuur werd beheerst door dergelijke 'natuurlijke 
neigingen' en 'ingelegde krachten'. Dit stelsel was tot ver in de zestiende 
eeuw hét uitgangspunt voor de meeste natuurfilosofen. Met de leer van 
de vier elementen werd de hele natuur geordend en verklaard, zoals bij­
voorbeeld de samenhang tussen de tekens van de dierenriem, de vier sei­
zoenen, de vier windstreken en de anatomie van de lnens. Het resultaat 
was een wereldbeeld dat heel logisch en overzichtelijk in elkaar zat, en 
waarin alles zijn plaats en doel had. 

De natuur gehoorzaamde dus niet aan onveranderlijke natuurwetten, 
maar aan orde en regelmaat, en uiteindelijk aan de wil van God. Maar ook 
de mens had enige invloed op de loop van de natuur. Alchemisten ge­
loofden dat ze onzuivere elementen in goud konden veranderen. Geleer­
den, tovenaars en wonderdokters waren gefascineerd door de werking van 
magneten, m.agische stenen en andere wondere zaken. Erg belangrijk was 
dat nlen een sam.enhang postuleerde tussen de macrokosmos (het heelal) 
en de microkosmos (de mens). Onder verwijzing naar Galenus namen ge­
leerden aan dat het menselijk lichaam. bestond uit vier 'humores' (sappen), 
namelijk bloed, gele gal, zwarte gal en slijrn. Ziektes werden veroorzaakt 
door een verstoring van het evenwicht tussen de verschillende lichaams­
sappen. Eén van de oorzaken daarvan kon de stand van de sterren en pla­
neten zijn. De astrologie speelde dan ook een zeer belangrijke rol in de 
geneeskunde, aangezien door middel van astrologische technieken niet al­
leen ziektes konden worden verklaard, maar er ook remedies aan konden 
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worden ontleend, zoals bijvoorbeeld het juiste tijdstip voor een aderlating. 
Astrologie en astronomie waren onlosmakelijk met elkaar verbonden, en 
kennis van beiden behoorde tot de basisvaardigheden van iedere genees­
heer. Artsen deelden de twaalf sterrenbeelden op in vier groepen van drie. 
Elke groep hoorde bij een element, een kwaliteit, en een lichaamssap. Zo 
werden de sterrenbeelden Kreeft, Leeuw, en Maagd in verband gebracht 
met de zomer, het element vuur, het lichaamssap bloed, en een verhit 
('sanguinisch') temperament. 
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De natulAr en de klassieke teksten 

Geleerden namen dus aan dat het heelal ordelijk en overzichtelijk was, en 
dat alles met alles samenhing. Omdat het aristotelisrne zo overzichtelijk 
was, kon bet uitstekend schijnbare tegenstellingen en nieuwe vondsten 
verklaren. Ook nu nog lijken veel ideeën van Aristoteles plausibel. Wij 
hebben bijvoorbeeld intuïtief de neiging te denken dat zware voorwer­
pen sneller vallen dan lichte, maar uit experimenten die men rond 1600 
ging ondernernen, bleek dat dit niet klopte. Aristoteles zelf had de empi­
rie belangrijk gevonden, nuar veel van zijn aanhangers namen voetstoots 
aan dat wat hij geschreven had waar was. Er bestond een enonne kloof 
tussen theorie en praktijk, tussen tekst en experirnent. Men zag de nood­
zaak van eigen waarnemingen nauwelijks in en beschouwde een proef­
neming als iets volkomen onnatuurlijks. 

Natuurwetenschap in onze zin van het woord bestond dus niet. Na­
tuuronderzoek was ingekapseld in filologie, filosofie en theologie. Indien 
men de natuur expliciet als studieobject beschouwde, maakte men een 
onderscheid tussen natuurlijke historie (het beschrijven van de levende en 
dode natuur) en natuurfilosofie (het nadenken over oorzaak en doel van 
de natuur op zich). Beide, onderling vloeiend in elkaar overgaande vor­
men van natuurkennis waren gebaseerd op boekenwijsheid en maakten 
onderdeel uit van een veel breder streven naar scientia (wetenschap, zeke­
re kennis). Door hun grote kennis van de klassieken geloofden veel Re­
naissance-geleerden dat ook zijzelf uiteindelijk tot een bijna volmaakte 
wetenschap konden komen. Sommigen van hen, zoals de al genoemde 
Scaliger, hadden een onvoorstelbare eruditie. Zij beheersten Latijn, 
Grieks, Hebreeuws, Arabisch en andere Oosterse talen, en kenden allerlei 
klassieke geschriften over de meest uiteenlopende onderwerpen. Alle we­
tenschappen vormden één groot geheel, en de humanistische geleerden 
streefden dan ook naar encyclopedische kennis. Er waren veel pogingen 
om alle bestaande wetenschap binnen één boek onder te brengen. Een 
mooie illustratie hiervan is de Atlas (1583) van de uit het Vlaamse Rupel­
monde afkomstige Gerardus Mercator (die het meest bekend is geworden 
vanwege een nieuwe kaartprojectie). Sinds Mercator verstaan wij onder 
een atlas een boek met kaarten. Maar Mercators Atlas was oorspronkelijk 
een poging om alle bestaande kennis over de wereld in één boek sarrlen 
te brengen. In dit nooit voltooide mega-project wilde Mercator behalve 
kaarten ook een uiteenzetting over de Schepping, de chronologie, alsme­
de een uitgebreide beschrijving van de geschiedenissen van alle toen be­
kende landen, van hun inwoners, en van de natuur geven. 

Hét grote voorbeeld van deze encyclopedisten was de Romeinse his­
toricus en geograaf Plinius. Deze had in zijn Naturalis historiae een zeer 
uitvoerige beschrijving gegeven van vrijwel alle in zijn tijd bekende res 
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naturac, de 'zaken van de natuur'. Deze varieerden van sterrenkunde en 
geografie, via alledaagse planten ell nugische stenen, tot de monsters die 
volgens Plinius aan de uithoeken van de aarde zouden leven. De explicie­
te boodschap van Plinius' werk was dat de wonderbaarlijkheid en veel­
vormigheid van de schepping bij uitstek aanleiding was voor religieuze 
bespiegelingen - een gedachte die in de zestiende eeuw hogelijk werd ge­
waardeerd. 

Een wcrrLd voL betekenissen 

Het ontbrak zestiende-eeuwse geleerden dus niet aan kennis, maar het was 
vooral de wijze waarop deze beschreven, geordend en gecombineerd werd 
die afweek van de huidige. Men had een duidelijk idee over de natuurlijke 
orde, maar drukte natuurkundige processen niet uit in wiskundige formu­
les en deelde het dierenrijk niet in op basis van anatomische kenmerken.l)e 
essentie van alle 'res naturae'lag in hun naam, geschiedenis, doel en symbo­
lische betekenis. Goede voorbeelden van deze aanpak zijn de Zwitserse arts 
Conrad Gesner en zijn Italiaanse collega Ulysse Aldrovandi. Gesner (1516-
1565) is bekend om twee projecten, die veel met elkaar te maken hadden. 
Hij publiceerde in 1545 een compleet overzicht van alle boeken die in zijn 
tijd beschikbaar waren, en werkte bovendien aan een geïllustreerde ency­
clopedie waarin hij alle toen bekende dieren, gesteenten en planten be­
schreef (dit laatste deel zou hij overigens niet voltooien).4 

Hetzelfde doel had de Bolognese hoogleraar medicijnen Aldrovandi 
(1522-1605). In zijn Musaeum verzalnelde hij een verbijsterende hoeveel­
heid voorwerpen uit de dode en levende natuur, die zijn gasten (waaron­
der veel studenten uit de Lage Landen) kemden bewonderen. Aldrovandi 
wilde van elke bestaande plant, dier of mineraal een exenlplaar hebben, en 
elk artefact uitputtend beschrijven. Vol trots meldde Aldrovandi dat hij 
uiteindelijk twintigduizend voorwerpen had verzameld en beschreven; 
evenveel als zijn grote voorbeeld Plinius. Zijn kennis deed niet meer on­
der voor die van de Oudheid!5 

Maar waar bestond die kennis uit? Als we bijvoorbeeld de kolossale fo­
lianten van Gesner en Aldrovandi open slaan bij het trefwoord 'pauw', dan 
lezen we hoe deze vogel aan zijn naam komt, hoe deze in alle bekende ta­
len wordt genoemd, wat de klassieke auteurs er over geschreven hebben, 
met welk element het in verband staat (lucht), in welke fabels en spreek­
woorden de pauw voorkomJ, hoe hij er uitziet en zich gedraagt (een 
pauw is trots op zijn veren, rnaar schaamt zich voor zijn poten), waar in 
de natuur de kleur van pauwenveren nog meer te vinden is, voor welke 
dieren en planten de pauw sympathie en antipathie heeft, hoe uit een 
pauw medicijnen kunnen worden bereid, en hoc hij het lekkerste kan 
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worden klaargemaakt. Met andere woorden, wat voor ons het meest ken­
merkende van de pauw is (de familie waartoe de vogel behoort, wat de 
specifieke kenmerken zijn) is hier volkomen irrelevant. Het wezen van 
iets kennen was een opsomming geven van alle kennis die er over bestond. 
Een pauw stond, net als al het andere uit de natuur, midden in een net­
werk van associaties en betekenissen. Het natuurbeeld van de zestiende 
eeuw is daarom wel 'emblematisch' genoemd, aangezien alles venvees naar 
een diepere, symbolische betekenis. r, 

Een bij was bijvoorbeeld niet alleen een insect. De wijze waarop deze 
nijvere diertjes leefden - in een korf, onder leiding van een koning - was 
ook een model voor de maatschappij. Net zoals de bijenwereld was ook 
de menselijke samenleving een geordende maatschappij onder leiding van 
één persoon, waarin iedereen zijn plaats had. Een ander voorbeeld. Een 
pelikaan was niet alleen een vogel. Omdat men geloofde dat dit dier haar 
jongen met haar eigen bloed in leven hield, werd het ook gezien als een 
venvijzing naar de zelfopoffering van Christus. In de zestiende eeuw zag 
men overal in de natuur dergelijke sym.bolen en verwijzingen. I30eken en 
gedichten over, en schilderijen van de natuur hadden daarom. ook vrijwel 
altijd een diepere, allegorische betekenis. De natuur was een boek, dat op 
l1l.eerdere niveaus gelezen kon worden.7 
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In hun drang naar volledigheid stuitten Cesner, Aldrovandi en anderen 
op een aantal onoverkomelijke problemen. Hun oogmerk was 0111 de na­
tuur 0111 hen heen in verband te brengen met de in de Dijbel en door de 
klassieken beschreven zaken. Die klassieke werken bevatten echter ondui­
delijke beschrijvingen en bijna geen illustraties. Er moest dus veel speur­
werk worden gedaan Ol1l te zien of een bepaalde, door de Ouden be­
schreven zaak dezelfde was als iets uit de eigen omgeving. De geleerden 
moesten dus zelf op onderzoek uit, en kregen bovendien vaak hulp van 
niet-klassiek geschoolde boeren, vissers, handelaars en tekenaars. De 
stroom informatie was smIlS moeilijk in overeensteml1ling te brengenl1let 
de klassieke werken. Bovendien kwamen door het onderling vergelijken 
van klassieke teksten allerlei tegenstrijdigheden en fouten aan het licht. 
De ene klassieke filosoof was het soms totaal oneens met de andere. 

SOl1lS ging het hierbij over detailkwesties, zoals de lokale variant van een 
bepaalde vis. Maar er was ook veel verwarring over belangrijke zaken als de 
bouw van het heelal ofhet menselijk lichaam. Er waren immers veelmeer 
denkers danAristoteles. Al in de Oudheid waren er flinke debatten gevoerd 
over allerlei problemen, zoals bijvoorbeeld over de vraag of de aarde of de 
zon in het centrum van het heelal stond. Aristoteles en Galenus verschil­
den diepgaand val1mening over de flll1Ctie van het hartTijdens de Renais­
sance werden steeds rneer antieke manuscripten opgediept waarin alterna­
tieve filosofieën uiteen werden gezet. Extreem invloedrijk was Plato, die stelde 
dat de mens alleen met behulp van de wiskunde kon doordringen tot de es­
sentie van de kosmos.Niet de zintuigen, maar louter het zuivere denken leid­
de tot diepere inzichten. Het platoonse gedachtengoed vormde een be­
langrijke inspiratiebron voor zowel een meer rnathematische benadering van 
allerhande natuurverschijnselen, als voor een magisch-occult wereldbeeld, 
waarin de zichtbare wereld als slechts een flauwe afspiegeling van een ho­
gere zijnsvorm werd beschouwd. De ideeën van Plato zouden aan het eind 
van de zestiende eeuw invloed uitoefenen op veel gelezen occulte geleer­
den als Giordano Druno en Robert Fludd, en op meer bekende natuuron­
derzoekers als Galileo Calilei en Johannes Kepler.Dij Kepler kUl1nen we zelfs 
geen scherp onderscheid maken tussen zijn 'wetenschappelijke' en 'magi­
sche' opvattingen Veel van zijn sterrenkundige werk was direct geïnspireerd 
door occulte opvattingen over kosmische samenhangen. 

Echter, hoe invloedrijk het antieke erfgoed ook was, met de ontdekking 
van alternatieve klassieke theorieën begon er ook geleidelijk twijfel te ont­
staan over de Wijsheid van de Ouden. Langzaa11111laar zeker realiseerde men 
zich dat de Grieken en Romeinen niet àlles hadden kunnen weten. Hier­
voor zijn een aantal, onderling nauw verbonden oorzaken aan te wijzen: de 
uitvinding van de boekdrukkunst, de ontdekkingsreizen en de Reformatie. 
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Laten we allereerst kort stil staan bij de boekdrukkunst. Men besefte dat 
de Ouden deze kunst niet hadden gekend, en dat hun kennis dus niet al­
omvattend was. Bovendien konden dankzij de drukpers de klassieke ge­
schriften door veel meer 111ensen worden gelezen. Zo waren de klassieke 
aardrijkskundige beschrijvingen en sterrenkundige waarnemingen veel 
makkelijker te controleren. Iedere reiziger en astronoom kon nu zijn 
eigen observaties toetsen aan die van de Ouden B 

I )it proces werd versterkt door de ontdekkingsreizen. Op zoek naar door 
de Ouden beschreven landen en dingen, stuitte Inen op een aantal proble­
men.Aristoteles had bijvoorbeeld geschreven dat er in de tropen vanwege 
de hoge temperatuur geen leven mogelijk was. Dit bleek niet te kloppen. 
Bovendien bestonden er landen, volkeren, planten en dieren die helemaal 
niet in de klassieke beschrijvingen voorkwamen. Zo waren uit de klassieke 
literatuur bijvoorbeeld 600 planten bekend; rond 1620 waren reeds 6000 
soorten beschreven! Zonnebloemen, aardappelen, koffie, thee en cacao wa­
ren vóór de zestiende eeuw in Europa onbekend. Deze ontdekkingen zaai­
den twijfel, maar de klassieken werden niet meteen overboord gezet. Men 
probeerde namelijk veelal eerst het onbekende in het bestaande kader te 
passen. Het bekendste voorbeeld is natuurlijk Columbus, die er van over­
tuigd was dat hij naar Indië was gezeild en maar niet kon geloven dat hij een 
onbekend continent had ontdekt. Maar op de langere termijn waren de 
ontdekkingsreizen van groot belang voor de twijfel over de klassieken. 
Door deze reizen werd een veel breder publiek bij de bestudering van de 
natuur betrokken. Het waren niet langer louter studeerkamergeleerden, 
maar ook niet-klassiek geschoolde zeelui, handelaars, reizigers en am­
bachtslieden die bijdroegen tot de vorming van wetenschappelijke kennis. 9 

Dit proces werd nog eens versterkt door de Reformatie. Erg belangrijk 
in dit verband is de wijze waarop de protestanten met de Bijbel omgin­
gen. In de katholieke kerk gebruikte men de Latijnse vertaling van de I3ij­
bel, de 'Vulgaat'. Alleen geestelijken mochten de I3ijbellezen, en alleen de 
Kerk bepaalde hoe het boek moest worden uitgelegd. Protestanten ver­
wierpen het kerkelijk monopolie op de bijbeluitleg, en benadrukten dat 
de goddelijke openbaring gelezen moest kunnen worden door iedereen. 
Aldus ontstond er een levendige discussie over de uitleg van bepaalde pas­
sages, en een meer kritische houding ten opzichte van gevestigde autori­
teiten. Dat proces werd nog eens gestimuleerd door het feit dat de Bijbel 
niet in het Latijn, maar in de volkstaal gelezen mocht worden. Tijdens de 
vertaalprojecten, waarbij werd teruggegrepen op de Hebreeuwse en 
Griekse grondtekst van de Bijbel, kwamen allerhande inconsistenties, 
anomalieën en andere exegetische problen,en aan het licht, wat een meer 
kritische houding ten opzichte van de schriftelijke traditie stimuleerde. 10 

De Reformatie had ook op een ander vlak invloed op de houding ten 
opzichte van het natuuronderzoek. Protestanten verwierpen algemeen 
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het katholieke geloof in heiligen, relikwieën en mirakelen. Men bleef ge­
loven dat God op ieder ogenblik kon ingrijpen in de natuur; bovenna­
tuurlijke gebeurtenissen waren in theorie nog mogelijk. Maar in de prak­
tijk had God alleen die wonderen verricht die in het Oude en Nieuwe 
Testament beschreven stonden. Alle zogenaamde wonderen en mirakelen 
die daarna zouden zijn gebeurd, waren in werkelijkheid katholiek bijge­
loof. De ordelijke loop van de sterren en planeten was in principe een 
even groot wonder als merkwaardige en afwijkende natuurverschijnselen, 
zoals de geboorte van monsters of de verschijning van een komeet.!l In 
de Bijbel stond geschreven dat de mens in de volmaaktheid van de Schep­
ping de hand van God kon herkennen. Reformatoren als Melanchthon 
en Calvijn moedigden alle gelovigen dan ook aan om zelf Gods werken 
in de natuur te aanschouwen. Ook hier gold dat de waarnemingen van 
ambachtslieden voortaan serieus genomen moesten worden. Juist deze 
mensen hadden een grote kennis van de plaatselijke flora en fauna, en 
kenden allerlei volksgeneesmiddeltjes. Dit soort volkskennis was volgens 
een groeiende groep geleerden van even groot belang als boekenkennis. 

Het gevolg van dit alles was, dat sommige natuuronderzoekers begon­
nen te verkondigden dat geleerden uit hun studeerkamer rnoesten 
komen. Voorbeelden zijn de al genoemde Gesner, de Zwitserse arts en a1-
chenlist Paracelsus (1493-1541), de Franse filosoof Petrus Ramus (1515-
1572) en de Engelse kanselier Francis Bacon (1561-1621). Paracelsus ver­
brandde de klassieke werken en verkondigde met veel bombarie dat ge­
leerden de natuur zélf moesten onderzoeken. Hij had vooral veel invloed 
op een grote groep artsen en alchemisten. Ook belangrijk was Ramus, die 
in de volgende hoofdstukken aan bod zal komen. 

Het bekendst is Bacon. Zijn ideaal doet sterk denken aan Stevins her­
stel van de wetenschap van de 'Wij sentij t' . Bacon zette zijn ideeën uiteen 
in boeken met veelzeggende titels als Thc advancement of lcaming) The grcat 
lnstaumtion en Ncw A tlantls. Hij propageerde een nieuwe, op zelf'itandige 
waarneming gebaseerde methode. Wetenschap was veel te belangrijk orn 
aan een elitaire groep, in geheimtaal pratende geleerden over te laten. De 
mysteriën van de natuur konden niet in de studeerkal11.er worden ont­
sluierd, maar alleen door middel van een groots opgezette jacht waar ie­
dereen aan deel rlloest nemen. De mens zou uit alle macht moeten pro­
beren de natuur haar geheimen te ontfutselen. Het kompas, het buskruit 
en de boekdrukkunst waren pas kort geleden bij toeval ontdekt, en aan de 
Ouden onbekend. Tot welke prestaties zou de mens wel niet komen als de 
mensheid eendrachtig zou samenwerken? Volgens Bacon moest er aller­
eerst van over de hele wereld informatie over de natuur verzameld wor­
den. Zeelieden, handarbeiders, reizigers en geleerden moesten alle be­
schikbare informatie sarnenbrengen, en daarna konden nieuwe theorieën 
geformuleerd worden. 

21 



LaJ1{;zaI11C vcmmferil1HCII 

Het zou onjuist zijn om te denken dat er van de ene dag op de andere een 
nieuw wereldbeeld zou zijn ontstaan. Met de 'ontdekking' van Amerika 
in 1492 of de publicatie van Copernicus' De Rcvo/utionibus in 1543 zag de 
wereld er niet ineens heel anders uit. Een goed voorbeeld van de geleide­
lijkheid van het veranderingsproces is de discussie over het stelsel van Co­
pernicus. 12 Zoals zoveel geleerden in de zestiende eeuw geloofde Coper­
nicus in de alwetendheid van de klassieken, en hij betreurde het dan ook 
dat met de dood van Ptolemaios de beoefening van de sterrenkunde in de 
versukkeling was geraakt. Het was Copernicus' bedoeling 0111 de hoogtij­
dagen van Ptolemaios te laten herleven; zijn doel was (net als Stevin of Ba­
con) veeleer restauratio dan innovatio. In zijn zoektocht 11aar een methode 
0111 de beweging van de hemellichamen op een eenvoudiger manier te 
verklaren en te berekenen greep hij terug naar theorieën die reeds door 
enige Griekse astronomen waren geformuleerd: niet de aarde, maar de 
zon stond in bet centrum van het heelal. Uitgaande van dit axioma kon­
den volgens Copernicus bepaalde verschijnselen (zoals de baan van Mer­
curius en Venus) beter verklaard worden. 

Dat het heelal er werkelijk zo uitzag als Copernicus en zijn Griekse 
voorgangers beweerden, werd rond 1600 door vrijwel niemand geloofd. 
Dat zou in strijd zijn met de Bijbel, de bestaande natuurkundige inzich­
ten en het gezond verstand. De aarde zou dan immers niet langer bet cen­
trum. van Gods schepping zijn, maar slecbts één van de planeten. Boven­
dien, zo nam men aan, zouden door een draaiende beweging van de aarde 
al haar bewoners weggeslingerd worden, en zouden huizen instorten. Ech­
ter, door de groeiende nadruk op de empirie en de verbeterde instru­
menten ontstond steeds meer twijfel over Aristoteles. Erg belangrijk waren 
de waarnemingen van de Deense sterrenkundige, astroloog en alchemist 
Tycho Brahe (1546-1601). In 1572 zag Brahe een nova, een nieuwe ster. 
Uit metingen bleek dat deze vér boven de maan stond. In 1577 bleek dat 
ook een komeet zich boven de maan bewoog. Deze observaties waren in 
strijd met de theorie van Aristoteles, die geschreven had dat in de vol­
maakte bovenmaanse sfeer niets nieuws kon ontstaan.Volgens Brahe klop­
te dit niet. Aanvankelijk werd maar weinig geloof gehecht aan 13rahe's in­
zichten (rnede omdat hij over ongekend verfijnde meetapparatum be­
schikte, waren zijn observaties nauwelijks te controleren), nl.aar steeds 
meer sterrenkundigen deden dezelfde waarnemingen en steeds vaker 
kwam men tot de conclusie dat Aristoteles' opvattingen niet helemaal 
klopten. Volgens Kepler bewezen de positie van de nieuwe ster en de ko­
meet duidelijk dat Copernicus gelijk had. 13rahe zelf twijfelde. Het was 
voor hem duidelijk dat Aristoteles het bij het verkeerde einde had. Maar 
ook de ideeën van Copernicus verwierp hij, op zowel bijbelse als natuur-
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filosofische gronden. Als alternatief stelde Brahe een stelsel voor dat het 
midden hield tussen Aristoteles en Copernicus.Volgens Brahe draaide de 
zon om de aarde, en alle planeten weer om de zon. 

Naannate de waarnemingen steeds nauwkeuriger werden, groeide de 
kritiek op Aristoteles. Berekeningen van Johannes Kepler (1571-1630) 
bewezen dat de planeten niet in de volmaakt geachte cirkelvormige, maar 
in el1ipsvormige banen bewogen. In 1608 werd in Nederland de telescoop 
uitgevonden (door wie precies is overigens onduidelijk). In 1610 en 1611 
deed Galileo Galilei (1564-1642) met dit instrument spectaculaire ont­
dekkingen. De oppervlakte van de maan bleek onregelmatig te zijll; rond 
Jupiter zweefden maantjes en de planeet Venus vertoonde net als de maan 
verschillende schijngestalten. De hemel zat dus vol onbekende zaken, die 
allemaal in strijd waren met de ganglnre inzichten. Volgens Galilei had 
Copernicus gelijk. Van het feit dat het heliocentrische stelsel in tegen­
spraak was met de letterlijke tekst van de Bijbel trok hij zich niets aan: dan 
moest Gods woord in het vervolg maar anders geïnterpreteerd worden. 
De katholieke kerk beschouwde dit als regelrechte ketterij, en na een 
waarschuwing in 1616 en het geruchtmakende proces in 1633 werd Ga­
liIei gedwongen zijn mening te herroepen. 

De jJren rond 1600, toen het nJtuuronderzoek in de jonge Republiek op 
gang kwam, waren dus een in wetenschappelijk opzicht roerige tijd. De 
natuur WJS eeuwenlang beschouwd vJnuit de Bijbel en de werken van 
Aristoteles. Nu ontstond geleidelijk aan onzekerheid. In de komende 
hoofdstukken zullen we bekijken hoe Nederlandse natuuronderzoekers 
ontgingen met dit probleem. 
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2 Professoren en natuur­
wetenschap 

Een land in opbouw 

In de zestiende ceuw gold louter de studie van klassieke tcksten als scien­
tia. Dat gold voor alle takken van wctenschap, dus ook voor het onder­
zoek van de natuur. Centra van geleerdheid wcrden bij uitstek gcvormd 
door de bibliotheken van vorstenhoven, kloosters en, in mindere mate, 
universiteiten.Tot ongcveer 1570 werd er in het gebied dat tegcnwoordig 
Nederland heet, vrij weinig aan wetenschapsbeoefening gedaan.Veelbelo­
vende studenten vertrokken uit de drassige gewesten die rond de Rijn en 
de Maas lagen naar de Zuidclijke Nedcrlanden. Daar waren tenrninste een 
bloeiende univcrsiteit (in Leuven) en een vorstelijk hof (in Brussel). Der­
tig jaar later, rond 1600, was dat heel anders. In het Noorden kwamen 
plotseling de wetenschappen tot bloei. Een echte hofcultuur bestond hier 
niet, maar er werden wel nieuwe universiteiten opgericht. Deze bloeipe­
riode heeft uiteraard alles te maken met de politieke omstandigheden van 
die tijd: de Opstand en de daaropvolgende Tachtigjarige Oorlog. Door 
hun militairc successen vormden de Noordelijke opstandelingen tot hun 
eigen verrassing al heel snel een eigen land.vccl protestanten, vaak rijk en 
goed opgeleid, ontvluchtten het katholiekc Zuiden cn vestigden zich in 
het Noorden. 

De Republiek was eigenlijk niet één land, maar een tamelijk los ver­
band van zelfstandige provincies. Anders dan Frankrijk, Engeland en 
Spanje werd hct land niet bestuurd door een koning. Een sterk centraal 
gezag ontbrak, en in bestuurlijke kringen bestond een grote afkcer van 
godsdienstdwang en censuur. De Republiek was in naam gereformeerd, 
maar er bestond geen staatskerk. Naast de calvinisten was er ook plaats 
voor lutheranen, doopsgezinden, katholieken, joden en allerhande sekta­
riërs.Boeken die eldcrs in Europa waren verboden, werden hier gedrukt. 
Natuurlijk had dat een prikkelende invloed op het wetenschappelijk kli­
maat. Bovendien had een land in opbouw cen schreeuwende bchoefte aan 
geschoolde menscn: aan predikanten,juristen, bestuursambtenaren en art­
sen. Er mocst dus een acadcmische opleiding komcn. Daarnaast kon men 
door middcl van een eigen universiteit aan het buitenland laten zicn dat 
men heel goed in staat was zijn eigcn zaakjes op te knappen. Hocwel de 
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bloei van het natuuronderzoek in de Gouden Eeuw niet alleen aan de 
universiteiten te danken is, hebben ze wel een grote rol gespeeld.Veel be­
kende Nederlandse geleerden hadden een universitaire opleiding. 

Reeds in 1575 werd met veel vertoon in Leiden de eerste universiteit 
van de Republiek geopend. Later kwamen cr ook universiteiten in Fra­
neker (1585), Groningen (1614), Utrecht (1636) en Harderwijk (1648). 
Ook bestonden er zogenaamde Illustere scholen, onder andere in Am­
sterdanl, die ongeveer gelijk waren aan de universiteiten maar het pro­
l110tierecht misten. De Republiek was dus al snel goed voorzien van in­
stellingen voor hoger onderwijs.! Het niveau van de universiteiten was 
voor die tijd erg hoog. Met n:nne de Leidse universiteit werd in heel Eu­
ropa beroen'ld, en zou studenten trekken uit alle windstreken. 2 

Ondcrwij's aan de uni1Jcrsitciten 

Aan de zestiende-eeuwse universiteiten werd uitsluitend onderwijs gege­
ven. Natuurwetenschappelijk onderzoek in onze zin van het woord werd 
daar niet verricht. Door middel van de klassieke werken, handboeken, 
hoorcolleges en disputaties werden de vaak erg jonge studenten onder­
wezen in de Wijsheid van de Ouden. De studenten konden kiezen uit drie 
studierichtingen. De belangrijkste faculteit was de theologische, waar pre­
dikanten werden opgeleid. Ook kon men af.,tuderen aan de juridische of 
de medische faculteit. Maar voordat studenten deze hoofdrichtingen kon­
den kiezen, moesten ze eerst propedeutisch onderwijs volgen aan de vier­
de, filosofische faculteit. Filosofie was in deze tijd een verzamelnaam voor 
uiteenlopende valdeen als retorica, Grieks, logica, fysica, wiskunde en ster­
renkunde. 3 

Het belang dat aan de sapientia 1Jcterum werd gehecht, blijkt duidelijk uit 
de benoeming van de professoren. De Leidse curatoren trachtten de be­
roemdste kenners van de klassieken te strikken voor het hoogleraarschap. 
In 1592 sloeg men een grote slag. Voor een ongehoord hoog salaris wist 
men de wereldberoemde Franse humanist Joseph Scaliger, expert op het 
gebied van de klassieke en Oosterse talen en de chronologie, naar Leiden 
te lokken. Er werd zelfs een oorlogsschip ingezet om Scaliger heelhuids 
over te brengen! Scaliger was waarschijnlijk de grootste geleerde van zijn 
tijd, en de leermeester van latere beroemdheden als Hu go de Groot, Ge­
rardus Vossius en Willebrord Snellius. De oplossing van alle wetenschap­
pelijke problemen, ook die van zuiver astronomische of wiskundige kwes­
ties, lag volgens Scaliger bij een zo nauwkeurig mogelijke bestudering van 
klassieke teksten. 'I 

Aan de universiteiten kon geen aparte studie in de natuurwetenschap­
pen gevolgd worden. Zoals we al zagen bestond natuurwetenschap als af-
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zonderlijke tak van wetenschap eigenlijk niet. Studenten met belangstel­
ling voor de natuur waren afhankelijk van de propedeutische, filosofische 
faculteit of Illoesten zich vanuit hun hoofdrichting medicijnen in het na­
tuuronderzoek verdiepen. Veel beroernde Nederlandse natuuronderzoe­
kers waren dan ook opgeleid als arts. De propedeutische vakken wiskun­
de, natuurkunde en sterrenkunde genoten maar weinig aanzien. De aan 
de universiteiten beoefende natuurwetenschap bestond vooral uit genees­
kunde en de ondersteunende natuurhistorische vakken anatornie en 
plantkunde. Deze vakken lijken voor ons niet zo kenmerkend voor de 
'wetenschappelijke revolutie' van de zeventiende eeuw: wij denken hier­
bij vooral aan de sterrenkunde en natuurkunde. Maar destijds achtte men 
het medisch onderwijs veel belangrijker dan de exacte wetenschappen, en 
men ondersteunde dit dan ook met geld, heel veel geld. 5 Vooral in Lei­
den werden vanaf de oprichting kosten noch moeite gespaard om de 
medische faculteit een hoog aanzien te geven. Deze ontwikkelde zich 
binnen enkele decennia na haar ontstaan tot een van de 111eest vernieu­
wende van heel Europa. 
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MedicUncn en natuurlijke historie 

Uitgangspunt voor het medisch onderwijs in Leiden was het voorbeeld van 
de universiteit van PaduaVanaf de tweede helft van de zestiende eeuw wer­
den daar de traditionele, tekstgerichte colleges ondersteund rnet llleer Jan­
schouwelijk onderricht in een hortus rncdicu5 en theatrum anatomicum. Na­
genoeg de hele eerste generatie Leidse hoogleraren rnedicijnen had in Italië 
gestudeerd, en daJr kennis gemaakt met het innovatieve onderwijs, de bo­
tanische tuinen, de anatomische theaters en de rariteitenverzamelingen. 

In 1543, hetzelfde jaar waarin Copernicl1s' De Revolutionibus verscheen, 
publiceerde AndreasVesalius De hurnani corporisfabrica ('Over de bouw van 
het menselijk lichaam').!' De oorspronkelijk uit de Zuidelijke Nederlan­
den afkomstige Vesalius (1514-1564) was hoogleraar in Padua. Net als Co­
pernicus had hU zijn boek bedoeld als een vervolmaking van de klassieke 
wetenschap. Als uitgangspunt nJ1l1 Vesalius het werk van Galenus, die het 
menselijk lichaam uitgebreid had beschreven. Als eerste hoogleraar open­
de Vesalius tijdens zijn colleges eigenhandig een lnenselijk lijk. Niet alleen 
kwam er op deze manier op de universiteit een toenadering tot stand tus­
sen boekenwijsheid en praktische vaardigheid, maar bovendien bleek dat 
niet alles wat Galenus geschreven had juist was.vesalius stelde vast dat Ga­
lelll1S' beschrijvingen vooral waren gebaseerd op ontledingen van apen en 
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honden, en dat de mens toch echt anders in elkaar zat. Het boek van Ve­
salius, waarin prachtige illustraties stonden, lnaakte in heel Europa veel in­
druk. De auteur moedigde alle professoren en studenten aan om zijn be­
vindingen te controleren. Op deze manier ontstond in Italië de traditie 
O1n hoogleraren tijdens colleges ontledingen te laten verrichten. 

Leiden volgde het Italiaanse voorbeeld, en nam al snel de voortrek­
kersrol over7 De hoogleraren werd opgedragen 'door lycke te schouwen, 
bij wintertijden de ~Ulatomia te expliceren ende adnünistreren'. Op ini­
tiatiefvan professor Pieter Pauw (1564-1614) werd in 1592 een gedeelte 
van de Faliede I3agijnenkerk verbouwd tot anatomisch theater, waar be­
langstellenden vanaf zes schuin omhoog lopende rondgangen de bezighe­
den van de snijdende professor konden volgen. In de winter, wanneer de 
lijken niet zo snel tot ontbinding overgingen, werden hier soms anatomi­
sche lessen gegeven, waarvoor de lichamen van geëxecuteerde misdadi­
gers werden gebruikt. Daarnaast ondersteunde Pauw zijn colleges rnet de 
sectie en vivisectie op dieren. Menig Leidse straathond is in naam van de 
wetenschap een ellendige dood gestorven. De secties waren niet alleen 
bedoeld voor de studenten, maar waren openbaar en droegen een cere­
monieel karakter. Tijdens de ontledingen lag het hele universitaire leven 
stil en werden er hoogwaardigheidsbekleders uitgenodigd. Er is zelfs sprJ­
ke van geweest de anatomische lessen op te luisteren met muziek! 

Het anatomisch onderwijs werd ook op een andere manier onder­
steunci. Pauw was namelijk begonnen met het aanleggen van een verza­
meling anatomische preparaten. Hij was vooral geïnteresseerd in skelet­
ten, en plaatste in het theater menselijke en dierlijke geraamten. Deze 
hadden vlaggetjes in de hand, waarop Latijnse spreuken stonden als 1lita 
hrc1lis (het leven is kort) en mernento mori (gedenk te sterven). Als waar­
schuwing tegen al te grote nieuwsgierigheid (curiositas) stonden er twee 
skeletten die Adam en Eva symboliseerden voor de Boom der Kennis. 
Pauws opvolger Otto Heurnius (1577-1652) bouwde met groot enthou­
siasme de anatomische verzameling uit tot een indrukwekkende collectie 
naturalia. Regelmatig kreeg Heurnius van de curatoren te horen dat hij 
geen 'extraordinaire oncosten' nleer rnocht rnaken, nlaar erg veel indruk 
maakte dat niet op hem. Heurnius kocht alles waarvan hij dacht dat het 
zijn onderwijs illustreerde. In de verzameling waren behalve skeletten, ge­
neeskrachtige stenen, exotische planten en vruchten veel 'rariteyten' of 
'seldsaemheden' opgenomen. Het theater was de trotse eigenaar van on­
der andere 'Ses steenen, die gevonden zijn in de blaas van den ouden pro­
fessor Johannes Heurnius', 'een jonge Hangedief, Bruidegom sijnde, 
wiens I3ruid onder de galg stond, seer curieus opgeset' en 'een groote Mu­
mie'. Het theater was verder versierd met anatomische instrumenten, mo­
raliserende gravures, wereldkaarten en allerhande andere artefacten B In 
deze ruimte kreeg de bezoeker het idee dat hij het hele universum kon 
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overzien. Alle voorwerpen waren bedoeld om de bijbelse geschiedenis en 
de klassieke werken te illustreren en de wonderen van Gods schepping te 
tonen. Ook bij Heurnius zien we opvattingen die sterk aan Stevins 'Wij­
sentyt' doen denken. Volgens Heurnius lag de oorsprong van alle weten­
schappen in het bijbelse Egypte, en daarom besteedde hij enorme be­
dragen aan voorwerpen die uit Egypte afkomstig waren, zoals mummies, 
nijlriet, een opgezette ibis en het opgezette geslachtsdeel van een nijl­
paard. Het Leidse theater groeide uit tot een belangrijke toeristische at­
tractie. Ook in bijvoorbeeld Amsterdam en Delft kwam.en er zulke anato­
mische theaters, waar het publiek tegen betaling toegang kon krijgen. 

In Leiden bleef het niet bij deze ene collectie.Vlak bij het anatomische 
theater werd in 1593 begonnen met de aanleg van de botanische tuin, de 
hortus botanicus. ~ Ook hier speelden Italiaanse voorbeelden een rol. Een 
universitaire hortus kon niet alleen de grondstoffen leveren voor medicij­
nen, rnaar was bovendien expliciet bedoeld als levend kruidboek: tekst en 
empirie zouden elkaar moeten aanvullen. Nadat eerdere pogingen waren 
mislukt om. de arts Bernardus Paludanus, eigenaar van een van de meest 
ornvangrijke rariteitenverzamelingen in Europa, aan te trekken als direc­
teur van de tuin-in-oprichting, slaagde men er in om de wereldberoenl­
de plantkundige Carolus Clusius (1526-1609) te interesseren voor deze 
functie. Clusius en zijn assistent Dirk Cluyt namen de taak op zich om de 
tuin in te richten en om in de zomermaanden (als er geen secties verricht 
werden en de planten groeiden en bloeiden) de studenten rond te leiden. 
Clusius had over de hele wereld uitstekende contacten en dankzij hem. 
nlaakte Nederland kennis met een onbekend bolgewas uit Turkije: de 
tulp. In de Hortus werden planten uit alle windstreken gekweekt. De in­
deling van de plantenperken was gebaseerd op de vier elementen, de vier 
windstreken en de toen bekende vier continenten. 

NJast de tuin werd een galerij, het arnbulacrum, gebouwd. Hier lagen de 
klassieke werken over plantkunde ter inzage (aan de ketting, dat wel). Op 
deze manier konden de studenten de boekenkennis verbinden Jan hun 
eigen waarnemingen. Bovendien waren er in de galerij allerlei naturalia te 
zien. Clusius en Pauw kregen het voor elkaar dat bij de eerste grote Neder­
landse expeditie naar de Oost (1599-1 G01) materiaal voor de tuin werd ver­
zameld. De scheepsbemanning werd gevraagd 'den Hof van medecijnen 
ende mineraulx te verzien ende stofferen van zaden, vruchten, bollen, wor­
telen, cruyden, bloemen, gom.lTlen, haersch, gedierte, opwerpselen van de 
zee ende diergelijcke, als in die landen ll10ghen ghevonden worden, ons al­
hier ongewoon ende onbekend'. lil De Leidse hortus was al snel beroemd 
om zijn verzam.eling vaD de rneest uiteenlopende zaken, een collectie die in 
de loop van de zeventiende eeuw steeds omvangrijker werd. Bezoekers 
konden hier de wonderen der wereld bekijken, zoals bijvoorbeeld 'een 
beck van een vrel11de vogel', 'een boeck in 't Chinees geschreven', 'twee 
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schoenen van menschen vel gemaeckt', 'een paradijs-Vogel', 'een voet van 
een groot Zee rnonster',' een beest genaemtTaton ' (een gordeldier of arm­
adillo), 'de hand v~m een meerminne' en talloze andere curiosa. 11 

Het anatomisch theater, de botanische tuin en de beide rariteitenverza­
melingen vorrnden fei telijk één onlosrnakelijk geheel, en waren bedoeld als 
een poging om alle bestaande kennis aanschouwelijk te maken. In onze 
ogen zijn de Leidse collecties een vreemd allegaartje dat weinig met we­
tenschap te rnaken heeft. Toch vervulden de rariteitenverzan'lelingen een 
uitermate belangrijke epistemologische functie. Om een zo compleet mo­
gelijk beeld van de Schepping te krijgen, zo nam men aan, moest er zo veel 
mogelijk verzameld en beschreven worden. Men zocht in deze tijd niet al­
leen naar het algemene en wetmatige maar vooral naar het onbekende, af­
wijkende en bijzondere. Individuele entiteiten werden belangrijker geacht 
dan algemene strllcturenVandaar ook dat men zoveel 'rari teyten' of 'vre111-
digheden' verzamelde. Omdat men werkelijk alles verzamelde kwamen al 
snel de grenzen van de bestaande kennis in zicht. Men realiseerde zich lang­
zaam maar zeker dat de Ouden niet alles geweten hadden. Bovendien werd 
men door de snel uitdijende collecties gedwongen om na te denken over 
bestaande taxonomiën en wetenschappelijke methodes. Wat moest men 
verzamelen om een goed beeld van de natuur te krijgen: het merkwaardige 
en afwijkende of juist het algemene en normale? 

De Leidse verzamelingen markeren de geleidelijke overgang van een 
tekstgerichte methode naar een meer tastbare, op eigen waarnemingen 
gebaseerde wetenschap. In het anatomische theater, in de I-:1ortllS en in an­
dere collecties k011 men dingen zien die men tot dan toe alleen uit de be­
schrijvingen in de handboeken kende, of die helemaal nieuw en onbe­
kend waren. Dergelijke collecties ontstonden ook elders in Europa, maar 
die van de Leidse universiteit hoorden bij de bekendste. Iedere professor, 
student en leek kon zich hier vergapen aan opgezette gordeldieren, mie­
reneters, luiaards en pinguïns, dieren die in de Oudheid onbekend waren. 
En iedereen die bijvoorbeeld een berenfoetus op sterk water zag, kon 
constateren dat Aristoteles ongelijk had toen hij schreef dat kleine beer­
tjes oorspronkelijk vormeloze vleeshompen waren, die na de geboorte 
door de berenmoeders in model werden gelikt. 12 

Fysica, wis- en sterrenkunde 

Aan de medische faculteit werd dus veel geld en aandacht besteed. De 
vakken fysica, wis- en sterrenkunde vond men veel minder belangrijk 
(scheikunde bestond in deze tijd nog niet als afzonderlijke discipline) en 
werden gedoceerd aan de propedeutische, filosofische faculteit. De fysica 
werd aanvankelijk onderwezen aan de hand van Aristoteles. Het onder-
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wijs bestond uit het voorlezen van klassieke teksten en het bediscussiëren 
van traditionele inzichten over de Schepping, de aarde, de hemelse sferen 
en elenrenten. Meten, experimenteren en het opstellen van fonnules was 
er niet bij Ll 

De wiskunde kreeg slechts met moeite een vaste pbats binnen het uni­
versitaire onderwijs en stond helemaal los van de fysica. Overigens moe­
ten we ons de term 'wiskunde' niet al te modern voorstellen. Deze be­
stond voor wat betreft het universitair onderwijs voornamelijk uit meet­
en sterrenkunde; rekenkunde werd vooral beschouwd als een zaak voor 
niet-academisch geschoolde landmeters, vestingbouwers en navigatiedes­
kundigen. De status van de wiskunde aan de universiteit was laag: het is 
tekenend dat de eerste Leidse hoogleraar in deze discipline, Rudolf Snel­
lius, in 1579 pas na aandrang van studenten werd benoemd. Snellius kreeg 
geen toestemming om ook de fysica te onderwijzen, omdat men een ver­
lnenging van beide vakken ongewenst vond. 14 

Evenals bij de fysica lag ook bij de wis- en sterrenkunde de nadruk op 
de theorie. De Nederlandse hoogleraren in deze disciplines waren uitste­
kend op de hoogte van de belangrijke astrononrische ontdekkingen die 
rond 1600 werden gedaan, maar de meesten bleven trouw aan Aristoteles. 
Sommige Europese geleerden zoals Kepler en Galilei zagen de ontdek­
king van nieuwe hemellichamen als een sterk argument vóór Copernicus 
en tegen Aristoteles, maar zij waren uitzonderingen. Aan het begin van de 
zeventiende eeuw waren er welbeschouwd maar weinig fysische argu­
menten die voor het heliocentrische stelsel pleitten, terwijl er tal van na­
tuurfilosofische en theologische bezwaren tegen in te brengen vielen. Bo­
vendien hadden de universiteiten vooral een onderwijstaak, waarbij de 
nadruk sterk bleef liggen op de uitleg van Aristoteles en Ptolemaios. On­
danks de nieuwe theorieën en ontdekkingen waren hun ideeën geloof­
waardig en rekbaar genoeg om als uitgangspunt te blijven dienen. Sterker 
nog, voor veel geleerden waren de ontdekkingen juist een goede reden 
om het aristotelisme te vernieuwen. 1s 

Een goede illustratie wordt geleverd door de Groningse hoogleraar lTre­
dicijnen en wiskunde Nicolaus Mulerius (1564-1630) .16 In 1617 publi­
ceerde hij een verbeterde editie van Copernicus' De relJolutionibus, en in 
1618 constateerde hij, dat de komeet die in dat jaar verscheen zich vèr bo­
ven de maan bevond. Dat alles was voor hem echter geen reden om de 
leer van Aristoteles overboord te zetten en die van Copernicl1s te om.ar­
men, integendeel. Mulerius betitelde Aristoteles als, 'Naturae interpres) Na­
turae Antistes, dat is een Tolck ofte Taelman, een Opperste Priester inde 
tempel der natuyr'. 17 De stelling dat de zon centraal stond in het heelal en 
de aarde hierolTrheen bewoog, werd door Mulerius, evenals het merendeel 
van zijn tijdgenoten, gezien als een rekenkundig foefje, als een hypothe­
se. Voor het berekenen van de posities van de hellrellichamen ten op-
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zichte van elkaar deed het er nauwel~ks toe of er werd uitgegaan van het 
helio- ofbet geocentrische model. Mulerius beschouwde de heliocentri­
sche theorie als een handige, wiskundige hulpconstructie, en niet als een fy­
sische werlecl0'khcid. Dat de aarde wèrkelijk om de zon draaide geloofden 
in deze tijd slechts enkele geleerden zoals Galilei, Kepler en Stevin. Hoe­
wel Mulerius vol lof was voor de rekenkundige aspecten van Copernicus' 
werk, geloofde hij absoluut niet dat de aarde ècht om de zon draaide, aan­
gezien in de Bijbel expliciet geschreven stond dat de zon bewoog en de 
aarde stilstond. Voor wat betreft de positie van de komeet stelde h~ nuch­
ter vast dat Aristoteles nog niet over de 'nieuw gevonden brille' (de in 
1608 uitgevonden telescoop) had beschikt. Zou de Filosoof nog geleefd 
hebben, dan zou hij zeker zijn tbeorie op dit punt hebben herzien. 'Ende 
hy soude misschien aannelnen 't gevoel van den treffelijksten Astronomen 
rI3rahe en Kepier] dat de Cometen in de Hemel staen hogher als de 
mane' .1H Het aristotelisme was dus een flexibel systeem waarin met een 
beetje goede wil ook nieuwe ontdekkingen konden worden ingepast. 
Door de tekst van Aristoteles op detailpunten anders te interpreteren, kon 
het stelsel als geheel overeind bl~ven. 

Maar niet iedereen koos vóór Aristoteles. Belangr~k was Mulerius' 
leermeester R udolf SnelJius (1546-1613), die kritisch stond tegenover 
studeerkamergeleerdheid en het gebruik van de wiskunde verdedigde. i') 

Snellius was in de Republiek de belangrijkste aanhanger van de Franse fi­
losoof Petrus Ramus, die een meer op de praktijk gerichte wetenschap 
propageerde. Natuurwetenschap diende een praktisch doel, vond Snellius. 
Pas als geleerden en ambachtslieden zouden samenwerken, zou men tot 
de ware wetenschap komen. RlldolfSnelli\1s bad veel invloed op een klei­
ne maar belangrijke groep wiskundigen en natuurfilosofen. Bekend zijn 
Snellius' zoon Willebrord en Isaac Beeckman. De ideeën van Ramus en 
Rudolf Snellius droegen bij aan een toenadering tussen theorie en prak­
tijk, tussen boekenwijsheid en empirie. De natuurfilosofie rnaakte zich 
steeds meer los van Aristoteles en men ging zich ook verdiepen in eigen­
tijdse ideeën en in allerlei alternatieve theorieën uit de Oudheid. Want 
hoewel veel van wat de Ouden hadden beweerd niet helemaal of hele­
maal niet klopte, hadden zij ook dingen geschreven die stonden als een 
huis. Dat gold bijvoorbeeld voor de meetkunde van Pythagoras en 
EucJides die Snellius doceerde. 

Twee goede voorbeelden van de pragmatische omgang met klassieke en 
cigent~dsc inzichten leveren Willcbrord Snellius en Jacob Golius. Snellius 
junior (1580-1 (26) studeerde in Leiden onder andere bij zijn vader en bet 
humanistische kopstuk Scaliger, en maakte een studiereis door Europa, 
waarop hij Brahe en Kepler ontmoette. 211 In 1613 volgde hij zijn vader op. 
De hoogleraar wis- en sterrenkunde publiceerde onder meer boeken over 
navigatie en hnd11leting, en berekende op basis van eigen metingen vrij 
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nauwkeurig de omtrek van de aarde. Het bekendst is Snellius door de naar 
hem genoemde optische brekingswet, die echter posthuum gepubliceerd 
werd. Maar naast deze praktische interesses was en bleefSnellius op en top 
een Renaissancegeleerde, met een enorme kennis van de klassieken en 
een encyclopedische belangstelling. Hij vertaalde bijvoorbeeld Stevins 
hoofdwerk Wiscorzstighe ghedachtenisserz in het Latijn en gaf Scaligers ma­
nuscript over Romeinse munten uit. Ook Snellius geloofde dat in de glo­
rierijke Oudheid alle raadselen van de natuur al waren ontsluierd, maar hij 
moest weinig van de aristotelici hebben, die hij snerend afdeed als 'die fi­
losofische sekte die het natuuronderzoek bezoedeld heeft met haar giss­
ingen' .21 Snellius bewonderde andere klassieke auteurs, en zijn werk greep 
in belangrijke mate terug op ideeën van de Griekse wiskundigen Apollo­
nius en Eratosthenes. Net als zijn Groningse collega Mulerius observeer­
de hij de kOlTIeet van 1618. Snellius verklaarde de bovenmaanse positie 
van de komeet lnet behulp van een theorie van de Griek Anaxagoras, en 
voorspelde bovendien dat de komeet 'saturnische en zeer kwade invloe­
den' zou hebben, Olndat Ptolemaios dat in zijn astrologische werk ge­
schreven had.22 

Dij Snellius' leerling en opvolger Jacob Golius (1596-1667) zien we de­
zelfde combinatie van eigentijdse invloeden en bewondering voor de klas­
sieken. Golim had veel belangstelling voor wiskunde en Oosterse talen. Hij 
ontdekte al snel dat de bestaande kennis van de Griekse wiskunde onvol­
doende was, en ging op reis naar het Midden-Oosten OlTI Arabische af­
schriften van Griekse werken te verzan~elen. Inderdaad vond hij uiterst 
belangrijke manuscripten, die hij op kosten van de universiteit mocht aan­
schaffen.Al snel was Golius Europa's grootste kenner op dit gebied en hij 
publiceerde een tot in de negentiende eeuw gezaghebbendArabisch wooJ:­
denboekVanaf1629 was hij zowel hoogleraar in de Oosterse talen als in de 
wis- en sterrenkunde. Hij deed astronomische waarnemingen, en liet in 
1633 het eerste universitaire observatorium van Europa bouwen. De voor 
125 gulden uit de nalatenschap van Snellius overgenomen instrumenten 
werden op het dak van het academiegebouw gemonteerd 'om aldaer mee 
den studenten te demonstreren den loop des hemels ende van de sterren'.23 
Golius' praktische oriëntatie kwam niet alleen tot uitdrukking in zijn astro­
nomisch onderwijs, maar ook in de hemelglobes die hij, ten behoeve van 
zeevarenden, liet vervaardigen. 24 Net als bij Mulerius en vader en zoon 
Snellius gingen humanistische geleerdheid, wiskundige interesse, en het 
praktische wetenschapsideaal hand in hand. 

Bij de beoefening van de natuurwetenschap in Nederland speelden de 
universiteiten een belangrUke rol. Hier maakten studenten niet alleen 
kennis met de teksten van Aristoteles en andere auteurs. Ook werd in het 
anatOlnische theater, de botanische tuin, de rariteitenverzamelingen en 
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het observatorium het belang van de ernpirie benadrukt. Leiden was hier­
mee een van de meest vernieuwende universiteiten van Europa, en trok 
talloze studenten uit andere landen. Maar natuurwetenschap bleef toch in 
eerste instantie een zaak voor hUlnanisten en medici. De tneer 'exacte' 
vakken waren erg theoretisch. Wis-, natuur-, en sterrenkunde maakten 
enkel onderdeel uit van het propedeutisch onderricht en genoten betrek­
kelijk weinig aanzien. Tekenend is het bedrag dat Golius voor het obser­
vatorium kreeg toegewezen: de 125 gulden die hieraan gespendeerd wer­
den viel in het niet bij de duizenden guldens die hij mocht besteden aan 
Arabische manuscripten, of die de m~edici uitgaven aan hun collecties. 
Voor meer waardering voor de 'exacte' wetenschappen moeten we kijken 
naar wat zich buiten de universiteit af'peelcle. 

34 



1 Snclders, 'Alkl11JJrse llatuur­
vvctcnschappers' . 
2 Huygens, Mijn jeugd, p. 127. 

3 Natuuronderzoek in de prakt~k 

Uitvinders) ambachtslieden en alchemisten 

Niet alleen binnen de muren van de universiteit werd nagedacht over de 
geheimen der natuur, maar ook daarbuiten. Professoren hielden zich 
vooral bezig met de interpretatie van teksten. Maar voor het dagelijks le­
ven was juist ervaringskennis relevant. De mensen waren in veel opzich­
ten afhankelijk van de hen ornringende natuur. Het denken over, en het 
onderzoeken en proberen te beheersen van de natuur waren op alle mo­
gelijke manieren verweven met het alledaagse bestaan. Een goede medi­
sche opleiding was van groot belang. Daarnaast had een land in opbouw 
een enorme behoefte aan navigatiedeskundigen, cartografen, landrneters, 
ingenieurs en vestingbouwers. Tekenaars en schilders oefenden zich in de 
perspectivisch juiste weergave van de werkelijkheid. Uitvinders trachtten 
rnet nieuwe vondsten geld te verdienen. Alchemisten waren ervan over-· 
tuigd dat ze de elementen konden veranderen, dat ze door destillatie­
technieken en astrologische invloeden modder in goud konden verande­
ren, en probeerden de Steen der Wijzen te vinden. In een door het chris­
tendom beheerste maatschappij zag rnen overal in de natuur de hand van 
God. Tegenwoordig maken wij doorgaans een onderscheid tussen na­
tuurwetenschap, kunst, techniek, magie en geloof. Maar aan het begin van 
de zeventiende eeuw waren al deze zaken met elkaar verweven op een 
manier die we ons eigenlijk nauwelijks meer kunnen voorstellen. 

Laten we eerst eens stilstaan bij de uitvinders en alchemisten. Een van 
de meest omstreden voorbeelden van deze bonte groep natuuronderzoe­
kers is de uit Alkmaar afkomstige Cornelis Drebbel (1572-1633), die in 
zijn eigen tijd een beroemdheid was. l Volgens sommigen was Drebbel een 
bedrieger, terwijl anderen hem een genie vonden. De dichter en staats­
man Constantijn Huygens bijvoorbeeld noelTlde Drebbel, 'deze man uit 
het volk', in één adem met Bacon.2 Drebbel ging in de leer bij de etser en 
alchemist Hendrik Goltzius, en werd bekend door uitvindingen als een 
waterpornp, een camera obscura, een samengestelde microscoop, en een 
soort duikboot. Hij publiceerde in 1604 een boek getiteld Van de Natuy­
re der DIementen, waarin hij uiteenzette hoe de rnens door alchemie de na­
tuur naar zijn hand kon zetten.Volgens Huygens was dit boekje, ondanks 
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het ontsierende mysterieuze taalgebruik, 'een voortreffelijke verhande­
ling, die duidelijk de sporen draagt van een uitzonderlijke intelligentie' 3 

Drebbel bracht het grootste deel van z~n leven door in Engeland, waar hij 
als uitvinder een plaats kreeg aan het hof van koning Jacobus I, en waar 
hij uiteindelijk berooid stierf als uitbater van een bierhuis. De kleurrijke 
Hollander werd het bekendst door zijn 'uitvinding' van een perpetuum mo­
bile, een apparaat dat eeuwig beweegt zonder dat er van buitenaf energie 
wordt toegevoegd (iets wat in feite onmogelijk is). De Engelse koning was 
diep onder de indruk van dit wonder, en niet alleen hij. Het object trok 
in heel Europa aandacht en hield jarenlang de meest scherpzinnige gees­
ten bezig. 4 Het bestond uit een cirkelvormige glazen buis die gedeeltelijk 
gevuld was met een gekleurde vloeistof die langzaam heen en weer be­
woog. Ook bij Drebbel zien we opvattingen die op Stevins 'Wijsentyt' lij­
kerl. Volgens Drebbel was het mysterie van het perpetuum mobile vroeger 
aan alle Wijzen bekend geweest, maar dankzij Gods genade kende nu al­
leen hij het. De werking van het apparaat verklaarde Drebbel door occul­
te krachten, zoals de beweging van de hemellicharnen en de invloed van 
de elementen. 

Drebbel is vooral interessant omdat hij het bekendste voorbeeld is van 
een grote groep natuuronderzoekers die aan het begin van de zeventien­
de eeuw leefden, en die buiten de universiteit werkten. In het werk van 
al deze mensen is het onrnogel~k om aan te geven wat nu natuurweten­
schap is, en wat technisch inzicht, l1ugie, en speculatie. Het belang van 
Drebbel is dat hij met zijn experimenten en wilde ideeën andere natuur­
onderzoekers prikkelde tot nadenken en eigen onderzoek. Hetzelfde 
geldt voor veel andere artsen, uitvinders, alchemisten en gelukzoekers. In 
deze tijd verschenen talloze boekjes, zoals Carolus Sattus' zeer populaire 
Secreetbock (eerste druk 1600), waarin allerlei lnagische en mysterieuze za­
ken beschreven werden: magneten, verfrecepten, tovermiddeltjes, genees­
krachtige kruiden, middelen om onzichtbaar te worden, enzovoort. Nu 
vrijwel vergeten, maar destijds in heel Europa gelezen waren de werken 
van de Zeeuwse arts Levinus Lemnius (1505-1568), waarin uitvoerig be­
schreven werd hoe de natuur werd beheerst door geheimzinnige, verbor­
gen krachten. Alchemisten en uitvinders in binnen- en buitenland ver­
diepten zich in de occulte wetenschappen. Hun praktische houding, hun 
lust tot experimenteren (met SOlTlS desastreuze gevolgen) en hun bekend­
heid met allerlei volkswijsheden vormden een belangrijke stroming naast 
de theoretische, universitaire wetenschap.5 Er bestond ervaringskennis en 
boekellw~sheid. Iemand die heel duidelijk stelde dat beide stromingen 
moesten samengaan was Stevin. 
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Simon Stevin 

Zoals zovelen was ook de uit Brugge afl.comstige Stevin (1548-1620) ten 
tijde van de Opstand naar het Noorden getrokken .1, Hij verdiende aan­
vankelijk de kost met het bouwen van molens en waterstaatkundige wer­
ken en kwam rond 1593 in dienst van prins Maurits. Hij onderwees de 
prins niet alleen in de wiskunde, maar gaf deze bovendien advies over al­
lerlei technische en militaire problemen. Stevin was geen revolutionaire 
vernieuwer, maar iemand die vond dat kennis begrijpelijk en toeganke­
lijk moest zijn. Hij was allesbehalve een studeerkamergeleerde en bena­
drukte keer op keer het belang van de ervaring. Rond 1586 voerde hij 
een belangrijk experiment uit. Stevin liet vanaf dezelfde hoogte twee ko­
gels vallen, waarvan de een tien keer zo zwaar was als de ander. In tegen­
stelling tot de theorie van Aristoteles bleek dat 'de lichste gheen thien11laal 
langher op wech en blijft dan de swaerste'. Integendeel, ze ploften tege­
lijkertijd op de grond! Stevin concludeerde dan ook: 'Aristoteles voor­
noemde evenredenheyt is onrecht'.7 Ook Galilei bedacht korte tijd later 
deze voor de fysica zo uitermate belangrijke proefneming. (In zijn geval 
zouden twee kogels vanaf de toren van Pisa geworpen zijn, maar ondui­
delijk is of dit daadwerkelijk heeft plaatsgevonden of dat het slechts een 
gedachtenexperiment betrof.) Stevin stelde de wiskunde en het maat­
schappelijk nut van dit vak centraal. Volgens hem moesten theorie en 
praktijk samengaan of, zoals hij het zelf zei, de 'spiegheling' moest ten 
dienste staan van de 'daet'. Omgekeerd kon de 'cbet' niet zonder theore­
tische onderbouwing. Stevins boeken waren dan ook vooral gericht op 
praktische toepasbaarheid. In De thiende (1585) introduceerde hij een 
nieuw rekensysteem met cijfers achter de komnn, in plaats van de ge­
bruikelijke breuken. Het boekje was bedoeld voor 'Sterrekyckers, Landt­
meters, Tapijtmeters, Wijnmeters, Lichaem111eters int ghemeene, Munt­
meesters, ende alle Cooplieden'.8 Ook andere boeken van Stevin (over 
onder andere de mechanica, navigatie, stadsplanning en vestingbouw) wa­
ren geschreven voor dit publiek. 

Stevin had een grote afkeer van het Latijn. Door deze voor ambachts­
lieden onbegrijpelijke taal te gebruiken bleef de natuurwetenschap een 
theoretische, steriele zaak. Als men het wetenschappelijke niveau van de 
'Wijsentyt' wilde herstellen moest iedereen kunnen meepraten en kennis 
bijdragen. Als men bijvoorbeeld de werking van de raadselachtige, maar 
voor de scheepvaart zo essentiële magneet wilde begrijpen, dan n1.oesten 
op alle wereldzeeën gegevens verzameld worden. Alleen zeelieden kon­
den dat doen, en die kenden natuurlijk geen Latijn. Zelf heeft Stevin al­
tijd consequent geijverd voor de Nederlandse taal, en tal van woorden zijn 
door he111 bedacht en geïntroduceerd. Voor het gebruik van het Neder­
lands had Stevin overigens nog een ander, in onze ogen wat wonderlijk 
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argument. Het Nederlands was in zijn ogen namelijk zo eenvoudig en lo­
gisch dat dit de taallnoest zijn die men in de 'Wysentijt' had gesproken! 

Maurits was diep onder de indruk van Stevin, en stelde dat niet alleen 
hijzelf, maar het hele land belang had bij een gedegen kennis van de wis­
kunde. Hij gaf aan Stevin de opdracht 0111 na te denken over een officië­
le opleiding voor ingenieurs of 'vernuftelingen' , zoals ze toen ook wel 
werden genoemd. Op de universiteit was nauwelijks aandacht voor de 
wiskunde. Bovendien werd al het onderwijs in het Latijn gegeven, wat 
voor de ingenieurs in spe een on overkomdijk probleern was. Aan de uni­
versiteit van Franeker werden al vanaf 1598 colleges wiskunde in de 
landstaal gegeven. Maurits ging een stap verder en nam het initiatief voor 
een speciale school waar in het Nederlands les zou worden gegeven aan 
de 'wisconstenaars'. En wie was er beter geschikt om die op poten te zet­
ten dan Stevin? 

De 'Duytsche [Nederlandstalige J mathematique', zoals de in 1600 op­
gerichte ingenieursschool heette, was nauw verbonden aan de Leidse uni­
versiteit. 9 Stevin doceerde zelf overigens niet. Allerhande ambachtslieden 
liepen hier college, terwijl soms ook geïnteresseerde studenten van de 
universiteit aanschoven. Maar veel van de deftige Leidse hoogleraren ke­
ken de volkse wiskundigen met de nek aan en omgekeerd ergerden de 
wiskundigen zich soms mateloos aan de academische arrogantie. Teke­
nend voor de verhoudingen is de ruzie tussen het humanistische kopstuk 
Scaliger en de docent van de ingenieursschool, Ludolf van Ceulen. Scali­
ger beweerde dat hij, na filologisch onderzoek bij de Ouden, de defini­
tieve oplossing van het klassieke wiskundige probleem van de kwadratuur 
van de cirkel had gevonden. Toen Van Ceulen aantoonde dat Scaligers op­
lossing onzinnig was, en dat deze nleer verstand had van oude talen dan 
van wiskunde, reageerde Scaliger hooghartig.Volgens de professor kon hij 
rustig de kritiek van een eenvoudige ambachtsnun naast zich neer leggen! 

De ingenieursschool bleef tot 1679 bestaan. De opeenvolgende docen­
ten, waaronder Frans van Schooten senior en junior, leverden flink wat 
studenten af, nIet name landmeters. Maar Stevins ideaal om in het Ne­
derlands natuurwetenschap te beoefenen stierf een zachte dood. Sommi­
ge natuurwetenschappers publiceerden in de landstaal, maar na ongeveer 
1610 was die mode alweer voorbij. Het is tekenend dat Stevins Wis!eort­
stige /Ihedachtenisscn (1605-1608) vrijwel meteen in een door WilJebrord 
Snellius vervaardigde Latijnse vertaling verscheen. 

Vestin}?bouwcrs, landrncters en sterrenkundigen 

Toch ging Stevins droom niet helen'laal in rook op. Het invoeren van de 
landstaal in de natuurwetenschap was mislukt, maar er ontstond wel een 
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toenadering tussen professoren en ambachtslieden. Ook elders in Europa 
gebeurde dat. Men ging inzien dat theorie en praktijk, tekst en tastbare 
werkelijkheid niet zonder elkaar konden. Ervaringskennis werd meer en 
meer gezien als bron voor wetenschap. We zagen in het vorige hoofdstuk 
al dat Willebrord Snellius geïnteresseerd was in praktische zaken als land­
meting en navigatie. Veel andere Hollandse professoren waren dat ook, en 
ze werkten samen met kaartel1makers of adviseerden de handelsco111pag­
nieën. Geleerden als Snellius, Beecktnan en Mulerius werden bovendien 
betrokken bij het beoordelen van octrooiaanvragen voor soms de n'leest 
onwaarschijnlijke 'consten ende inventiën', zoals horizontaal draaiende 
windmolens, technieken om uit zand goud te winnen, of nieuwe metho­
des voor de scheepsnavigatie. Op deze manier groeide binnen de univer­
sitaire wereld de waardering voor de meer praktische natuurwetenschap. 
Een mooie illustratie van deze ontwikkeling is de familie Metius. 11l 
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Vader Adriaen Anthonisz (ca. 1543-1620) was landmeter. Hij verbeter­
de het bolwerk van Alkmaar, dat in 1573 het Spaanse beleg glansrijk door­
stond, werd vervolgens bevorderd tot 'Stercktebouwmeester derVereenig­
de Nederlanden', en was sarnen met Stevin verantwoordelijk voor de for­
tificaties die het Spaanse gevaar op af,tand hielden. Hij hield zich 
bovendien bezig lllet zaken als tijdrekening, cartografie, zuiver wiskundi­
ge problemen, en het opstellen van astronomische tabellen voor de zee­
vaart.Al dit werk verscheen in het Nederlands. Deze belangstelling gafhij 
door aan zijn zonen Adriaan en Jacob. 

Adriaan Metius (1571-1635) maakte een academische carrière. Hij 
ging enige tijd bij Tycho Srahe in de leer, en deelde behalve diens ster­
renkundige, ook diens astrologische en alchemistische interesse. Hij 
schijnt een flink vermogen uitgegeven te hebben op zijn zoektocht naar 
de Steen der Wijzen. In 1598 werd Metius hoogleraar wiskunde in Fra­
neker, waar hij ook in het Nederlands onderwees. Sanlen rnet zijn vriend 
en latere collega Mulerius verrichtte hij regelmatig sterrenkundige obser­
vaties. Metius' destijds zeer populaire, maar traditionele astronomische 
handboeken verschenen zowel in de landstaal als in het Latijn. 

Deelde Adriaan Metius het praktische wetenschapsideaal van Stevin, de 
werkwijze van zijn jongere broer Jacob stond hier lijnrecht tegenover.Ja­
cob Metius (ca.1580-1628) was een achterdochtige en in zichzelf gekeer­
de brillenslijper, die in 1608 een telescoop construeerde, een tot dan toe 
onbekend instrument. Metius had het uitgevonden toen hij op zoek was 
naar 'eenige verborgen konsten' bij 'eenighe ouden' - ook hier zien we 
dus weer hoe sterk de klassieke en nugische traditie was. Hoe bet precies 
zit met de ontdekking van de verrekijker is overigens onduidelijk, maar 
vast staat dat een Nederlander de uitvinder is. In oktober 1608 bleken na-· 
melijk ineens zowel Jacob Metius als de Zeeuwen Hans Lipperhey en 
Sacharias Janssen een dergelijk 'instrument om verre te si en' geconstru­
eerd te hebben. Maar geen van drieën kon bewijzen dat hîj de uitvinder 
was, en alle octrooi-aanvragen werden daarom afgewezen. I! Metius en an­
deren vroegen zicb af of de Ouden dit instrument gekend hadden. 'Laat 
iedereen de Oudheid ophemelen zoveel hij maar wil', merkte Constan­
tijn Huygens nuchter op, 'dit is een van die dingen die vroeger nooit be­
staan hebben'.12 

Ogenblikkelijk realiseerde men zich het belang van de telescoop. Lip­
perhey demonstreerde zijn kijker aan prins Maurits, die er meteen het 
militaire nut van besefte. Metius, zwaar teleurgesteld dat zijn octrooi-aan­
vraag was afgewezen, richtte zijn telescoop op de hernel. Over zijn waar­
nemingen heeft hij nooit een letter gepubliceerd en r11et vrijwel niemand 
gesproken. Voor zijn dood vernielde hij al zijn instrumenten.Volgens zijn 
broer Adriaan bad Jacob reeds in 1608 'veel onghelooflijke ende onghe­
hoorde vreemdicheden' waargenomen, zoals 'eenighe dwalende sterren 
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ofte planeten, die ha er ganck omtrent Iupiter hebben'.13 Jacob Metius 
heeft waarschijnlijk ook de bergen op de nuan en de schijngestalten van 
Venus gezien, ontdekkingen die Galilei in 1610 in zijn Sidereus nuncius pu­
bliceerde en die hem wereldberoernd maakten. Succes in de beoefening 
van de natuurwetenschap was en is niet alleen een kwestie van ideeën en 
ontdekkingen, maar vooral ook van het creëren van een wetenschappelijk 
en sociaal draagvlak - een kunst die Galilei in tegenstelling tot M etius tot 
in de puntjes beheerste. 14 Het was onder andere door Galilei's met veel 
verbale en visuele retoriek uitgedragen ontdekkingen, dat steeds meer 
mensen gingen twijfelen aan het aristotelische wereldbeeld. 

lussen Aristote/cs en Copernicus 

Welke conclusies Jacob Metius uit zijn observaties getrokken heeft, is on­
bekend. Zijn broer Adriaan bleef in ieder geval het traditionele systeem 
van Aristoteles en Ptolenlaios trouw. In zijn veel gebruikte astronomische 
leerboeken legde hij echter ook het nieuwe stelsel van Copernicus en het 
tussenstelsel van Brahe uit. Hetzelfde deed zijn Groningse collega Mule­
rius die, zoals we al zagen, zelfs in 1617 een editie van De revolutioniiJl4s pu­
bliceerde, zonder evenwel de centrale stelling van dit boek te onder­
schrijven. Astronomen in deze tijd waren goed bekend lnet alle drie de 
stelsels, zonder overigens duidelijk voor een van de theorieën te kiezen. 
Dat lijkt ll1isschien vreemd, maar we moeten ons bedenken dat er in deze 
tijd nog nauwelijks doorslaggevende argumenten vóór het heliocentri­
sche stelsel waren, terwijl het wel de traditie tegen zich had. De relatieve 
positie van de hemellichalnen ten opzichte van elkaar konn'let behulp van 
alle drie de stelsels vrij nauwkeurig worden berekend. De keuze die som­
migen maakten voor het heliocentrische systeem werd dan ook dikwijls 
ingegeven door ftlosoflsche opvattingen, of door subjectieve argumenten 
als de grotere schoonheid of overzichtelijkheid. Aan de universiteiten, 
waar in eerste instantie de uitleg van de klassieken centraal stond, werden 
argumenten voor en tegen Copernicus te berde gebracht, zonder dat de 
hoogleraren het heliocentrisme a:ll1hingen. 15 

Juist buiten de muren van de Academie vinden we de eerste aanhan­
gers van de gedachte dat het heliocentrisme geen wiskundige hulpcon­
structie was, maar een feitelijk gegeven. We zagen al hoe Stevin het co­
pernic311isme verdedigde; hij werd later bijgevallen door de drukker en 
cartograafWillem Jansz Blaeu (die ook Mulerius' editie van Copernicus 
publiceerde) en de predikant en astronoom Philips Lansbergen. Lansber­
gens Bedenckingcn op den Daghelijcksc, ende Iaer/ijcksen loop vandenAerdt-leloot 
(1628) werd in de Latijnse vertaling uit 1631 zelfs in heel Europa bekend 
(en in bepaalde kringen berucht). We moeten ons deze vroege coperni-
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canen overigens niet al te rnodern voorstellen. We zagen al hoe Stevin de 
gedachte verdedigde dat alles in de Oudheid al ontdekt en beschreven 
was. Hetzelfde zien we ook bij Lansbergen. Ook zijn pleidooi voor Co­
pernicus was gebaseerd op de overtuiging dat de klassieken het bij het 
rechte eind hadden gehad, en dat de Poolse astronoom feitelijk niets an­
ders had gedaan dan een vergeten, maar correct standpunt opnieuw onder 
de aandacht brengen. Lansbergen verdedigde de gedachte dat de aarde 
werkelijk om de zon draaide door te wijzen op de onmiskenbare, godde­
lijke schoonheid van dit systeem. Deze overtuiging werd door de predi­
kant ondersteund door een beroep te doen op de antieke bronnen van 
wijsheid, waaronder het Corpus Hermeticum. 16 

De meeste astronomen die buiten de universiteit werkzaam waren, 
deelden echter de betrekkelijke onverschilligheid van hun acadenlische 
collega's ten opzichte van het copernicanisme. Wat in eerste instantie tel­
de, was het resultaat van de sterrenloopkundige berekeningen, die voor 
het dagelijks leven (de tijdrekening, de scheepvaart, en astrologische en 
medische prognosticaties) van groot belang waren. Welk feitelijk wereld­
beeld daar aan vast zat, was van minder belang. De weinige Hollandse ge­
leerden die in deze tijd Copernicus verdedigden werd niets in de weg ge­
legd. Maar zolang de traditionele bijbeluitleg tégen het heliocentrische 
systeem was, en er weinig natuurkundige argumenten vóór pleitten, hiel­
den de meesten zich op de vlakte. Naar aanleiding van de nieuwste astro­
nomische ontdekkingen stelde men hooguit vragen over de alwetendheid 
van Aristoteles. De echte discussie over het copernicanisme zou in de Re­
publiek pas rond 1640 losbarsten na de veroordeling van Galilei en - bo­
venal - het debat over Descartes. 

Cartografen en ontdekkingsreiz(i{crs 

Het belangrijkste probleem waar Nederlandse sterrenkundigen zich in 
deze tijd mee bezighielden was niet het copernicanisme rnaar de naviga­
tie. Door de snel opkoncende handel over zee ontstond een grote behoefte 
aan geschoolde stuurlieden en goede zeekaarten. De reizen beperkten 
zich niet langer tot de oversteek van het Kanaal of een tocht naar de Oost­
zee. Op zoek naar nieuwe handelsgebieden legden schepen steeds grote­
re afstanden af en de stuurlieden ontdekten nog onbekende gebieden. 
Midden op de oceaan kon men zich niet rneer oriënteren op de beken­
de Europese kustlijn, maar moest men door middel van de sterren uitvin­
den waar men was. Dat ging niet zonder problemen. Voor de navigatie 
door onbekende zeeën was het belangrijk dat men zowel de lengte- als 
breedtegraad wist waarop het schip zich bevond. De breedtepositie was 
door sterrenkundige waarnemingen makkelijk te bepalen, maar de leng- 16 Vcrmij. 'Lmsbcrgcll'. 
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tebepaling bleef (om redenen waarop we hier niet verder in zullen gaan) 
tot ver in de achttiende eeuw een onoverkomelijk probleelTl. Talloze ge­
leerden in heel Europa hebben zich het hoofd gebroken over deze vraag. 
Ook in Nederland was men druk op zoek, en de Staten-Generaal loof­
den tevergeefs een enorme beloning uit voor diegene die een oplossing 
kon bedenken. Beoordelingscommissies kregen een groot aantal voorstel­
len te verwerken (waaronder een van Galilei), maar geen enkele voldeeet 17 

Eén van de mensen die zocht naar een oplossing was deAIllsterdamse do­
minee, sterrenkundige en cartograaf Petrus Plancius (1552-1622).'R Plan­
cius was een invloedrijke figuur, die in de Oudezijdskapelles gaf aan navi­
gatie-oficierenVerder publiceerde hij een aantal wereldkaarten en een kaart 
van de hemel van het zuidelijke halfrond met haar onbekende sterren en 
sterrenbeelden. De predikant deed zelf geen nieuwe ontdekkingen, maar 
gebruikte de informatie van stuurlieden. Maar ook Plancius kon het pro­
bleem van de lengtebepaling niet oplossen. Zijn technisch gecompliceerde 
oplossing was volgens stuurlieden 'onperfekt ende gansch frivoel'. Succes­
voller waren de initiatieven die Plancius nam voor het doen van ontdek­
kingsreizen. Het was op suggestie van Plancius dat de gebroeders Houtman 
tussen 1595 en 1597 omKaap de Goede Hoop naarIndië voeren.Maarvol­
gens Plancius kon Indië ook via een noordelijke route door de poolzee 
worden bereikt. De beroem.de reis van Willem Barentsz, die op zoek naar de 
Oost in 1596 op Nova Zembla moest overwinteren, was het directe gevolg 
van Plancius'bemoeienis. Ook in dit geval diende de wetenschap een prak­
tisch doel: handel drijven. Plancius had zelfveel geld in de expedities gesto­
ken, in de verwachting dat er in Indië rijkdommen te vinden zouden zijn. 
Dat bleek te kloppen. Het initiatief van Plancius leidde tot de oprichting 
van de Verenigde Oostindische Compagnie (1602), die al snel uitgroeide 
tot de grootste handelsonderneming ter wereld. 19 

Naast Plancius waren ook anderen actiefals astronoom en cartograaf.Een 
voorbeeld is de stuurman Lucas Jansz Waghenaer, die in 1584 de eerste ge­
drukt zee-atlas ter wereld uitgaf, de ,Sj1iegel der Zee1Joert. Het bekendst is Wil­
lem]ansz TIlaeu, grondlegger van een wereldberoemde uitgeverij van boe­
ken en kaarten. 211 Blaeu ging bij Tycho TIrahe in de leer en vestigde zich als 
navigatie-instructeur, globemaker en boekdrukker in Amsterdam. Al snel 
werd zijn winkel een ontmoetingsplaats voor zeelieden en geleerden.Blaeu 
schreefboeken over de navigatie, verdedigde Copernicus, el1 werd in 1633 
benoemd tot officiële kaarten111aker van de voc. Niet alleen moest hij alle 
uitgaande schepen voorzien van de benodigde kaarten, ook moest hij de 
constante stro 0 111 nieuwe gegevens verwerken. Daarnaast gaf de firma Blaeu 
vanaf 1630 wereldatlassen uit. De toenemcndc kennis resulteerde in 1662 
in de wereldberoemde Atlas maior of Grootcn Atlas van Blaeu's zoon ]oan. 
Mede dankzij de Blaeu's groeide Nederland in de zeventiende eeuw uit tot 
het wereld centrum van de cartografie21 
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Onbekende eilanden en continenten werden ontdekt en de witte vlekken 
op oudere kaarten konden worden ingevuld. Door de reizen naar de Oost 
en West kwa11lmen in contact met onbekende landen, mensen, planten en 
dieren. 22 Maar net zoals de ideeën van Copernicus pas langzaaJ11~ terrein 
wonnen, zo hadden ook de geografische ontdekkingen tijd nodig 0111 ver­
werkt te worden. In beide gevallen realiseerde men zich pas langzaam~ dat de 
klassieken veel waardevols hadden geschreven, maar niet feilloos waren. Het 
duurde een tijd voordat boekengeleerdheid en ervaringsgegevens naast el­
kaar gelegd werden. Het traditionele denkkader bleef nog lang de waarne­
ming en interpretatie van de nieuwe gegevens kleuren. Sterker nog, vaak 
was het onduidelijk of iets onbekends nu werkelijk nieuw was, of dat de 
Grieken en ROlTleinen hier al over hadden geschreven. De groeiende na­
druk op observatie leverde weliswaar een schat aan informatie op, maar het 
was vaak onduidelijk hoe die rnoest worden geïnterpreteerd.23 

Een paar voorbeelden. Een van de meest tot de verbeelding sprekende 
wezens was de eenhoorn. Men meende precies te weten hoe het dier eruit 
zag, rnaar het was onduidelijk of iemand het ooit had gezien. Wel konden 
somrnige verzamelaars vol trots de hoorn van een eenhoorn tonen. Mer­
cator had in zijn Atlas al geschreven dat deze aan noordelijke kusten wer­
den gevonden, en hij vermoedde dat het 0111 de tand van de narwal ging. 
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Toch duurde het nog tot ver in de achttiende eeuw voordat geleerden al­
gemeen aannamen dat de eenhoorn een mythisch dier was. Een ander 
voorbeeld zijn de vreemde wezens en monsters die volgens Plinius in de 
uithoeken van de aarde leefden. In 1614 schreef de dichter Roem.er Vis­
scher dat men lange tijd geloofd had in het bestaan van deze 'monstreuse 
beesten'. Maar, zo voegde hij daar aan toe, 'onse nieuwe Schippers ende 
Stuerluyden, die nu over al ghevaren hebben, vinden daer af noch teecken 
noch mercke' .24 Gelijktijdig kwam de geleerde VOC-arts Jacob Bontius 
tot heel andere conclusies. In zijn boek over Indië schreef hij dat tegen­
woorclig niemand meer in de monsters van Plinius geloofde. Maar vol 
trots meldde hij dat deze wel degelijk bestonden! Hij had er met eigen 
ogen een gezien in de wouden op Java, en er een tekening en beschrij­
ving van gemaakt. Geheel in humanistische geest vermelde hij ook de in­
heemse naam van het wezen:'Oerang oetang'. 

Hemelse tekenen 

De ontdekkingsreizen leverden behalve financieel gewin en geografische 
kennis ook een enorme stroom exotica op.We zagen al hoe de Leidse uni­
versiteit profiteerde van de 'rariteiten' die uit Oost en West werden aan­
gevoerd. Ook welgestelde burgers legden dergelijke verzamelingen aan, 
waarin de wonderen der natuur zichtbaar werden. De toevloed van voor­
heen on bekende dieren, planten, schelpen en exotische gebruiksvoorwer­
pen sterkten de overtuiging dat Gods Schepping een niet aflatende bron 
van verwondering was.25 

Ook dichter bij huis werden Hollandse burgers geconfronteerd met 
Gods majesteit. Ongewone natuurverschijnselen als sprinkhaanplagen, 
monsterlijke geboortes, zonsverduisteringen, walvisstrandingen en ko­
meetverschijningen riepen verwondering en soms zelfs paniek op.Telkens 
wanneer er hemeltekens zichtbaar werden, of er een walvis strandde (wat 
nogal eens gebeurde), grepen Nederlandse dichters, filosofen en predi­
kanten naar de pen om hun gedachten over deze opmerkelijke natuur­
verschijnselen publiek te maken. 2

(, Ofschoon men ons begrip 'natuurwet' 
niet kende, had men wel duidelijke ideeën over de natuurlijke orde. De 
gangbare gedachte was dat afwijkende natuurverschijnselen tekens van 
God waren. Als God de mensen een signaal wilde geven, bijvoorbeeld 
omdat Hij ontstemd was door hun zondige gedrag, dan deed Hij dit door 
middel van de natuur. Grote gebeurtenissen op aarde, en straffen van God 
werden altijd aangekondigd door natuurtekens. Met name die tekens die 
zichtbaar waren aan de helnel werden met angst en beven gade geslagen. 
In de Bijbel stonden immers dit soort passages: 
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Er zullen tekencn zijn aan zon en maan cn sterren, cn op aardc radelozc angst 
onder de volkeren vanwege hct bulderen van zee en branding, terwijl de men­
sen bezwijmen van vrccs en angst voor de dingen die ovcr de wereld komen. 
Want de machten der hcmelen zullen wankelen.27 

Vandaar ook dat de spectaculaire komeet van 1618 in heel Europa zoveel 
opschudding veroorzaakte. In ons land publiceerden Willebrord Snellius, 
Nicolaus Mulerius, de dichter Jacob Cats en vele anderen tractaten waar­
in ze de mensen opriepen om hun leven te beteren. De verstoring van de 
volmaakte hemelse orde kondigde aan dat God ook op aarde zou ingrij­
pen en de mensen zou straffen met hongersnood en pest als zij niet zou­
den overgaan tot boetedoening2H De precieze aard van kometen was be­
trekkelijk irrelevant. Evenals andere opm.erkelijk natuurverschijnselen als 
eclipsen, aangespoelde walvissen, monsterlijke geboortes of aardbevingen 
kon men wel een natuurlijke verklaring geven, maar veel belangrijker dan 
de aard was de betekenis van het verschijnsel. Zoals Cats dichtte naar aan­
leiding van de 'Steert-Sterre': 

't Is genouch voor ons te weten 
Dat de steerten dcr Cometen 
Voor gewis ons beeldcn aff 
Teykens van des Heercn straff.2" 

Terwijl Mulerius en Snellius voor wat betreft de betekenis van kometen 
zich in belangrijke mate baseerden op de astrologie, benadrukte Cats dat dit 
in wezen heidens bijgeloof wasVoor een correcte interpretatie van kome­
ten en andere hemeltekens moest rnen de Bijbel raadplegen, zo stelde de 
dichter in navolging van talloze geleerden. Kometen waren tekens van Gods 
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toorn, maar wat er precies in het verschiet lag, was slechts aan Hen'l bekend, 
In heel Europa geloofde men al sinds de Oudheid dat er een relatie bestond 
tussen ongewone hemel verschijnselen en rampspoed op aarde. Iedereen 
wist dat er een samenhang was tussen de loop van de zon en maan, de getij­
den en de wisseling van de seizoenen. Ook geloofden veel geleerden dat de 
sterren en planeten invloed hadden op het wel en wee van de mens. Maar 
hoever ging die invloed? Konje uit de sterren aflezen wat er in de toekomst 
ging gebeuren?Vecl geleerden - waaronder Brahe, Kepler en de rechtzin-
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nige Mulerius - dachten van wel en stelden gedetailleerde horoscopen op. 
Anderen, waaronder Cats en de invloedrijke theoloogVoetius, stelden on­
der verwijzing naar de Bijbel en de kerkvaders dat alleen God de toekomst 
kende. De mens mocht beslist niet op de troon van de Heer gaan zitten en 
dus ook niet proberen voorspellingen te doen. Uitrekenen wanneer je het 
beste op reis kon gaan, handel kon drijven of een kind kon verwekken was 
godslasterlijk. Kortonl, de voorspellende astrologie was in religieus opzicht 
zeer verdacht. Gaande de zeventiende eeuw werden er steeds meer vraag­
tekens gezet bij astrologische praktijken, zowel door natuurfilosofen als 
theologen. Langzaan'lmaar zeker verloor deze vorm van sterrenkunde dan 
ook haar wetenschappelijk aanzien. 30 

Gelo!!f en het natuurheeld 

Het voorbeeld van de astrologie, de kometen en de aangespoelde walvis­
sen illustreert hoe nauw aan het begin van de zeventiende eeuw religie en 
natuurbeeld met elkaar verweven waren. In alles wat er gebeurde zag men 
de hand van God. Het bijbelse wereldbeeld was het uitgangspunt voor 
veel natuuronderzoek, en debatten over de ouderdom van de aarde, het 
copernicaanse stelsel, de aard van de Indianen, en de interpretatie van al­
lerlei natuurverschijnselen werden gevoerd met de Bijbel in de lund.Wie 
de natuur bestudeerde deed dat niet alleen uit wetenschappelijke interes­
se of om er geld mee te verdienen. Het was ook een eerbewijs aan God. 
Vooral protestantse theologen als Melanchthon en Calvijn hamerden hier 
op. De Hollandse calvinisten geloofden dat het bestaan van God bewezen 
werd 'door de scheppinge, onderhoudinge, ende regeeringe der gehele 
werelt: overmits deselve voor onse oogen is als een schoon boek, in wel­
ke alle schepselen, groote ende kleynde, gelijk als letteren zijn' .31 Zij ge­
loofden dat de natuur, net als de Bijbel, een boek was van God. Zoals ie­
dere gelovige zelf de Bijbel moest lezen, zo moest ook iedereen met eigen 
ogen Gods hand in de natuur ontdekken. De bestudering van de natuur 
was op alle mogelijke manieren verstrengeld met religieuze ideeën. Dat 
gold voor boeren en stuurlui die in elke storm, blikseminslag of overstro­
ming de hand van God zagen, maar ook voor geleerden. 

Plancius was bijvoorbeeld behalve navigatiedeskundige ook dominee, 
en berucht om zijn donderpreken. Hij tekende niet alleen zeekaarten, 
maar probeerde ook de precieze ligging van het Paradijs te reconstrueren. 
Lansbergen publiceerde niet alleen een verdediging van het heliocentri­
sche stelsel, maar ook een uitleg van de Heidelbergse catechismus waarin 
hij benadrukte dat de mens het bestaan van God kon afleiden uit diens 
werken in de natuur. Leidse instellingen als de botanische tuin, het anato­
misch theater en de rariteitenkabinetten waren mede bedoeld om de toe-
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schouwer godsvrucht bij te brengen. De plantkundige Clusius gaf een van 
zijn boeken het motto mee 'Aan iedere plant heeft God zijn eigen krach­
ten gegeven en iedere plant leert ons Zijn aanwezigheid' .32 Zijn vriend, 
de Enkhuizer arts en verzarnelaar Beruardus Paludanus (1550-1633) 
merkte over zijn fiaaie collectie exotische schelpen op: 'hierin kunnen we 
de grote diversiteit van de natuur en de bewonderenswaardige alm,acht 
van God aanschouwen'.33 

Hetzelfde zien we bij de opkomende tuinachitectuur.De tuin was bij uit­
stek hèt symbool van Gods schepping. De tuinen die vanaf de zestiende 
eeuw in heel Europa werden aangelegd waren mede bedoeld als herschep­
ping van de Hof van Eden, het verloren Paradijs. Ze verwezen door hun 
vorm, indeling en beplanting naar het universum. Overal kwamen de ele­
menten aarde, water en lucht terug, terwijl er soms ook vuurwerk werd af­
gestoken, wat natuurlijk het vierde element vuur vertegenwoordigde. In de 
Republiek ontstonden eveneens dit soort tuinen. 34 De bekendste hiervan 
is Constantijn Huygens' Hofwijck (1639) bij Voorburg. Zoals veel andere 
Hollandse dichters bezong Huygens Gods openbaring in de natuur, en in 
het bijzonder de gevoelens die hij wandelend door zijn eigen tuin had: 

... dit Bocek, dit Boeck der Boceken, 
Is soo von ondersoecks, soo vo]] van soete hoeeken, 
Als Hofwyck bladcrcn aen 1300m en kruyden telt. IS 

Net als de Bijbel was de natuur een boek van God. Het bestuderen van 
het boek der natuur had een religieuze functie. Men kon proberen de na­
tuur te begrijpen (zoals de natuurfilosofen trachtten te doen). Maar ook 
simpelweg het weergeven van de natuur in rariteitenkabinetten, tuinen, 
gedichten of op schilderijen riep religieuze gevoelens op. Men hoefde 
niet gestudeerd te hebben om die boodschap te begrijpen. 

Hollandse schilders hadden een ongelofelijke vaardigheid en productivi­
teit, en in bijna elk Hollands huishouden hingen schilderijen. Wij bekijken 
nu die schilderijen anders dan n1.en vroeger deed. De landschapsschilderin­
gen, de schilderijen van anatomische lessen, of de vele stillevens met insec­
ten, planten en schelpen lijken ogenschijnlijk vreselijk knappe, zeer realisti­
sche weergaven van de werkelijkheid. Maar de zeventiende-eeuwers zagen 
daar naar alle waarschijnlijkheid ook godvruchtige lessen in. 36 We zagen al 
hoe men overal in de natuur verborgen boodschappen ontdekte, en aan al­
les een religieuze betekenis gaf. Een bij was niet alleen een insect. Evenmin 
was een schelp alleen maar een sierlijk voortbrengsel van de zee. Niet voor 
niets waren emblematabundels van Cats en anderen zo populair in deze tijd. 
Aan de lezers werd hier uiteengezet hoe zelfs in een grassprietje of een mug 
een goddelijke betekenis school. Ook wie een gravure of schilderij kocht 
van een landschap of een stilleven met bloemen, insecten en schelpen haal­
de een stukje van Gods schepping in huis. 
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In alle lagen van de samenleving dachten de mensen dus dagelijks na over 
de natuur en haar geheimen. Meer en meer begonnen de praktische ken­
nis en waarnemingen van uitvinders, ingenieurs en ontdekkingsreizigers 
door te dringen tot de kring van geleerden. Die tendens was in heel Eu­
ropa zichtbaar, en zeker ook in de Republiek met zijn dynamische eco­
nomie en cultuur. Maar tegelijk begon er onrust te ontstaan. Het ver­
trouwde, overzichtelijke wereldbeeld stond ter discussie. Waarop moest de 
wetenschap gefundeerd worden, nu bleek dat de Ouden niet alles gewe­
ten hadden, en nu de toevloed aan nieuwe ervaringsgegevens nauwelijks 
meer viel bij te benen, laat staan te interpreteren? Iemand die hier uitge­
sproken ideeën over had was een Fransman die zich in 1629 in de T~epu­
bliek vestigde: René Descartes. 
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4 Descartes en de nieuwe 
natuurfilosofie 

nerf nieuwe methode 

In de vorige hoofdstukken zagen we de invloed van de klassieke traditie 
en de ontdekkingsreizen op het veranderende wereldbeeld. In de zeven­
tiende eeuw zag men ook al duidelijk dat er een bepaald verband bestond. 
De Franse filosoof René Descartes (1596-1650) schreef: 

Het omgaanlllet mensen uit een andere tijd is heel goed te vergel~jken met het 
ltlaken van reizen. Het is belangrijk O1niets te weten over de zeden en gewoontes 
van verschillende volkeren.Je krijgt daardoor eell betere kijk op onze eigen ge­
woontes, enje voorkomt daarmee datje alles wat anders is dan bU ons belache­
lijk en dom vindt. .. Maar zoals je door te veel te reizen op den duur een vreem­
deling wordt in je eigen land, zo wordje ook, door al te veel belang te stellen in 
wat er vroeger gebeurde, nooit wijzer ten aanzien van wat er thans gebeurt. I 

Het was duidelijk dat de stroom nieuwe informatie, ervaringsgegevens, ar­
teÜlCten en 'seldsaemheden' het bestaande wereldbeeld ondermijnde. De 
ontdekking van alternatieve en soms onderling tegenstrijdige theorieën 
uit de Oudheid, de ontdekking van nieuwe werelden, en de aanvulling 
van boekenwijsheid met zintuiglijke waarnelningen en praktijkervaring 
leidde bij veel geleerden tot twijfel. De veilige gedachte dat alles al eens 
door de Ouden gezegd en geschreven was, klopte niet. De ware weten­
schap lag niet verborgen in het corpus van klassieke teksten. De hamvraag 
was natuurlijk: waar is deze dan wèl te vinden? 

l)e jonge Descartes was vastbesloten deze kwestie op te lossen. H~ was in 
1596 in Frankrijk geboren en had een degelijke klassieke opleiding gehaeP 
Hij was diep onder de indruk van de stormachtige ontwikkelingen aan het 
begin van de zeventiende eeuw, en kreeg daardoor een grote afkeer van de 
boekenw~sheid. Hij bewonderde de pogingen van mensen als Bacon om 
een alternatieve onderzoeksmethode te vinden, maar toch bleef deze aan­
pak volgens hem.lapwerk.volgens Descartes was de natuurfilosofie van zijn 
eigen tijd net een huis dat eindeloos verbouwd was.De wetenschap leek op 
een middeleeuwse stad. Die stad was wel mooi, lnaar door de regelmatige 
verwoestingen en uitbreidingen die daar hadden plaatsgevonden verdwaal­
de de bezoeker meteen. Hoeveel fraaier en overzichtelijker waren gebou-
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wen die door één bouwmeester waren ontworpen, of 'die nieuwe, harmo­
nisch aangelegde vestigingen, die in alle vrijheid door een ingenieur mid­
den in een vlakte ontworpen kunnen worden'!3 

Ook voor de tempel der wijsbegeerte zou zoiets moeten gebeuren en 
Descartes vond in alle bescheidenheid, dat hij de lTl~eest aangewezen ar­
chitect was voor dit project. Onl een nieuwe wetenschap op te kunnen 
bouwen nlOest 1nen blanco beginnen. Descartes stelde dat hij alle via zijn 
opleiding ingeslopen valse informatie en schijnzekerheden kwijt moest 
raken. Hij moest op reis, om door het contact met de wereld alle boe­
kenwijsheid te vergeten. Pas als hij was teruggeworpen op zichzelf, kon 
hij op zoek naar de ware wetenschap. Als eerste stap in zijn zoektocht naar 
de waarheid nam Descartes in 1618 dienst in het leger van prins Maurits. 
In Breda nuakte hij kennis met ienland die veel invloed op hem zou uit­
oefenen: Isaac Beecknlan. 

Beeckman (1588-1637) had in Leiden gestudeerd 4 Hij was een be­
kende van Drebbel, Lansbergen, Blaeu en vader en zoon Snellius, en zelf 
onder andere werkzaam als kaarsenmaker en rector van de Latijnse school 
in Dordrecht. Beeckman was erg geïnteresseerd in de natuurfilosofie. In 
zijn dagboek noteerde hij allerlei observaties en originele theorieën. Tij­
dens zijn leven zijn die niet gepubliceerd, maar de weinig systematisch 
werkende Beeckman heeft zijn 'Journael' wel aan een select aantal be­
vriende geleerden laten lezen. Beeckman schreef in november 1618 dat 
hij in Breda een 'Fransman uit Poitou' had getroffen, met wie hij allerlei 
natuurfilosofische problemen had besproken. Het contact was voor bei­
den belangrijk. Beeckman en Descartes stimuleerden elkaar zeer. Eén van 
de kwesties die ze bespraken was de beweging van voorwerpen, een pro­
bleem dat ook Stevin en Galilei al had beziggehouden Volgens Beeckman 
vielen objecten niet met een constante snelheid, maar nam~ tijdens de val 
de snelheid toe. Samen met Descartes stelde hij de eerste wiskundig ge­
formuleerde beschrijving van de valbeweging op. Dat was iets geheel 
nieuws: in de aristotelische natuurfilosofie werd geen wiskunde gebruikt 
om fYsische processen te beschrijven. 

Na de ontmoeting 1net Beeckman trok Descartes verder door Europa, 
nadenkend over de nieuwe wetenschap. Uiteindelijk vestigde hij zich in 
1629 in de Republiek, waar hij tot kort voor zijn dood in 1650 zou blij­
ven. Meteen na zijn aankomst legde de zeer tactisch opererende Descar­
tes contacten met een aantal geleerden en invloedrijke personen. I-lij be­
zocht waarschijnlijk de colleges van de wiskundige Metius in Franeker, 
maakte kennis met diens Leidse collega's Golius en Frans van Schooten 
junior, en raakte bevriend met de invloedrijke Constantijn Huygens. In 
de Republiek deed Descartes natuurkundige experimenten, woonde ana­
tonlische lessen bij, en schreef zijn filosofische werken. 

Descartes' eerste boek zou tijdens zijn leven niet verschijnen. In dit 
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werk, Le Mondc) zette hij een groots en alomvattend alternatief voor de 
aristotelische natuurfilosofie uiteen. Opgeschrikt door de veroordeling 
van Galilei in 1633 besloot hij echter van publicatie af te zien. Niet ge­
heel ten onrechte vreesde Descartes, dat ook zijn werk in katholiek Eu­
ropa wel eens aanstoot zou kunnen geven. Hij besloot vervolgens zijn am­
bities tijdelijk wat terug te schroeven, en publiceerde in 1637 in Leiden 
een drietal scherpzinnige essays over natuurfilosofische en wiskundige 
problemen, die werden voorafgegaan door een inleiding, getiteld Discours 
dc la méthodc ('Over de nlethode'). 

In deze verantwoording beschreefDescartes zijn lange speurtocht naar 
het fundament waarop de hele nieuwe wetenschap gebouwd zou moeten 
zijn. Volgens Descartes bevatten de werken van de Ouden voornamelijk 
onjuiste informatie. Ook de zin tuigen konden de mens bedriegen. Maar waar 
vond je dan wèl een solide basis? Absolute zekerheid was volgens Descartes 
alleen in de menselijke geest te vinden, in het zuivere en logische denken. 
De Rede was een geweldig instrument, dat jammer genoeg vaak verkeerd 
werd gebruikt. De waarheidzoekende mens moest geen boeken lezen,rnaar 
letterlijk rIlet een schone lei beginnen.Je moest dènken. De mens moest in 
gedachten alle waarheden en zekerheden betwijfelen, en alle informatie ter 
discussie stellen. Als alle (waan)ideeën waren afgebroken,hield de mens maar 
één zekerheid over, narnelijk die van zijn eigen bestaan. 'Cogito, ergo sum', 
'ik denk dus ik besta', is de beroemde gedachte die Descartes in dit verband 
fonnuleerde. Descartes zei het niet met zoveel woorden, maar suggereerde 
dat tijdens dit proces van methodische twijfel ook de autoriteit van de Bij­
bel en het bestaan van God ter discussie gesteld moesten worden. 

Het zal duidelijk zijn dat Descartes een radicaal standpunt innam. De 
Bijbel, de klassieken, en alle inzichten die door ambachtslieden en ont­
dekkingsreizigers waren aangedragen, waren volgens hem tamelijk nutte­
loos. Eeuwenoude zekerheden waren illusies. Er was volgens Descartes 
uiteindelijk één onwrikbaar fundament van kennis: het menselijke denk­
vermogen. Descartes wordt hierom wel de vader van het rationalisme ge­
noemcL Alleen door te denken kon de mens tot de ware wetenschap ko­
men. Maar men kon niet zo maar wat waanideeën verkondigen. Alleen 
met ideeën die volgens Descartes 'helder en welonderscheiden'waren kon 
men iets beginnen. Het ideaal dat Descartes voor ogen stond was de wis­
kunde en de wiskundige redeneertrant. Allereerst moest een onwrikbaar 
uitgangspunt worden gevonden, van waaruit verder gedacht kon worden. 
Dat uitgangspunt was volgens Descartes de zekerheid van ieder rnens dat 
hij bestond. Vanuit dit apriori kon de mens proberen ingewikkelder zaken 
te begrijpen. Pas in deze fase kon ervaringskennis nuttig, en soms zelf, on­
misbaar worden. 

Wat voor de filosofie als geheel gold, gold ook voor de natuurfilosofie. 
Natuurkundige problenlen nîoesten tot hun essentie worden terugge-
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bracht. Tussen alle natuurverschijnselen nlOest een logisch en begrijpelijk 
verband bestaan. In de aristotelische traditie hadden alle individuele din­
gen en processen een eigen oorzaak, een eigen vonn en een eigen doel. 
De loop van de hemelen, de groei van bonîen, de val van stenen en de 
verschijning van kometen hadden allemaal hun eigen ingelegde oorzaken. 
Volgens Descartes moest de mens echter niet proberen elk afzonderlijk 
geval of iedere individuele entiteit te verklaren, maar alle verschijnselen 
proberen te herleiden tot één hoofdoorzaak. Het verzamelen van raritei­
ten en spelingen van de natuur was volgens Descartes volkomen zinloos. 
Eindeloze opsommingen in de geest van Gesner of Aldrovandi, waarbij 
alle beschikbare informatie over een bepaalde zaak werd opgesomd om 
tot een goed begrip van de essentie te komen, werden door Descartes ver­
worpen. Het enige dat telde was de vraag wat de achterliggende regels en 
principes van een bepaald verschijnsel waren. De essentie lag louter in de 
materiële verschijningsvorm en structuur. De wereld werd volgens Des­
cartes niet gestuurd door occulte krachten, maar door natuurwetten" 

Materiedeeltjes en natuurwetten 

Descartes wilde het hele aristotelische systeem opblazen en vervangen 
door een stelsel van eigen ontwerp. In de Essays liet hij zien hoe hij dank­
zij de rationele, wiskundige methode uiteenlopende fysische verschijnse­
len kon verklaren. Met behulp van een mathematische benadering ver­
klaarde Descartes onder andere de regenboog en de breking van licht. In 
zijn essay over de geometrie behandelde Descartes als eerste meetkundi­
ge problemen volgens de algebraïsche methode, en het boek wordt daar-­
om wel beschouwd als het begin van de moderne wiskunde. 

De essays waren uitermate belangrijke werken, maar hadden betrek­
king op deelgebieden van de wiskunde en fysica. In zijn Principia philo­
sophiae ('Grondslagen van de lnatuur] filosofie', 1644) presenteerde Des­
cartes een alomvattend verklaringsmodel voor de hele natuur. De ijdele en 
egocentrische Descartes deed het voorkomen alsof hij dankzij zijn eigen 
zuivere denken tot de oplossing van het wereldraadsel was gekomen. Maar 
in werkelijkheid ontleende hij veel aan Beeckman, in wiens 'Journael' hij 
inzage had gehad. De introverte Beeckman had zich tevreden gesteld met 
het noteren van gedachten en observaties, zonder zich te bekorlllneren 
om de publicatie hiervan, en verdween dientengevolge vrij snel in de ver­
getelheid. Descartes daarentegen wist, dankzij zijn boeken, zijn beheersing 
van de retoriek en zijn internationale netwerk, in korte tijd een enorm 
draagvlak voor zijn opvattingen te creëren. 

In de jaren vóór de eerste ontmoeting tussen Descartes en I3eeckman 
in 1618 had deze laatste al een alomvattend alternatief bedacht voor de 
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aristotelische natuurfilosofie. Beeckman geloofde niet in het bestaan van 
de vier, op zich vormeloze, elementen. Ook verwierp hij verklarende 
principes als 'ingelegde krachten' en 'aangeboren neigingen' .Volgens hem 
bestond het hele universurn uit kleine harde deeltjes (corpuskels) die van 
verschillende vorm en grootte waren. Alle processen in de natuur vielen 
te verklaren door de onderlinge botsing van deze onzichtbare deeltjes. 
Volgens I3eeckman gold in de natuur slechts het principe van druk-en­
stoot, en zijn wereldbeeld wordt daarorn wel 'n'lechanistisch' genoemd. 
Het heelal was een soort groot poolbiljart, waarin door onderling fYsiek 
contact van de afzonderlijke deeltjes allerlei processen tot stand kwamen. 
Een mooi voorbeeld is de val van voorwerpen. We zagen al hoe Aristote­
les dit verklaarde met begrippen als 'natuurlijke neigingen', enzovoort. 
Beeckman verwierp deze visie. De zwaarte van objecten werd volgens 
hem niet veroorzaakt door het streven van een steen om zijn natuurlijke 
plaats op te zoeken, maar door materiedeeltjes die van bovenaf op het 
voorwerp botsten, en het naar beneden drukten. 

I30vendien filosofeerde Beeckman door over het probleem 'beweging'. 
De aristotelici probeerden dit verschijnsel te verklaren door te stellen, dat 
voorwerpen zich normaal gesproken in rust, op hun natuurlijke plaats, 
zouden bevinden. Beeckman vond dit een fout antwoord op een verkeerd 
geformuleerd probleem. Hij deed iets wat recht tegen onze intuïtie ingaat. 
Hij draaide de kwestie namelijk om, en nam niet de stilstand maar de be­
wegi11g van een object als uitgangspunt. I3eeckman vroeg zich af waarom 
een voorwerp überhaupt zou stoppen met bewegen. Niet de beweging, 
maar het stoppen hiervan was datgene wat verklaard moest worden. In 
een ideale toestand (dus zonder wrijving) zou een eenmaal in beweging 
gebracht object simpelweg volharden in zijn beweging. Of, zoals Beeck­
man in 1613 in zijn 'Journael' schreef:'Dat eens roert, roert altyt, soo 't niet 
belet en wort'. 5 Dit door I3eeckman als eerste geformuleerde traagbeids­
beginsel is één van de grondslagen van de moderne fysica. Het was een 
totale breuk met de klassieke natuurfilosofie. 

Descartes nam veel van 13eeckn'lans ideeën over. We zagen al hoe ze 
samen een wiskundig geformuleerde valwet opstelden. Maar er was 
meer. Ook volgens Descartes bestond het hele universum uit onzichtba­
re deeltjes in beweging. Alle fysische processen konden louter worden 
verklaard door de druk en stoot van deze materie. Het hele universum 
was volgens Descartes gevuld met wervelende en kolkende materiedeel­
tjes van verschillende grootte. Een groot probleem was te verklaren hoe 
al deze corpuskels salllen niet een woeste chaos opleverden, maar een ge­
ordend heelal. Descartes loste het probleem als volgt op. God had volgens 
hem een allesoverheersende macht. Volgens Descartes botsten de deeltjes 
niet op toevallige wijze, maar gehoorzaamden zij aan een door God ge­
geven natuurwet. 
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Descartes formuleerde als eerste dit voor de moderne natuurkunde zo 
cruciale concept.6 De natuurwetten waren geen toevallige regels, lTlaar 
vormden de sleutel tot álle geheilTlen van Gods schepping. Natuurwetten 
waren geen ervaringsregels of willekeurige wiskundige verbanden. Het 
waren door God opgestelde regels waaraan alles in het heelal gehoor­
zaamde. Ze konden door de mens alleen maar via logisch denkwerk af­
geleid worden. Descartes schreef dat hij zelf de drie hoofdwetten had we­
ten te achterhalen. De belangrijkste hiervan was regelrecht overgenomen 
van Beeckman: 'Elk nuteriedeeltje volhardt in zijn toestand zolang het 
niet wordt gedwongen door een uitwendige oorzaak.' Uit zijn hoofdwet­
ten leidde Descartes zeven botsingsregels af, door middel waarvan alle 
processen in het heelal konden worden verklaard. 

Volgens Descartes was het hele universum eigenlijk één groot, mecha­
nisch uurwerk, waarvan alle onderdelen in onderling contact stonden. De 
kOSlTlOS was een enorme klok. Beweging en verandering werden verklaard 
door middel van druk en stoot tussen de verschillende delen. Het bij Aristo­
teles zo cruciale onderscheid tussen bovenmaanse en ondermaanse fYsica, 
alsmede tussen planten, dieren en rnensen kwam bij Descartes te vervallen. 
A lies gehoorzaamde overal aan dezelfde wetten. Het heelal was in essentie één 
groot planetarium, terwijl planten en dieren niets anders dan automaten wa­
ren. Ook bet menselijk lichaam was een machine. Het enige verschil met 
dieren was dat de mens een ziel, gevoel en - bovenal- denkvermogen had. 

Het verschil tussen de traditionele natuurfilosofie van Aristoteles en de 
nieuwe mechanistische filosofie van Decartes werd later glashelder uit­
eengezet door de Fransman Dernard de Fontenelle. De natuur was vol­
gens hem een theater. Stel, zo zei Fontenelle, dat we kijken naar een voor­
stelling over de vlucht van Phaëton (een mythische, overrnoedige held die 
voor één dag met de zonnewagen door de hemclmocht rijden). Op een 
gegeven rnoment zien de toeschouwers Pbaëton met zijn wagen weg­
vliegen. De aristotelici in de zaal zullen zeggen dat de held van het podi­
um opstijgt omdat hij wordt gedreven door een verborgen kracht, of door 
een sym.pathie voor het dak van het theater. Maar de cartesianen zeggen 
dat Phaëton wordt opgetakeld aan een koord dat via een aantal katrollen 
is bevestigd aan een contragewicht.7 

Gelijktijdig lTlet Fontenelle keek Christaan Huygens terug op Descar­
tes, die bij als kind via zijn vader Constantijn wel eens had ontrnoet: 

Wat toen deze filosofie naar buiten kwam erg aansprak was, dat men begreep 
wat Descartes zei. Dit in tegenstelling tot de volkomen onbegrijpelijke taal 
van andere filosofen, die spraken over kwaliteiten, substantiële vormen, inten­
ti(lI1elc soorten en zo meer. Radicaler dan iemand vóór hem beeft Descartes 
al dit onzinnige gebeuzel verworpen. Maar wat vooral voor zijn filosofie pleit 
is dat hij niet is blijven steken in afkeer van het oude. Hij heeft alles durven 
vervangen door begrijpelijke oorzaken voor alles wat in de natuur bestaat'" 
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Anders geformuleerd: Descartes forceerde een radicale breuk met het ver­
leden. Hij verwierp het idee dat er nog iets uit de antieke en christelijke 
geschriften viel te leren. De !TlenS moest vertrouwen op zijn eigen denk­
vermogen en de blik vooruit wenden. 

Debatten over Descartes 

Geprikkeld door de uitgekookte wijze waarop Galilei zijn ideeën propa­
geerde en gewaarschuwd door de wijze waarop de Italiaan uiteindelijk 
zijn hand had overspeeld, had Descartes al ruimschoots voor de publica­
tie van zijn Essays en het Discours in binnen- en buitenland de kansen voor 
zijn filosofie gepeild. Toen het werk uiteindelijk in 1637 verscheen, stuur­
de hij presentexelnplaren door heel Europa. De reacties waren redelijk 
positief. Veel geleerden zagen in Descartes, net zoals in Bacon, een ver­
nieuwer van de wetenschap. In Nederland werd Descartes verdedigd door 
zijn vriend Henricus Regius, hoogleraar lnedicijnen in Utrecht. Regius 
besprak direct na het verschijnen het Discours op zijn colleges, en verde­
digde een aantal stellingen van Descartes. De Utrechtse universiteit was 
zodoende de eerste ter wereld waar de revolutionaire natuurfilosofie werd 
onderwezen. In 1643 kreeg Utrecht een tweede wereldprimeur: de car­
tesiaanse filosofie werd officieel verboden. Wat was er in de tussentijd ge­
beurd? 

Regius' verdediging van de nieuwe filosofie veroorzaakte ongekend veel 
opschudding. 9 Veel geleerden zagen in het cartesianisme een dodelijk ge­
vaar voor het traditionele christelijk-aristotelische stelsel, en niet geheel ten 
onrechte. Het protest werd geleid door de invloedrijke Cisbertus Voetius 
(1589-1676), die behalve hoogleraar theologie in Utrecht ook predikant en 
de voorman van de Nadere Reformatie was. Met veel vuur verdedigde Voe­
tiusAristoteles tegen de aanvallen van Descartes en Regius. Het gevolg was 
een knallende ruzie, die in de collegezalen, vanaf de kansel, in boeken en 
pamfletten werd uitgevochten. Descartes en Regius beschuldigden Voetius 
van achterlijkheid, volksverlakkerij en machtsmisbruik. Voetius en diens 
leerling Martinus Schoock verweten op hun beurt Descartes en Regius dat 
zij godslasterlijke en maatschappij-ondermijnende ideeën verkondigden. 
In deze filosofische twist werd schaamteloos op de man gespeeld. In een 
brief aan het stadsbestuur van Utrecht klaagde Descartes erover dat Voetius 
hem een 'godloos J1Jensche oft athcist' noemde en dat de theoloog deze be­
schuldiging als een 'vergif overal in dese lantschappen uitstrooide' .10 Colle­
ges en disputaties eindigden in knetterende ruzie, studenten en professoren 
gingen !Tlet elkaar op de vuist, en 011'1 erger te voorkomen werd er een ver­
bod afgekondigd op het dragen van wapens in de collegezaal. De strijd rond 
het cartesianisme was een van de heftigste debatten die in de zeventiende-
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eeuwse Republiek werden gevoerd, eu zou tot aan het eind van de eeuw 
duren. I-let conflict had uitstraling naar heel Europa en zou de verhouding 
tussen geloof en natuurwetenschap drastisch veranderen. 

Het werk van Descartes bevatte voor de theologen veel om zich over 
op te winden.Tot dan toe was de filosofie een ondersteuning van de theo­
logie. Filosofie werd in het propedeutische jaar onderwezen; theologie 
was de hoogste discipline. De mens moest Gods schepping bewonderen 
en uitleggen; hij moest niet proberen deze te doorgronden. De traditio­
nele verhouding tussen geloof en natuurwetenschap werd door de Leid­
se theoloog Du Dois kernachtig als volgt om.schreven: 'De Philosophie is 
maer een dienaresse van de Theologie; de dienaresse nu moet swijghen 
daer de vrouwe spreeckt'.11 Gods schepping werd volgens de gangbare 
opinie beheerst door verborgen krachten en bevatte talloze geheim.en. 
Wat de theologen betrof moest dat vooral zo blijven. 

Maar Descartes stelde dat in principe alles kenbaar was voor de rede. 
Met zijn methodische twijfel stelde hij volgens de rechtzinnige Voetius het 
bestaan van God ter discussie. Zijn deeltjestheorie en natuurwetten leg­
den een bom onder het scheppingsverhaal uit Genesis. Descartes moest 
niets hebben van de symbolische betekenis die aan allerlei natuurver­
schijnselen werd gegeven. Het cartesiaanse beeld van de schepping-als­
uurwerk was volgens de theologen onverenigbaar met het geloof in de 
constante zorg en aanwezigheid van God. Descartes wilde geloof en we­
tenschap van elkaar scheiden, en bakende een eigen onderzoeksgebied en 
eigen methode voor de natuurfilosofie af, los van de theologie. Dat was 
voor de godgeleerden al verontrustend genoeg. Maar nog erger was dat 
het geloof ondergeschikt dreigde te worden gemaakt aan de rede. 

Voetius verkondigde dan ook met een stortvloed aan bewijzen uit de Bij­
bel, klassieke filosofen en eigentijdse commentatoren dat Descartes' filosofie 
levensgevaarlijk was. Heel duidelijk zien we hier de kern van het conflict: het 
beroep op autoriteit l2 Voetius beriep zich op de autoriteit van de Bijbel en 
de geschiedenis.Descartes erkende alleen zijn eigen denken als bron voor alle 
wijsheid. Volgens Voetius bracht Descartes alle traditionele geloo[,waarhe­
den in gevaar: hij ontkende het geloof in de menswording van Christus, de 
bijbelse wonderen, en het bestaan van de duivel. Tegen Descartes in verde­
digde Voetius dat dieren gevoel hadden, en dat de aarde stilstond. 

Vooral dit laatste is interessant. Tot dan toe was er in de Republiek nau­
welijks gedebatteerd over het copernicanisn'le, aangezien de praktisch in­
gestelde sterrenkundigen zich niet erg interesseerden voor de religieuze 
consequenties van het nieuwe stelsel. Nu onder invloed van de discussie 
over de relatie tussen theologie en natuurfilosofie de godgeleerden zich 
met het heliocentrisme gingen bemoeien, werd het een splijtzwam van de 
eerste orde. 13 Talloze boeken, brochures en preken werden hieraan gewijd, 
en het debat duurde decennia lang: nog in 1750 werd in Utrecht een dis-
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sertatie tegen het copernicanisme verdedigd. De hele discussie ging 
eigenlijk niet om inhoudelijke, sterrenkundige problemen. De kern was 
één duidelijke vraag: wie beeft het laatste woord, de theologen of de filo­
sofen? Wat heeft de hoogste autoriteit: een letterlijke interpretatie van de 
Bijbel, of een die in overeensternming is met natuurwetenschappelijke in­
zichten?Volgens Voetius cum SMis had de Bijbel het laatste woord, volgens 
de cartesianen de rnenselijke rede. 

Echter, de discussie draaide niet alleen om de theologie. Voetius' leer­
ling Martinus Schood:. wees op een ander probleem van Descartes' filo­
sofie. De kleurrijke Schoock was hoogleraar filosofie in Groningen, en 
schreef onder andere geleerde boeken over het Niets, de geschiedenis van 
het bierbrouwen, de gevaren van atheïsme, de Rattenvanger van Hame­
Ien, de techniek van het turfsteken en de afkeer van kaas. In 1643 publi­
ceerde hij een boek waarin hij vlijmscherpe kritiek op Descartes leverde, 
de Admiran.da methodus n.ovae philosophiae. Descartes zette volgens Schoock 
alle bestaande kennis overboord en ontkende de waarde van zintuiglijke 
ervaring. Descartes had een blind vertrouwen in de rede. Had dan niet ie­
dereen een vrijbrief om elk willekeurig hersenspinsel tot absolute waar­
heid te verheffen?! Kennis lag volgens Schoock nl.ede verankerd in erva­
ring en traditie, en kon niet zomaar uit het niets ontstaan. 

Er zat natuurlijk wel iets in Schoocks kritiek. Maar deze argumenten 
waren niet aan Descartes besteed, die aan alles en iedereen twijfelde be­
halve aan zichzelf. Schoocks scherpzinnige analyse werd bovendien over­
stemd door vreselijke scheldpartijen en verdachtmakingen. Bovendien 
kreeg het debat een politieke lading.Voetius was bang dat de nieuwe filo­
sofie de maatschappelijke orde zou bedreigen. Descartes zocht steun bij 
zijn invloedrijke politieke vrienden.Yoetius was volgens hem een oproer­
kraaier die het volk ophitste tegen waarheidslievende filosofen en hij eis­
te dat er gepaste maatregelen tegen de theoloog genomen zouden wor­
den. Maar de Utrechtse bestuurders, die als de dood waren voor onrust, 
keken wel uit om openlijk partij te kiezen voor Descartes. In plaats daar­
van deden zij schijnbaar het tegenovergestelde. Om rust te brengen, ver­
boden zij in 1643 het spreken over Descartes, en bevestigden zij het mo­
nopolie van de aristotelische wijsbegeerte. Zij grepen hiermee terug op 
de goede Nederlandse traditie om iets controversieels officieel te verbie­
den, om het vervolgens oogluikend toe te laten. Dankzij deze houding 
groeide de Republiek in de zeventiende eeuw uit tot wereldcentrum van 
de boekdrukkunst. Boeken die elders verboden waren konden hier open­
lijk worden gedrukt en verhandeld. Als er al te veel kritiek kwam, dan 
werden voor de vorm wat boeken in beslag genomen of werd de drukker 
beboet. Ondertussen ging de handel gewoon door. 

Het verbod om op colleges over Descartes te spreken moet dan ook te-
gen deze achtergrond worden gezien. Maar de Fransnl.an had geen begrip 13 Vermij, 'Copernicanisme'. 
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voor het Nederlandse gedoogbeleid. Op hoge toon bleef hij eisen dat er 
harde maatregelen genomen zouden worden. Toen dat niet gebeurde ver­
liet hij in 1649 ons land, werd als privédocent van de Zweedse koningin 
Christin a aangesteld, en bezweek binnen enige maanden aan de gevolgen 
van een longontsteking. 

Met Descartes' vertrek was de rust overigens niet weergekeerd. Tot aan 
het einde van de zeventiende eeuw werd er zowel binnen de Nederland­
se universiteiten als daarbuiten heftig gediscussieerd over de nieuwe filo­
sofie. De cartesianen stelden zich over het algemeen tactisch op, en lieten 
veelal de voor theologen zo aanstootgevende metafysiscbe kwesties rus­
ten. Ondanks - of juist dankzij - alle tumult, won de nieuwe natuurfilo­
sofie steeds meer terrein. De nieuwlichters combineerden Descartes' 
ideeën veelal met klassieke en eigentijdse inzichten, en schotelden de 
nieu we filosofie aldus in aangepaste vorm aan de studenten VOOr. 14 Door 
het onbesuisde optreden van sommige professoren kwam het ook in Lei­
den een paar keer tot een verbod om over Descartes te spreken, en werd 
in 1676 de stokoude professor Heidanus zelfs ontslagen. Maar eigenlijk 
was dit niets anders dan een betrekkelijk loos gebaar om het rechtzinnige 
deel der natie tevreden te stellen. Tekenend voor de werkelijke verhou­
dingen is het feit, dat de cnratoren zich genoodzaakt zagen de eis uit te 
vaardigen, dat professoren die de 'oude peripathetische [aristotelische] 
Philosophie' onderwezen niet 'door eenigh membra Acadcmiae beschimt, 
bespott ofte mishandelt souden werden' .15 Tegenover de ontslagen carte­
siaan Heidanus stond de aristotelicus De Vries, die in 1678 vrijwillig de 
wijk nam naar Utrecht, omdat hem doorlopend met gejoel en trompet­
geschal het spreken onmogelijk werd gemaakt. De sta/us quo werd duide­
lijk gekenschetst door de eis van de curatoren dat de 'Philosophie van de 
Theologie nauwkeurig blijve gesepareert'. 1(, 

De filosofie van Descartes was in theorie een complete breuk met het ver­
leden.Volgens Descartes konden alle klassieke werken ongelezen blijven, 
moesten de zintuigen gewantrouwd worden, en kon de 11'1enS in eerste in­
stantie door middel van de rede tot de ware wetenschap kornen. Klassieke 
verklaringsmodellen als 'verborgen krachten' en 'werking op af,tand' wer­
den vervangen door de klok-metafoor. De rnechanistische natuurfilosofie 
van Descartes kreeg in heel Europa veel invloed, maar had in Nederland 
zijn eerste aanhangers. Misschien nog belangrijker dan Descartes' theo­
rieën op zich, was het feit dat de natuurfilosofie zich geleidel~jk aan los­
maakte van de theologie. Tot halverwege de zeventiende eeuw werd het 
tot de taak van de natuurfilosofie gerekend OlT1 de bijbelse voorstellingen 
over de wereld te ondersteunen. Door Descartes veranderde dat. Onder 
luid rumoer pakte de dienstmaagd haar boeltje, en begon een deur ver­
derop haar eigen huishouden. 
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5 De wereld als uurwerk 

VerandcrinJ{en in de geneeskunde 

Descartes verliet de Republiek, omdat hij vond dat henl groot onrecht 
was aangedaan. Maar was dat terecht? Eigenlijk niet. Descartes had een 
enorme invloed, ondanks alle tumult en ondanks bet verbod om tijdens 
colleges zijn naam~ te noemen. Dankzij Descartes werd het nieuwe, me­
chanistische wereldbeeld erg populair. Bovendien werden in het kielzog 
van het cartesianisme ook andere nieuwe natuurfilosofische ideeën in de 
Republiek geïntroduceerd. 

Een voorbeeld hiervan is het debat over de bloedsomloop. De Engels­
man William Harvey (1578-1657) had in de jaren 1620 beweerd, dat de 
theorie van Galenus over de beweging van het bloed onjuist was.Volgens 
Galcnus was de lever het belangrijkste orgaan van het menselijk lichaam. 
Daar werd volgens hem het bloed gevormd uit voedsel, en vandaar uit be­
woog het met eb-en-vloed-achtige bewegingen door de aderen, om ver­
volgens in de organen verbruikt te worden. Harvey verwierp deze tbeo­
rie. Aangemoedigd door de baanbrekende anatomische ontledingen van 
Vesalius was hij zelf op onderzoek uitgegaan en had de stelling geponeerd 
dat niet de lever, maar het hart het orgaan was waar alles om draaide.Vol­
gens Harvey werd een constante hoeveelbeid bloed vanuit het hart het li­
chaam rondgepornpt. Harvey publiceerde zijn theorie in De rnotu conUs 
('Over de beweging van het bart', 1(28). Net als het copernicanisme zet­
te ook deze theorie de traditionele opvattingen op zijn kop, en Harvey 
veroorzaakte dan ook in medisch Europa veel opschudding. In de Repu­
bliek werd z~jn theorie aanvankelijk rl13ar door een handjevol geleerden 
gedeeld, onder wie Isaac Beeckrnan. De grote doorbraak kwam pas onder 
invloed van het cartesianisme. 

De theorie van de bloedcirculatie paste namelijk uitstekend in de car­
tesiaanse conceptie van het menselijk lichaam-als-rnachine. Geen wonder 
dat Descartes de ontdekking van Harvey, voorzien van enige aanpassin­
gen, aanvoerde als een bewijs van zijn eigen gelijk. In bet Discours zette 
Descartes zijn versie van de circulatietheorie uiteen, en deze werd al snel 
aan de Nederlandse universiteiten verdedigd. Ook hier liep de Republiek 
voorop in Europa. I Met name de inmiddels beroemde medische faculteit 
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van de Leidse Academie speelde hierb~j een belangrijke rol. De eerste die 
hier Harvey verdedigde was de medicus Franciscus dele I3oë, Sylvius 
(1614-1672), een van Europa's berOenl(-1ste medici, die volle collegezalen 
trok en die talrijke volgelingen kreeg. Zijn hoorcolleges werden onder­
steund met visites aan patiënten en met anatonlische lessen, waarin hij 
ook de omloop van het bloed deInonstreerde met behulp van proeven op 
levende die reIl. 

Descartes had geschreven dat dieren mechaniekjes waren die geen ge­
voel hebben: het geluid dat ze Inaakten als je ze aanraakte of sloeg was te 
vergelijken lTlet het luiden van een klok. Deze overtuiging was een flinke 
prikkel voor het doen van tarnelijk wrede experin'lenten. In 1663 deed 
bijvoorbeeld Sylvius' leerling Jan Swammerdam, geïnspireerd door de ge­
dachte dat ook de ademhaling een mechanisch proces was, proeven met 
honden. Door dit soort experimenten nam de kennis van de anatomie 
flink toe. 

Maar betekende dit nu, dat dankzij het cartesianisme binnen korte tijd 
alle medische en anatomische vragen waren beantwoord? Nee. Net als het 
aristotelisme was ook het cartesianisme een systeem dat vanuit een aantal 
tamelijk speculatieve vooronderstellingen het wereldraadsel probeerde op 
te lossen. Het uitgangspunt was een theorie. Als er dan ook nog zintuig­
lijke waarnemingen waren die hiermee in overeenstemIning waren, dan 
was dat mooi meegenomen maar niet strikt noodzakelijk. Dat gold ook 
voor de medische wetenschap. Uitgaande van een aantal 'helder en wel­
onderscheiden' vooronderstellingen verkondigden cartesianen soms de 
meest ingenieuze ideeën, die op zichzelf misschien allemaal wel logisch in 
elkaar zaten, maar vaak weinig binding hadden lllet de empirie. 

Een goed voorbeeld van deze houding toont Sylvius. Hij wordt gezien 
als de belangrijkste vertegenwoordiger van de zogenaamde iatro-chemi­
sche ofiatro-mechanische school. Uitgaande van ideeën van Paracelcus en 
Descartes verwierpen de vertegenwoordigers van deze stroming de klas­
sieke ideeën over de leer van de vier elementen en lichaamssappen. In 
plaats hiervan zag men het menselijk lichaam als een ingewikkeld bui­
zenstelsel, als één groot chemisch laboratorium. Ziektes werden nu ver­
klaard door de vorm, stroming, druk en chemische reactie van kleine 
deeltjes in het bloed. Sylvius' theorieën hadden een enorrne invloed en 
bet is dan ook aan hem te danken dat in 1669 in Leiden een chemisch la­
boratorium werd opgericht. Volgelingen van Sylvius, zoals de Leidse 
hoogleraar Tbeodoor Craanen of de veelschrijvende Amsterdamse arts 
Stephan Blankaart, borduurden verder op deze inzichten. Aan het eind 
van de zeventiende eeuw, toen bet cartesianisme langzaam maar zeker aan 
invloed verloor, boette ook de iatro-cbemie in aan gezag.2 
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Afb. 22. Cartesianen verklaar­
den ziektes met behulp van de 
deeltjes-theorie. Scherpe deeltjes 
zouden 'zuur' van aard zijn en 
voor allerhande 7/f"k'/{'VPJ'(0111 

.leien zorgen. T Cra(wen, Trac­
tatus medico physicl1s 
(1689). [Rijksuniversiteit Gro­
ningenl 

2 LindeboOlll en Licburg, CC5chic-
denis der gweeskllnde, 148-154; 
Luyendijk-Elshout, Beu-
kers, 'Mechanistische principes';Vall 
Ruler, 'Medical scicllce'. 



3 Verlllij, 'Copernicanisllle'. 
4 I~llcstow, Physics, pp. G 1-72. 

De mechanisering van de natl4urkunde 

Descartes had niet alleen veel invloed op de medische wetenschap, maar 
ook op de fysica. Uitgaande van de mechanistische theorie konden de 
cartesianen alle mogelijke natuurverschijnselen onder en boven de maan 
verklaren. Zo geloofde lllen, dat de zwaarte van materie werd veroorzaakt 
door de neerwaartse druk van deeltjes en dat de beweging van eb en vloed 
werd veroorzaakt, doordat door de draaiing van de maan hemelse mate­
riedeeltjes verplaatst werden. Deze deeltjes drukten op hun beurt weer de 
waterdeeItjes van de zee omhoog en omlaag. Sterren, planeten en kome­
ten waren niets anders dan sanlenklonteringen van nuteriedeeltjes. 

Cruciaal in dit verband is, dat de cartesiaanse natuurfilosofie een fYsi­
sche onderbouwing gaf voor het copernicaanse stelsel. Zoals we in de vo­
rige hoofdstukken zagen, werd de heliocentrische theorie doorgaans 
beschouwd als een wiskundige hulp constructie. Om theologische en na­
tuurfilosofische redenen werd de gedachte dat dit een fysische werkelijk­
heid was verworpen. Deze twee bezwaren werden door de cartesianen 
bestreden. Allereerst bevochten zij - met veel tumult - een eigen domein 
op de godgeleerden. Ten tweede leverden cartesiaanse concepties over de 
bouw van bet heelal, de materie en het probleem van beweging, in te­
genstelling tot de aristotelische theorie, wèl een natuurkundige onder­
stel111ing van copernicaanse hypothese. Cartesianisme en copernicanisme 
gingen hand in hand. Vanuit de cartesiaanse visie op het heelal was de 
aardbeweging geen hypothese, maar een natuurkundige werkelijkheid. 
Cartesiaanse hoogleraren hingen dan ook veelal het copernicanisme aan, 
dit zeer tot ongenoegen van veel theologen. Ondanks waarschuwingen 
van de kant van de curatoren van verschillende universiteiten, ontstonden 
er veelvuldig conflicten over de aardbeweging. De aanvankelijk louter 
academische discussie werd een waar publiek debat door een pamflet van 
de Utrechtse cartesiaan Lambertus Velthuyzen, dat verscheen in de volks­
taal, Bewys dat het gevoelen van die genen, die leren der sorme stilstand, en des 
acrtrycks bewegin,ç; niet strydich is met Godts woort (1655). Een langdurige een 
zeer vinnige polemiek tussen cartesianen en voetianen volgde, waarbij het 
niet alleen draaide 0111 fysische argumenten, maar vooral om de verhou­
ding tussen Bijbel en natuurfilosofie? 

Een van diegenen die openlijk het cartesianisme en copernicanisme 
verdedigde was Johannes de Raey (1622-1707), achtereenvolgens hoog­
leraar in Leiden en Amsterdam. 4 Hij trok talloze studenten en mede dank­
zij zijn onderwijs werd een hele generatie studenten grootgebracht met 
het cartesiaanse wereldbeeld. De Raey nam alle natuurkundige verklarin­
gen van Descartes over, maar maakte verder geen woorden vuil aan diens 
aanstootgevende metafysische ideeën. De natuurfilosofie zoals die aan de 
universiteiten werd onderwezen werd hoe langer hoe meer een zelfstan-
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dige discipline, die zich losmaakte van de godgeleerdheid. Door het on­
derwijs en de handboeken van De Raey en anderen werd het nieuwe, me­
chanistische beeld van de natuur zeer populair. De colleges bleven even 
theoretisch als vroeger, maar jonge natuuronderzoekers stortten zich vol 
zelfvertrouwen op het wereldraadsel, dat dankzij Descartes begrijpelijker 
leek dan ooit. Men probeerde alle natuurverschijnselen te herleiden tot 
een aantal wetmatigheden. Het beeld van de wereld-als-uurwerk leek al­
les te verklaren. 

Wiskunde en de wiskund(Qe methode 

Traditioneel bestond er in de academische wereld een scheiding tussen de 
fysica en de wiskunde. Onder invloed van Descartes begon er een toena­
dering te ontstaan tussen beiden, aangezien volgens de filosoof de begin­
selen van de natuurwetenschappen op wiskundige wijze nl0esten worden 
aangetoond. 

Wiskunde was namelijk niet alleen een discipline, maar ook een me­
thode, een manier van denken. De wiskunde op zich zclfbestond uit het 
oplossen van meet- en rekenkundige problemen, terwijl men onder de 
wiskundige methode de rationele, deductieve nlanier van denken van Des­
cartes verstond.Volgens Descartes kwam de ware natuurwetenschap alleen 
maar tot stand met een wiskundig opgebouwde bewijsvoering waar, naar 
zijn stellige overtuiging, geen speld tussen te krijgen viel. Dankzij hem 
werd het erg populair om allerhande inzichten op wiskundige wijze of, 
zoals men het in het Latijn uitdrukte, more geometrico, te bewijzen. Met de 
zuivere wiskunde had dit soms maar weinig te maken, zoals bijvoorbeeld 
de cartesianen die op wiskundige wijze trachtten te bewijzen dat dieren 
geen gevoel hebben. De latere Amsterdamse burgemeester Johannes Hud­
de publiceerde een zeer degelijk fiViskonst(Qh Bewy5 der onnoselheyt van Ja­
cobus du Bois) Predikant tot Leyden: in het bestrijden van de hypothcsis van Co­
pemicus) cn dc phil050phie van Dcscartes. 

Descartes zelf verdedigde niet alleen de logische, wiskundige aanpak in 
meer algemene zin. Hij leverde in zijn essay over de geometrie ook een 
uitermate belangrijke bijdrage tot de zuivere wiskunde. Meteen bij zijn 
aankomst in de Republiek had Descartes contact gezocht met Neder­
landse wiskundigen als Metius, Golius en Frans van Schooten junior. 
Vooral deze laatste was belangrijk."Van Schooten kreeg Descartes' werk 
te lezen nog voor het gepubliceerd werd en bovendien maakte hij de 
tekeningen voor de drie essays die het DiSCOIAYS vergezelden. In 1645 volg­
de Van Schooten zijn vader op als hoogleraar aan de Duytsche Mathema­
tique in Leiden. Hij was een uitstekend wiskundige, maar is het meest be-
kend om zijn stimulerende onderwijs en zijn edities van Descartes' 5 V811 Maanen, 1'(/(eI5, pp. 18-30. 
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6 Grootcnelorst (cel.), Ele/nenla 
cumarutn. 
7 Vcnnij, 'Hudele'. 

Céornétrie.Van Schooten bewonderde bet baanbrekende karakter van bet 
boek. Hij vond het echter rommelig en onvolledig en verzorgde twee ver­
beterde, Latijnse edities. Belangrijke wiskundigen als Leibniz en Newton 
leerden Descartes' wiskunde kennen via Van Schooten. 

Het werk van Van Schooten was een hoogtepunt van de ontwikkeling 
van de wiskunde in de Republiek. Dankzij Van Schooten bereikte de ma­
thematica een dermate hoog niveau, dat tijdgenoten zijn publicaties als 
het laatste woord op dit gebied beschouwden. Kon rond 1600 de gemid­
delde landmeter en humanist de grote lijn nog wel volgen, rond 1660 was 
de bogere wiskunde voer voor een klein clubje specialisten. Terwijl Van 
Scbooten aan de ingenieursschool de landmeters in grote lijnen hetzelf­
de leerde als zijn voorgangers gedaan hadden, ging hij tijdens privécolle­
ges in op de laatste ontwikkelingen binnen de pure mathesis. De drie be­
kendste studenten van Van Scbooten,Joban de Witt,Johannes Hudde en 
Christiaan Huygens, kwamen uit deftige families en stonden in sociaal 
opzicht erg ver van de wereld van de arnbachtslieden. Het waren briljan­
te wiskundigen en Van Schooten nam hun werk vol trots op in zijn eigen 
boeken. Maar terwijl Van Schooten zich beperkte tot de zuivere mathesis, 
waren zijn leerlingen meer geïnteresseerd in de natuurkundige en prakti­
sche toepassing ervan. 

Johan de Witt (1625-1672) hield zich tijdens zijn studie bezig met de 
algebraïsche meetkunde. 6 Na zijn opleiding wijdde hij zich gedeeltelijk 
aan de verzekeringswiskunde, alhoewel hij in zijn functie van raadpensio­
naris rHaar weinig tijd overhield voor de wetenschap (wel zou hij op sub­
tiele wijze de Hollandse cartesianen steunen). Johannes Hudde (1628-
1704) werd door terzake kundige geleerden als Leibniz beschouwd als 
een van de grootste wiskundigen van zijn tijd, maar hij vond zuiver theo­
retische wiskundige problemen 'nutteloose questien die niet een olijkoek 
waart zijn'. 7 Hij was na zijn studie vooral geïnteresseerd in praktische za­
ken, zoals onder andere het Amsterdamse grachtenstelsel. Daarnaast stak 
hij veel tijd in de optica, en leerde aan Swarnmerdam hoe lenzen moes­
ten worden vervaardigd. In 1672 werd hij burgemeester van Amsterdam 
en daarnaast, enige jaren later, bewindvoerder van de voc. Hudde is, sa­
men met de burgerm.eesters Tulp en Witsen, en de staatslieden Johan de 
Witt en Constantijn Huygens, een goed voorbeeld van de verwevenheid 
van wetenschappelijke en sociale interesses in de zeventiende-eeuwse Re­
publiek. Natuuronderzoek was geen geïsoleerde bezigheid, maar vond 
plaats in een breed cultureel kader. De beoefening van de natuurfilosofie 
en de wiskunde was een intellectuele uitchging, leidde tot godvruchtige 
gedachten, werkte statusverhogend, en kon ook dienstbaar zijn aan het al­
gemeen belang. 

Van het groepje studenten van Van Schooten wijdde alleen Christiaan 
Huygens (1629-1696) zicb de rest van zijn leven geheel aan het natuur-
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onderzoek. Met Galilei en Newton behoort hij tot de grootste natuur­
kundigen van de zeventiende eeuwen het is daarom de Inoeite waard orn 
wat langer bij hem stil te sta~m. 

Christiaan H14ygens 

Christiaan Buygens werd in 1629 geboren. B Vader Huygens stuurde 
Christiaan op jonge leeftijd naar de universiteit, waar hij onder andere les 
kreeg van Van Schooten. Deze zag direct dat hij met een bijzondere jon­
gen te maken had en merkte almeteen na Buygens' eerste werkstuk vol 
bewondering op dat het 'wel tegens eenig werd: in de Geometrie mach 
gestelt worden, ende met Archimedes werdeen selfwelmach werden ver­
geleecke'. Ook anderen vergeleken Christiaan met Archimedes, de be­
roemde Griekse wiskundige en ingenieur. Dat was een goede vergelü­
king. Christiaan Buygens was briljant op het gebied van de zuivere wis­
kunde, nlaar vond bovendien dat wiskunde geen doel op zich vormde, 
maar ook als middel gebruikt moest worden om natuurkundige proces­
sen te beschrijven. Hij deelde wat dit betreft de opvattingen van Descar­
tes en Galilei. In zijn veelzijdigheid leek Buygens op de laatstgenoemde: 
zijn hele leven hield hij zich bezig met uiteenlopende theoretische en 
praktische vragen op het gebied van de wiskunde, mechanica, optica en 
sterrenkunde. Op veel terreinen pakte Buygens de draad op waar deze bij 
Galilei was blijven liggen. 

Zoals zovclen was ook Buygens aanvankelijk betoverd door het helde­
re, cartesiaanse wereldbeeld. Hij schreef dat toen hij Descartes' werk voor 
het eerst las 

het me het beste ter wereld leek. Ik dacht dat als ik ergens een moeilijkheid 
vond, dat het dan aan mijn onvermogen lag om zijn gedachten te begrijpen. 
Ik was toen maar vijftien of zestien. Maar later heb ik steeds meer dingen ge­
vonden die bewijsbaar fout of onwaarschijnlijk zijn, zodat ik van mijn voor­
liefde helemaal ben teruggekomen 9 

Enorme fouten ontdekte Huygens in 1653 toen hij zijn tanden zette in 
de zeven botsingsregcls van Descartes. Voor de fysica van Descartes, waar­
in alle verschijnselen werden herleid tot het principe van druk-en-stoot, 
waren die botsingsregels natuurlijk van cruciaal belang. Volgens Descartes 
zou de botsing tussen twee materie deelt jes precies zo Inoet verlopen als 
bij door zuiver denken had afgeleid. Maar dat bleek niet te ldoppen: Buy­
gens ontdekte dat zes van de zeven regels onjuist waren. Descartes-aan­
hanger Van Schooten schrok zich een ongeluk en adviseerde Huygens zijn 
vondst voorlopig maar niet te publiceren. Maar voor Huygens was dit een 
goede reden om op de ingeslagen weg voort te gaan. 
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Afb. 23. [>orlrcl van Christiaan 
I-Iuygcns. Gravure door G. 
Hdelinrk, circa 1685. {Rijks­
universiteit Groningen j 

8 Dos e.a. (ed.), l1"y,~C/lS; Andries·· 
sc, '1ïtall;Pahn (ed.),Thcmal111111111cr 
'Hllygells', De <'erjentiende eeuw. 
9 CJCCH X, p. 403. 



10 Yoder, (JnrollinR tillIC. 
11 Dijksterhuis, Mcrhemisel'il1R, Pl'. 
404-414, pp. 504-508. 

Geïnspireerd door Stevin, Galilei en Descartes wijdde Huygens veel tijd 
aan de bestudering van voorwerpen in beweging. Hij koppelde rede aan ell1-
pirie, en experiment aan een mathematische beschrijving van de fysische 
werkelijkheid. Huygens' natuurkundige forulUles van stoot-, val- en slin­
gerbewegingen en zijn afleidingen van krachten zijn verbluffende staaltjes 
van toegepaste wiskunde. 10 In de aristotelische fysica kon men de beweging 
van voorwerpen alleen in woorden beschrijven. Die waren erg onnauwkeurig. 
Men kon hooguit zeggen dat een kogel 'snel'viel, ten gevolge van een 'kracht'. 
Meten, rekenen, en de resultaten uitdrukken in een formule was er niet bij. 
Dankzij Huygens werd het nietszeggende begrip 'kracht' een berekenbare 
grootheid. Het was het resultaat van twee meetbare factoren, namelijk snel­
heid en afStand. Dit was van cruciaal belang voor de ontwikkeling van de 
natuurkunde. De taal van de fysica veranderde: ze was niet langer kwalita­
tief maar kwantitatief. Vanaf nu kon men natuurwetten fornlUleren in de 
vorm van wiskundige formules. Deze waren zo ingewikkeld en abstract dat 
ze door nog lTlaar weinig mensen werden begrepen. Huygens'werk was wis­
kundig dermate complex, dat het door de meeste fYsici van zijn tijd werd 
genegeerd: de ingewikkelde beschrijving van het verschijnsel beweging werd 
definitief een zaak voor een klein groepje ingewijden. l1 

Van 1650 tot 1666, de meest productieve tijd van zijn leven, woonde 
Huygens in het ouderlijk huis in Den Haag. Anders dan de meeste na­
tuuronderzoekers hoefde hij zich geen zorgen te maken om geld, en om­
dat hij niet aan een universiteit verbonden was hoefde hij zich evennlin 
iets aan te trekken van allerlei regels over de inrichting van het onderwijs. 
Kortom, hij had zijn handen vrij. Huygens ging zich bezighouden met al­
lerlei praktische en theoretische problemen. Hij dacht na over de vering 
van koetsen, en construeerde voor zijn vriend Johan de Witt (die erg veel 
last had van zeeziekte) een speciale hangmat die stil bleef hangen, hoe erg 
het ook stormde op zee. Hij sleep lenzen en bouwde telescopen, waar­
mee hij ontdekte dat Saturnus een maantje had en over een ring beschikte 
(het waren de belangrijkste astronomische ontdekkingen sedert Galilei). 
Hij ging experimenteren met luchtpompen. Zelf vond hij zijn werk op 
het gebied van uurwerken het belangrijkst. Zoals zo velen hield ook Huy­
gens zich bezig met het probleem van de lengtebepaling op zee. In de zes­
tiende eeuw was al bedacht dat dit viel op te lossen door middel van een 
zeer nauwkeurige klok aan boord van de schepen. De lengtegraad was in 
theorie te berekenen door het tijdsverschil tussen de thuishaven en het 
schip. Het probleem was alleen dat de bestaande, opwindbare klokken on­
nauwkeurig waren. In 1657 construeerde Huygens iets geheel nieuws: 
een slingeruurwerk. Dankzij de constante beweging van de slinger had de 
klok een afwijking van maar 10 seconden per dag. Huygens gaf boven­
dien een wiskundige beschrijving van de zeer complexe slingerbeweging. 
Het jarenlange onderzoek publiceerde hij uiteindelijk in zijn Horologium 
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oscillatoriu111 (1673). Zijn suggesties voor de lengtebepaling werden in de 
praktijk getest, echter zonder succes, omdat de slingeruurwerken niet be­
stand bleken tegen de ruige omstandigheden op zee. 

Huygens' genialiteit werd overal erkend, waardoor hij al snel een van de 
beroemdste geleerden van Europa was. In 1666 werd hij benoemd tot (zeg 
lnaar) de eerste wetenschappelijk directeur van de Franse Académie Royale 
des Sciences. Lodewijk XIV was van mening dat een sterke staat niet zonder 
een nationaal wetenschappelijk instituut kon. Hij volgde daarmee min of 
meer het Engelse voorbeeld. Daar was in 1660 de Royal Society opgericht, 
waar een groepje geleerden zich bezig hield met allerlei wetenschappelijke 
en technische problemen.Anders dan de Engelse Society was de Académie een 
staatsinstelling, met alle voor- en nadelen van dien. In de loop van de ze­
ventiende en achttiende eeuw zouden dergelijke instituten belangrijke cen­
tra van wetenschapsbeoefening worden. Men besteedde veel tijd aan 
onderzoek, experimenten, samenwerking en discussie, en hoefde in tegen­
stelling tot de universiteiten geen zorg te dragen voor onderwijs. Ongeveer 
gelijktijdig ontstonden de eerste wetenschappelijke tijdschriften, zoals de Phi­
losophical Transactions (1663) en het Journal des Sçavants (1666). Het natuur­
onderzoek kreeg hoe langer hoe meer een eigen onderzoeksgebied,een eigen 
institutioneel kader, en eigen regels, codes en conventies. Het begon enigs­
zins te lijken op wat wij nu 'natuurwetenschap' noemen. 

Ondanks de hooggespannen verwachtingen viel de wetenschappelijke 
opbrengst van Huygens' verblijf aan het hof van de Zonnekoning enigszins 
tegen. Het boterde niet echt met de Fransen, die hem in 1683 te verstaan 
gaven dat zijn aanwezigheid niet langer op prijs werd gesteld. Huygens 
maakte met een aantal collega's ruzie over plagiaat, en kreeg bovendien kri­
tiek voor zijn houding ten opzichte van Descartes. Het belangrijkste pro­
bleem lag waarschijnlijk in Huygens' wat introverte en rusteloze karakter. 
Huygens was geen systeembouwer die alles wilde herleiden tot één oor­
zaak. Dat is mede de reden dat zijn werk m.inder bekend is dan dat van tijd­
genoten die hun ideeën wèl in een alomvattend stelsel onderbrachten, zo­
als Descartes en Newton. Hij was altijd met veel dingen tegelijk bezig en hij 
kon zich er maar moeilijk toe zetten om over een bepaald thema te publi- . 
ceren.Bovendien wist Huygens, anders dan bijvoorbeeld Galilei, nauwe­
lijks het subtiele spel van de hoveling te spelen. Succes in de natuurweten­
schap was in hoge mate afhankelijk van de wijze waarop de onderzoeker 
zichzelf presenteerde. Terwijl H uygens zich vaak nauwelijks zichtbaar op­
stelde, wist bijvoorbeeld zijn collega Cassini de ogen van heel Parijs op zich 
gericht, toen hij van de installatie van de reusachtige telescoop op het ko­
ninklijk observatorium een publiek spektakelmaakte. 12 

Terug in Holland, borduurde Huygens op belangrijke punten voort op 
het werk van Descartes, ondanks al zijn kritiek op de Fransman. De be­
roemde lichttheorie van Huygens gaat uit van de gedachte dat licht be-
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Afb. 24. Door middel van zijn 
telescoop ontdel~te Huygens dat 
Saturnus een ving had. C. Hul'­
gem, KOs111.otheoros (1696). 
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Afl? 25, Volgens HU}',~e/1s ue­
slaat licht Ilit het doorgeven val? 
de sloot van e{herdeeltjes, Bke 
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~oor cel? nieuwe beweging (6, dj, 
Cl'/. deze plan{ zich voort ~ia 
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staat uit de onderlinge stoot van deeltjes. Volgens Huygens ging het niet 
om de deeltjes zelf, maar om. de golffronten die ze samen vormden. In zijn 
Traité de la lumière ('Verhandeling over het licht', 1690) zette hij uiteen hoe 
de beweging van deze golffronten op wiskundige wijze beschreven kon 
worden, en hoe men er verschijnselen als de breking van licht mee kon 
verklaren. 13 

Vanuit hedendaags standpunt bezien was Huygens' Discours de la causc 
de pesante/Ar ('Vertoog over de oorzaak van de zwaarte', 1690) minder ge­
slaagd. Hierin werd de zwaarte van voorwerpen op cartesiaanse wijze ver­
ldaard door de druk en stoot van materiedeeltjes. Het werk was het ant­
woord op de gravitatietheorie van Isaac Newton. Deze had in 1687 een 
bock gepubliceerd dat extreem invloedrijk zou worden, de Philosophiac 
naturalis principia mathernatica ('De wiskundige grondslagen van natuurfi­
losofie'), en dat mede was bedoeld als een weerlegging van de ideeën van 
Descartes (wiens belangrijkste natnurfilosofische werk was getiteld Princi­
pia philosophiac)]4 In dit werk hield Newton zich onder meer bezig met 
het probleem van de zwaartekracht. Volgens het bekende verhaal zat 
Newton onder een boonl. Toen er een appel naar beneden viel, vroeg hij 
zich af waarom een appel wèl op de aarde viel, en de lTlaan niet. Het doet 
er weinig toe of dit verhaal nu werkelijk gebeurd is of niet, aangezien het 
precies de kern van het probleem aangeeft. Volgens Newton zorgde de­
zelfde kracht die de appel naar beneden deed vallen er ook voor dat de 
maan in zijn baan bleef De Engelsrnan nam aan, dat alle voorwerpen in 
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het universum een aantrekkingskracht op elkaar uitoefenen die in ver­
band staat met hun massa en onderlinge afstand. Vervolgens gaf hij een 
wiskundige formule waarin deze kracht beschreven stond. Het werk van 
Newton was van cruciaal belang, omdat hierin de oplossing voor een aan­
tal andere problemen werd gegeven. Het koppelde ideeën van Kepler 
(over de planeetbanen), Galilei (over de valbeweging), Descartes (over de 
natuurwetten) en Huygens (over de krachten) aan elkaar. Het was het ab­
solute hoogtepunt van de natuurkunde van die tijd. Wat nu precies de 
oorzaak van de zwaartekracht was, was een vraag die Newton niet kon en 
niet wilde beantwoorden. In plaats van - zoals Descartes - allerlei onge­
fundeerde theorieën te bedenken, beperkte Newton zich tot een wis­
kundige beschrijving van de krachtenwerking-op-afstancL 

Huygens moest hier niets van hebben. Descartes had de onduidelijke 
klassieke verklaringen als 'sympathie' en 'verborgen krachten' de voordeur 
uitgewerkt. Volgens Huygens haalde Newton deze nu weer binnen, niet 
eens via de achterdeur maar via de statietrap. 

Maar was Huygens zelf zo afkerig van speculatieve ideeën? Kort voor 
zijn dood in 1695 schreef hij de Kosmotheoros, dat in 1698 in het Latijn 
verscheen. Het opmerkelijke boekje werd meteen vertaald in het Engels, 
Duits, Frans, Russisch en Nederlands, het laatste met als titel Wcreldbe­
schouwer, ofgissingen over de hemelsche aardklooten. In dit werkje zette Huy­
gens zijn opvattingen over het heelal uiteen, en verdedigde hij onder an­
dere het copernicanisme. Dit was voor natuurkundigen niet schokkend 
meer, nuar Huygens voegde er een berekening aan toe waaruit bleek, dat 
het heelal oneindig veel groter was dan rnen dacht. In een zó groot uni­
versum moesten wel andere, bewoonde werelden voorkomen, stelde 
Huygens. Hoe zagen de bewoners van andere planeten er uit? God had 
volgens Huygens al het leven zo doelmatig mogelijk geschapen. Daarom 
moesten deze 'Dwaalstarrelingen', net als de mensen, ook twee ogen, een 
neus enzovoort, hebben. Ze kenden 'het vermaak van samenkouten, lief­
kozen enzovoort' en bovendien de 'zangkonst, welke echter verscheiden 
zoude konnen wezen van de onze'. Het waren rationele wezens: 'De 
Dwaalstarrelingen hebben geen andere Rede, als wy' .15 En omdat de wis­
kunde in principe tijd- en ruim.teloos was, zouden ook zij deze kennen. 

Descartes, Spinoza en het veranderende wereldbeeld 

Huygens was, ondanks zijn kritiek op Descartes, sterk door hem beïnvloed. 
Zowel zijn natuurkundige werk als zijn boek over het buitenaardse leven 
zijn ondenkbaar zonder de Fransman. Maar ook buiten het kleine kringe­
tje van gespecialiseerde natuurwetenschappers raakten veel rnensen in Eu-
ropa in de ban van Descartes' ideeën. Descartes had zijn filosofie bedoeld als 15 Hnygcns, KOS1110fhcoros, passilll. 
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antwoord op alle vragen. Hij had niet alleen invloed op de natuurweten­
schap, maar ook op het wereldbeeld. Zijn deeltjestheorie, zijn afkeer van 
magische opvattingen over werking-op-afstand, en zijn strenge, wiskundi­
ge methode veroorzaakten een verandering in het natuurbeeld van veel 
mensen. De rationalistische aanhangers van Descartes zagen in zijn filoso­
fie hèt middel om allerlei bijgelovige ideeën uit te roeien. Vooral in Ne­
derland was dat duidelijk te merken. Er begon bijvoorbeeld twijfel te ont­
staan over de symbolische betekenis van allerlei natuurverschijnselen. 

Het is een opvallend gegeven, dat de astrologie vanafhet jaar 1640 lang­
zaam maar zeker uit het wetenschappelijke discours verdween. Hoewel de 
precieze redenen hiervan onduidelijk zijn, heeft ongetwijfeld het cartesi­
aanse verklaringsmodel (waarin werking-op-afstand en de correspon­
dentie tussen macrokosmos en microkosn'los werd verworpen) hiertoe 
bijgedragen. Een concreter voorbeeld van de invloed van Descartes is de 
daverende ruzie die in 1665 in Utrecht ontstond tussen cartesianen en de 
theoloog Voetius over de angstaanjagende komeet die dat jaar verscheen. 
Kometen werden traditioneel, met een beroep op de Bijbel en de klassie­
ken, beschouwd als tekens van Gods gramschap, en als voorbodes van pest 
en hongersnood. De Hollandse cartesianen vielen als eersten in Europa 
openlijk deze interpretatie aan. Volgens hen was een komeet een hemel­
lichaam dat gehoorzaamde aan natuurwetten. Dergelijke verschijnselen 
moesten natuurkundig, en niet vanuit een bijbels perspectief worden be­
keken.Voetius reageerde woest. 'Laet se woelen so sij willen', bromde hij, 
'God sal metterciaet wel tonen dat die kometen iets quaets beduiden'.I(' 

In heel Europa beroemd was de Friese predikant Balthasar Bekker die, 
in tegenstelling tot Voetius, niet geloofde dat Descartes' ideeën gevaarlijk 
waren. 17 Integendeel: met behulp van Descartes en de Bijbel konden al­
lerlei bijgelovige ideeën uit de wereld worden geholpen. Bekker schreef 
in 1682 dat hij niet geloofde dat kometen voorbodes waren van ramp­
spoed. In 1696 publiceerde de dominee een tweede boek, De hetooverdc 
wereld. Hierin stelde hij dat toverij niet bestond, en dat de duivel geen in­
vloed had op aarde - de geest kon niet op materie inwerken' 

Beldeers opvattingen veroorzaakten veel verontwaardiging, hoewel hij 
een gelovig man was en een gematigd cartesiaan. Nog veel heftiger wa­
ren de reacties op het werk van een andere, veel radicalere denker: Baruch 
Spinoza (1632-1677).'R De jonge Spinoza was erg onder de indruk van 
Descartes, en was vanwege zijn onorthodoxe opvattingen in 1656 uit de 
joodse gemeente van A1l1sterdam gezet. Hij was een goede bekende van 
onder anderen Johan de Witt, Johannes Hudde en Christiaan Huygens. 
Spinoza was lenzenslijper, maar echte bijdragen tot de exacte wetenschap 
heeft hij niet geleverd. Veel belangrijker is zijn invloed op het beeld van 
God en de schepping. Spinoza voerde Descartes' rationele methode van 
redeneren door tot in het extreme. Hij ging verder waar Descartes was ge-
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stopt, namelijk bij de theologie. Aan het begin van de zeventiende eeuw 
was de natuurfilosofie ondergeschikt aan de theologie. Descartes vond dat 
deze twee los van elkaar moesten staan. Spinoza ging nog een stap verder 
en stelde, more geometrico) dat de theologie ondergeschikt was aan de filo­
sofie: de uitleg van de Bijbel was ondergeschikt aan de rede. De natuur en 
het goddelijke gehoorzaamden volgens Spinoza aan onveranderlijke wet­
ten, die overal en altijd hetzelfde waren. Hij beweerde dan ook dat de 
bijbelse wonderen niet echt gebeurd konden zijn.We zagen al dat protes­
tanten tamelijk sceptisch waren over eigentijdse wonderen; dit werd be­
schouwd als rooms bijgeloof. Maar omdat God aln'lachtig was, geloofden 
protestanten wel dat God te allen tijde een wonder zou kl'lIll1en verrich­
ten. De Schepper was niet gebonden aan Zijn eigen wetten. Bovendien 
stond voor alle christenen de waarheid van de bijbelse historiën niet ter 
discussie. De daarin verhaalde wonderen waren ècht gebeurd. Spinoza 
vond dit allemaal irrationele waan gedachten, en trof daarmee de christe­
lijke orthodoxie in het hart. 

Met Spinoza begonnen ook anderen te twijfelen aan traditionele ge­
loof,waarheden. Dit was niet uitsluitend het gevolg van het cartesiaanse ra­
tionalisme, maar ook van de opkomst van de bijbelkritiek. Humanistische 
geleerden gingen de oorspronkelijke Hebreeuwse en Griekse bijbeltekst 
toetsen aan nieuwe natuurwetenschappelijke inzichten en het feitenmate­
riaal dat uit alle hoeken van de wereld werd aangedragen. Sommigen be­
weerden, dat er al vóór Adam mensen op aarde geweest wareILAnderen be­
rekenden dat het onmogelijk was, dat de duizenden nieuw ontdekte 
diersoorten in de ark van Noach hadden gepast.Weer anderen (zoals Huy­
gens) leek het statistisch waarschijnlijk dat God niet alleen de aarde en de 
mens geschapen had, Il1aar ook andere bewoonde planeten. 19 

Dit ging allemaal recht in tegen de letterlijke tekst van de Bijbel. Som­
mige filosofen beweerden dan ook dat de I3ijbel in bepaalde opzichten 
figuurlijk gelezen moest worden, of dat bepaalde passages ofhele stukken 
anders geïnterpreteerd moesten worden. In heel Europa ontstonden zul­
ke ideeën, maar vooral in de tolerante Republiek werden ze in boeken 
uiteengezet of hardop uitgesproken. Zo publiceerde de Fransman Isaac 
La Peyrère in Amsterdam een geruchtmakend boek over de voorgangers 
van Adam, Prae-adamitae (1656), en kwam de Hollandse humanist lsaac 
Vossius enige jaren later op basis van filologisch onderzoek van de over­
geleverde bijbelteksten, rationalistische overwegingen, en materiële en 
tekstuele bronnen van over de hele wereld tot de slotsom dat de aarde 
aanzienlijk ouder moest zijn dan men algemeen aannan1. De cartesiaan 
Lodewijk Meyer stelde in zijn beruchte Philosophia sacm scripturae interpres 
(1666), dat de rede de uiteindelijke uitlegger van de Heilige Schrift was. 
Deze lijn werd doorgetrokken door Adriaan Koerbagh in zijn Bloemhof 
(1668), waarin hij onder andere stelde dat 'Bijbel' een 'bastaard Grieks 19 Hazard, Cr;s,,; Allell, Noal/. 
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woord' was dat gewoon 'boek' betekende. Het kon zowel betrekking 
hebben op de Heilige Schrift als op 'Reyntje de Vos of Uylen-spiegel' 20 

Dergelijke opvattingen riepen bijzonder heftige reacties op, in de kerk, 
op de universiteit en rond de dorpspomp. Kerkeraadsnotulen, preken, ge­
leerde tractaten en talloze vlugschriften getuigen hiervan. Koerbagh 
werd, als een van de weinige Hollanders, voor zijn boek gestraft: hij over­
leed in het Amsterdamse rasphuis. 21 

Maar vooral Spinoza moest het ontgelden, al rnaakte hij de grootste 
commotie rond zijn werk niet rneer mee. Men noemde zijn filosofie 
'monstrueus', 'atheïstisch' of 'ongodisch'. Zo noemden de curatoren van 
de Leidse universiteit Spinoza's posthuum verschenen verzameld werk 
goddeloos en 'bequaern om de geheele Christelycke religie ende veele 
van de artyculen van 't geloof te subverteren en voor eenvoudige men­
schen de wegh te bannen tot een absoluut atheismus'. Het Leidse stads­
bestuur werd verzocht SpirlOza's boeken te verbieden, alle reeds gedrukte 
exemplaren 'waer deselve ook te vinden souden mogen sijn' te verbran­
den, en de eigenaars streng te straffen.22 

Maar de geest was uit de fles. De filosofie was voor sommigen niet lan­
ger ondergeschikt of zelf maar gelijk aan de theologie, maar stond daar 
boven. De gedachte dat de natuur een boek was waarin alle schepselen net 
als woorden of zinnen een diepere, symbolische betekenis hadden, verloor 
aan invloed. Daarvoor in de plaats kwam een conceptie van de wereld­
als-uurwerk, waarin de zichtbare, voor de rede kenbare structuur het be­
staan van de goddelijke Architect bewees. 

Het cartesianisme kreeg dus veel invloed, zowel in Nederland als daar bui­
ten. Natuurwetenschap kreeg meer en meer een eigen onderzoeksgebied 
en een eigen methode, los van de theologie. Met de wiskunde kon lTlen 
natuurkundige verschijnselen beschrijven, en met de deeltjestheorie kOI1 
men alles verklaren.Talloze mensen binnen en buiten de universiteit wer­
den dan ook gegrepen door de helderheid van het mechanistische na­
tuurbeeld en wierpen zich vol enthousiasme op het wereldraadsel. Ratio­
nalistische filosofen ondermijnden het traditionele wereldbeeld. Maar het 
cartesianisme was tarnelijk speculatief. Een genie als Christiaan Huygens 
besefte de beperkingen ervan. Door zelf,tandig denkwerk, eigen experi­
menten en een onnavolgbaar gebruik van de wiskunde leverde hij be­
langrijke bijdragen tot de fysica. Maar de meeste natuurfilosofen die door 
Descartes waren beïnvloed toetsten hun theorieën niet aan de feiten. 
Voor meer waardering voor zintuigelijke waarnerningen moeten we kij­
ken naar de lTlanier waarop de levende natuur bestudeerd werd. 
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6 Dieren, mensen en rariteiten 

SUJammcrdarn, Van LecuUJenhock en de 'bloedeloose dierkens' 

In de vorige hoofdstukken zagen we hoe bij de bestudering van natuur­
kundige processen de aanpak langzaam veranderde. Speculaties over de 
oorzaak en de diepere betekenis rnaakten plaats voor een (wiskundige) 
beschrijving van de waargenOlTlelT verschijnselen en uiterlijke kenmer­
ken. Dat gebeurde ook bij de studie van de levende natuur. Heel duide­
lijk is dat te zien bij de bestudering van insecten, een gebied waarin Ne­
derlanders uitblonken. Tot aan de zeventiende eeuw besteedden geleerden 
nauwelijks aandacht aan deze dieren. Het toenmalige begrip van insecten 
was overigens veel ruimer dan nu: zo ongeveer alles wat klein was en 
wriemelde werd daartoe gerekend. Aristoteles had geschreven dat insecta 
de laagste vorm van leven vertegenwoordigden, aangezien ze zouden 
voortkomen uit spontane generatie, dat wil zeggen dat ze hun oorsprong 
niet hadden in de groei van een embryo, maar dat ze ontstonden uit rot­
tend afval of vlees. Sommige insecten werden traditioneel wèl bestudeerd, 
zoals de bij of de mier, maar dat was omdat men geloofde dat men more­
le lessen uit hun gedrag kon trekken. 

Deze aandacht voor sYlTlbolische betekenissen zien we duidelijk bij Jo­
hannes Goedaert (1617-1668).1 Goedaert was schilder, en specialiseerde 
zich vanaf ongeveer 1630 in stillevens met bloemen en insecten, een gen­
re dat hoogstwaarschijnlijk een diepere betekenis had. Maar Goedaert 
schilderde niet alleen insecten, hij bestudeerde ze ook. Het waren volgens 
hem wezentjes die bij uitstek de almacht van God toonden. Ook deze 
'kleynste ende minst gheachte schepselen' hadden een ziel. Goedaert was 
gefascineerd van de metarnorfose die veel insecten ondergingen, en be­
schreef de gedaanteverwisseling van ongeveer 150 soorten in zijn driede­
lige Metamorphosis naturalis (1660-1669), de eerste systematische studie op 
dit gebied in Europa. Goedaert benadrukte keer op keer dat hij al zijn 
waarnemingen zèlfhad gedaan, en vermeldde dan ook vol trots in de on­
dertitel van zijn werk:' niet uyt ecn~ç;he IJOecken, maer alleenelijek door eygen er­
varentheyd uHç;evonden, beschreven, ende na de konst afç;etcyclwû'. Maar de 
klassieke traditie was sterk. Op veel plaatsen citeert Goedaert de Bijbel, de 
antieken en Aldrovandi. De wereld van de insecten was een bron van 1110- 1 Bol, 'Coedacn'. 

76 



Afb. 26.johannes Coedaert, Hoel,etje in Chinese vaas~ olieverf Ajl!. 27. Metamorfose van rups in vlinder; let op de menselijke 
gelaatstrekken van de pop.] Coedaert, Metamorphosis na­
turalis 1(1660). LRijksuniversiteit Groningen) 

op hout, 28 x 22 cm, collectie. 

2 Goecbert, lvJetamorpllOsis 1, p. 22. 
3 lI);d. I, p. 1 K. 

rele lessen. Goedaert geloofde dat een rups eerst stierf, waarna de vlinder 
geboren werd. Dit was een allegorie op de Wederopstanding van Jezus. 
Goedaert geloofde in spontane generatie. Ook de zo edele bijen, die vol­
gens Goedaert hun naarn dankten aan het feit dat ze bij-een leefden, ont­
stonden volgens hem uit rottende kadavers, alleen 'de Koningen ende 
Hooft-officieren uyt de hersenen, Inaer de ghemeene [gewone] byen uyt 
het vleesch'. 2 I-Iet feit dat insecten worden aangetrokken door kaarslicht, 
was volgens Goedaert een waarschuwing voor diegenen die 

al te niellws-gierich zijn om de Coddelicke geheymenissen te onder-soecken; 
want God woont in een ontoeganckelick licht, ende veel eer souden wy van 
den glants sijncr heerlikheyt verslonden worden, dan siJn geheylllen ende on­
naspeurelicke volmaecktheden nyt-vinden." 

Geen curiositas, geen ongeoorloofde nieuwsgierigheid, maar waarneming 
ell conternplatie paste de natuuronderzoeker. Goedaert noteerde bij al de 
door hem geobserveerde insecten van dag tot dag wat hij zag, legde dit 
vast in gravures, en gaf er zijn godvruchtige bespiegelingen over. 
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Goedaert gebruikte geen microscoop. Dit instrument was rond 1610 
ongeveer gelijktijdig met de telescoop uitgevonden (Drebbel speelde 
daarbij een belangrijke rol), maar werd aanvankelijk nauwelijks gebruikt. 4 

Rond 1660 veranderde dat ineens, mede ten gevolge van het cartesianis­
me. Geleerden raakten geïnteresseerd in minuscule deeltjes en structuren, 
en probeerden deze door de nlicroscoop te bekijken.Van de vijf belang­
rijkste zeventiende-eeuwse microscopisten kwamen er twee uit Neder­
land:Jan Swammerdam en Antoni van Leeuwenhoek. 

Jan Swammerdam (1637-1680) was de zoon van de Amsterdamse apo­
theker Jan Jacobsz. Swammerdam, die een beroemd rariteitenkabinet 
bezat. 5 Swanll1'lerdam junior was van jongs af aan gefascineerd door de -
levende natuur en ging tegen de zin van zijn vader in 1661 medicijnen 
studeren. In Leiden excelleerde hij in het doen van anatomische ontle­
dingen. Na zijn studie verbleef hij enige tijd in Frankrijk (in de kring 
waaruit later de Acadérnie zou voortkomen). In 1667 promoveerde hij in 
Leiden en ging vervolgens weer in Amsterdam bij zijn vader wonen. Hier 
deed hij zijn onderzoek, schreef een aantal belangrijke boeken, en legde 
ook hîj een imposante collectie naturalia aan. Vader en zoon kregen aar­
dig wat reizigers, verzamelaars en collega-wetenschappers over de vloer, 
zoals de Florentijnse prins Cosimo de Medici. De gedreven Swammer­
dam werd dermate gegrepen door het natuuronderzoek, dat hij rond 1674 
in een geestelijke crisis belandde. Eén van de oorzaken was zijn vader, die 
wilde dat zijn zoon zelf de kost verdiende. 'Hij perst mij alle ogenblik tot 
de practyk', ldaagde de briljante onderzoeker, 'latende Anatomie, Insecten 
ende alle curieuse experimenten vaaren: waar toe ik soodaanig van hem 
gedwongen werde dat hij mij geen geIt of clederen meer wil geeven'.r, 
Om van zijn geldzorgen verlost te zijn, dacht Swammerdam een tijdje na 
over het aanbod van Cosimo de Medici om voor een vorstelijk beloning, 
met kabinet en al, naar Italië te verhuizen. Hij ging uiteindelijk niet op dit 
voorstel in, evenmin als op een aanbieding van de Rayal Society. 

De voornaamste oorzaak voor Swammerdams labiliteit was echter niet 
de relatie met zijn aardse, maar die met zijn hemelse vader. Swammerdam 
werd heen en weer geslingerd tussen grenzeloze bewondering voor God en 
Zijn schepping, en de angst dat hij zich schuldig maakte aan curlositas.vol­
gens hem was nergens in de natuur duidelijker te zien dat God bestond dan 
in de bouw van insecten, die hij dankzij fabuleuze preparatietechnieken en 
optische hulpmiddelen als een van de eersten in Europa aan een nauwgezet 
anatomisch onderzoek kon onderwerpen. Wat hij zag deed hem duizelen. 
Volgens Swammerdam waren 'deese kleene Beeskens Gods onnoemelyke 
wonderen'. Voor zijn gevoel drong hij op een gegeven moment te diep 
door in deze wonderen en had hij, als een soort tweede Eva, van de Doom 
der Kennis gegeten. In 1675 besloot hij zich niet langer aan de afgod We­
tenschap te wij den, maar alleen aan bijbellezing en gebed. Hij werd lid van 
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een religieuze sekte op het Deense eiland Nordstrand. De leidster,Antoi­
nette Dourignon, kreeg hem zo vcr zijn onderzoek op te geven en de resul­
taten hiervan gedeeltelijk te vernietigen. Na enige tijd verliet Swammer­
dam de sekte, en werkte de laatste jaren van zijn korte leven, gekweld door 
malaria en schuldgevoelens, koortsachtig aan zijn hoofdwerk, de microsco­
pische studie van talrijke insecten en andere kleine dieren. De aantekenin­
gen werden pas in 1737-1738 onder de toepassel~jke titel Bybcl der Natuurc 
door Boerhaave uitgegeven. In 1680, kort na zijn vader, verwisselde Swam­
merdam het tijdelijke met het eeuwige. 

We zagen in het vorige hoofdstuk al dat Swammerdam was beïnvloed 
door de ideeën van Descartes. Hij verwierp boekengeleerdheid, en vond 
bovendien zintuiglijk onderzoek van cruciaal belang. Hij streefde naar een 
combinatie van theorie en waarneming. Eén van zijn uitgangspunten was 
de overtuiging dat spontane generatie onmogelijk was. Volgens Swam­
merdam gehoorzaamden ook de 'minst gheachte schepselen' aan Gods 
'regelen ende orderen' - een gedachte die hij ongetwijfeld aan Descartes 
ontleende? In zijn Historia insectorum generalis ofte Algemeene IJerhandelir~f5 

van de bloedeloose dierkens (1669) maakte Swammerdam korte metten met 
twee door Goedaert en veel anderen verkondigde opvattingen. Allereerst 
bewees hij dat insecten gewoon uit eieren voortkwamen. Daarnaast toon­
de hij aan dat de overgang van rups via pop naar vlinder niet abrupt, via 
een mysterieuze metamorfose verliep. In een pop en zelf, in een rups wa­
ren alle elementen van de latere vlinder al aantoonbaar aanwezig. Meta­
morfose of plotselinge verandering bestemd niet. De gedaanteverwisseling 
was het gevolg van 'een langsaame ende natuurelijke aangroeing in lede­
maten'. H Dc groei van insecten was in wezen niets anders dan schaalvcr·· 
groting. Insecten hadden dan weliswaar geen bloed, maar zaten verder 
even ingewikkeld in elkaar als rnensen en de hogere diersoorten. Later 
toonde Swammerdam ook nog aan dat bijen over fijngebouwde ge­
slachtsorganen beschikken, dat de vrouwelijke bijen eieren legden, en dat 
de leider van het bijenvolk geen koning, maar een koningin was. 

Swammerdam verrichtte zijn onderzoek met preparaten en een ver­
grootglas en vanaf ongeveer 1670 met een microscoop (de kunst van het 
vervaardigen van lenzen had hij van Hudde geleerd). Dankzij de micro­
scoop kon hij gedetailleerde beschrijvingen geven van de anatomie van 
allerlei levende wezens, waaronder van het haft (een soort eendagsvlieg) 
en de luis. 'Ik presenteer u edele alhier den alm.aghtigen vinger gods, in de 
AnatOlnie van een luijs; waar in gy wonderen op wonderen, op een ge­
stapelt sult vinden', schreef Swammerdarn aan zijn Franse vriend Théve­
not. 9 Ook de zo geminachte luizen bleken, net als alle andere insecten, 
bele kleine pootjes, uitzonderlijk fijngebouwde ingewanden en geslachts­
organen te hebben. Een bron van niet aflatende verwondering was de on­
eindige complexiteit van de ogen van insecten, die uit duizenden facetten 
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bleken te bestaan. Hoe God dit allemaal tot stand had gebracht was een 
raadsel. De ware wetenschapper moest volgens Swammerdam de natuur 
zo precies m.ogelijk beschrijven, zonder te proberen deze te dool;ç;rondcn. 

Een uitermate belangrijke consequentie van Swammerdar11s onderzoe­
kingen was dat nu de zichtbare structl4ur van de Schepping een bron van 
godsvrucht werd. Ook de traditioneel zo geminachte insecten bleken 
door God geschapen te zijn en over een dermate gecompliceerde anato-
111ie te beschikken dat slechts de goddelijke Bouwrneester hiervoor ver­
antwoordelijk kon zijn. Het onderscheid tussen lelijk en mooi, alledaags 
en 'seldsaem', groot en klein, viel weg. Er bestond geen principieel on­
derscheid tussen insecten en andere levensvormen, maar juist uit de mi­
nuscule insectenhartjes, hersentjes, maagjes en zenuwtjes bleek bij uitstek 
de almacht van de Schepper. 'Wat Atheist, die deese onuytputtelyke kunst 
der Ingewanden in de Dieren beschouwde, sou hier niet beschaamt en 
verstomt staan, myn Heer?' schreef Swammerdam aan Thévenot, in een 
verhandeling over de kaasmijt. lO Religieuze verwondering werd nu op­
geroepen door de doelmatigheid en de structuur van al het geschapene, 
en niet langer door bijbelse of emblematische referenties. Voor de tradi­
tionele, symbolische visie op de natuur had Swammerdam maar weinig 
waardering. De door Goedaert en talloze anderen uitgedragen vergelij­
king tussen metamorfose en Wederopstanding klopte simpelweg niet. 
Toen Swam.merdam in het binnenste van een rups organen van een vlin­
der ontdekte, merkte hij op: 

... soo blijkt hier clarelijk de dwaaling van die geenen, de welke uyt deze n;\­
tuurelijke ende verstaanbare veranderingen; de opstanding der dood en heb­
ben willen bewijsen, dewelke de kragt, vande order in de natnur bemerkelijk, 
niet alleen geheel te boven gaat: lllaar ook, gans geen gelijkenis inde selve vin­
dende. 11 

Ook de traditionele metafoor van de bijenkorf ging 111ank, nu bleek dat de 
bijen niet onder leiding stonden van een koning, maar van een koningin! 

De empirie speelde een cruciale rol voor Swam1l1erdam. Om te bewij­
zen dat hij niet zomaar wat verzon, gingen zijn beschrijvingen gepaard 
m.et zelfgemaakte tekeningen. Bovendien, zo benadrukte Swammerdam, 
waren zijn ontdekkingen controleerbaar. De overgang van pop naar vlin­
der was ook gezien door Cosimo de Medici die, toen hij bij Swa111rner­
dam op bezoek was, een kijkje door het vergrootglas mocht nemen. En 
niemand twijfelde toch aan de getuigenis van een vorst? Bovendien be­
waarde Swarnmerdam zijn preparaten in zijn kabinet en nodigde hij ie­
dere geïnteresseerde uit om. ze te komen bekijken. Swammerdam schuw­
de de retoriek overigens niet. Niet alleen had hij vrijwel altijd gelijk, hij 
raakte ook niet moe te benadrukken hoe onjuist de aannames, observa­
ties en theorieën van zijn voorgangers en collega's waren. En ofschoon hij, 
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zeker in de jaren na zijn religieuze crisis, keer op keer verzuchtte dat hij 
zich het lief,t in totale afzondering zou willen wijden aan zijn onderzoek, 
had hij goede contacten met vooraanstaande geleerden en 'liefhebbers' 
binnen en buiten de Republiek. De boeken die hij tijdens zijn leven pu­
bliceerde raakten overal bekend en spraken zeer tot de verbeelding. 

Swammerdam was een moeilijk mens en een geniaal onderzoeker. In 
zijn werk beperkte hij zich in eerste instantie tot een beschrijving van wat 
hij zag, alhoewel religieuze vooronderstellingen een belangrijke rol speel­
den. Swammerdarns boek over de eendagsvlieg, blJhemeri vita (1675), be­
staat voor de helft uit ongeëvenaarde anatomische beschrijvingen en voor 
de andere helft uit stichtelijke verzen, waarin het korte bestaan van dit in­
sect wordt vergeleken met het menselijk leven in het aardse tranendal. 

Dat soort ideeën vinden we niet bij Antoni van Leeuwenhoek (1632~ 
1723).12 Van Leeuwenhoek hamerde er voortdurend op dat hij alleen 
maar beschreef wat hij zag, en niet rneer dan dat. Dat had gedeeltelijk rnet 
zijn achtergrond te maken: Van Leeuwenhoek had niet gestudeerd. Hij 
werkte voor de stad Delft, en was zich pas op latere leeftijd gaan interes­
seren voor microscopisch onderzoek.Vanaf1670 ging hij zelflenzen ver­
vaardigen. Sommigen hiervan vergrootten tot ongeveer 400 maal, wat 
voor die dagen ongekend was. Met deze enkelvoudige microscopen zag 
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Van Leeuwenhoek dingen die nog nooit iemand vóór hem had gezien.AI 
tijdens zijn leven was hij een beroemdheid en kreeg hij regelmatig hoog 
bezoek, zoals bijvoorbeeld van tsaar Peter de Grote. 

Van Leeuwenhoek werkte niet systematisch. Hij legde zo ongeveer al­
les wat hij tegenkwam ofwat voorbij kroop onder de microscoop: stuk­
jes plantaardig weefsel, druppel~jes bloed, melk, slootwater, insecten, zijn 
eigen haar, speeksel, fecaliën, enzovoort. Op deze manier deed hij veel 
spectacu13ire ontdekkingen. Van Leeuwenhoek zag bijvoorbeeld in 1675 
de tot dan toe ondenkbare en onzichtbare protozoa (eencelligen) en in 
1676 de bacteriën. In de zeventiende eeuw begreep men overigens nog 
weinig van deze micro-organismen. Wat vooral tot de verbeelding sprak 
was het feit dat rnicroscopisch onderzoek, net als telescopisch onderzoek, 
de bestaande wereld onmetelijk vergrootte. Muggen leken net zo groot 
en even ingewikkeld van bouw als olifanten. Bovendien bleken er leven­
de wezens te bestaan die in dezelfde verhouding tot nmggen stonden, als 
muggen tot olifanten. In 1678 beschreef Van Leeuwenhoek als eerste, 
enigszins besmuikt, de krioelende 'dierkens' in het mannelijk zaad. Deze 
ontdekking was een impuls voor onderzoek naar het sperrna van andere 
levende wezens. Net als SwalT1l11erdam geloofde ook Van Leeuwenhoek 
niets van spontane generatie. Ook Van Leeuwenhoek beschreef de micro­
scopisch kleine eitjes van s0111lnige insecten en hun ongelooflijk verfijn­
de anatomie. 

Anders dan Swammerdam schreef Van Leeuwenhoek geen thematisch 
opgezette boeken. Hij deed verslag van zijn ontdekkingen in brieven die 
hij naar vooraanstaande personen als Constantijn Huygens stuurde, die 
dientengevolge· soms werden verrast met gedetailleerde beschrijvingen 
van hetgeen de nijvere Delftenaar tussen zijn tenen had aangetroffen. De 
ontdekkingen van Van Leeuwenhoek zouden door zijn lezers waarschijn­
lijk als weinig anders dan curiositeiten zijn beschouwd als niet in 1673 de 
Delftse arts Regnier de Graaf hem had geïntroduceerd bij de Royal So­
ciety. Gedurende vijftigjaar beschreef Van Leeuwenhoek zijn ontdekkin­
gen in 'Sendbrieven' die hij naar de Society stuurde. Deze gingen verge­
zeld van zeer tot de verbeelding sprekende illustraties, werden vervolgens 
vertaald en gepubliceerd in de Philosophical 'Hansactions, en later ook af­
zonderlijk uitgegeven. Aldus bereikte Van Leeuwenhoek een groot en 
geïnteresseerd publiek. Zijn puur descriptieve aanpak paste goed bij de 
bJconiaanse geest van de Society, waarvan hij in 1680 tot ji;llow werd be­
noemd. Maar omdat hij niet had gestudeerd, nauwelijks op de hoogte was 
van de klassieke en contemporaine literatuur, en bovendien dankzij zijn 
unieke lenzen dingen zag die niemand anders kon zien, twijfelden veel 
geleerden aan zijn ontdekkingen.Van Leeuwenhoek weigerde aan de 'ge­
leerde Heeren Philosophen' te vertellen hoe hij precies aan zijn ontdek-­
kin gen was gekomen. Niet geheel ten onrechte vreesde hij dat hij zijn 
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troefkaart zou verspelen, als hij het geheim van zijn lenzen uit handen gaf. 
Hier lag een groot probleem. De Rayal Society stelde namelijk dat een be­
paalde ontdekking pas een wetenschappelijk feit was als het controleer­
baar was, en had bovendien bepaalde codes en conventies waaraan onder­
zoekers moesten voldoen mn geloofd te worden. 13 Een goede illustratie 
hiervan is het volgende. In oktober 1676 schreef Van Leeuwenhoek: 

Inden Jare 1675 omtrent half September ... ontdecten ik levende schepselen 
in regenwater, dat maer eenige weijnige dagen in een nieuwe ton had gestaen. 
Dit heeft mij aengemoedigt, OlIl dit water naukeurig te ondersoeken, te meer, 
om dat dese diertgens in mijn oog, meer dan tien duijsent ma el cleijnder wa­
ren, dan het diertgc (bt Swarnmerdarn heeft afgebeelt, en lIlet den naem van 
watervlo, of waterluijs nocmt. '4 

Van Leeuwenhoek had als eerste in de geschiedenis eencellige nlicro-or­
ganismen waargenomen (de formulering is anachronistisch - Van Leeu­
wenhoek wist niet precies wàt hij zag). Aangezien verwijzingen naar de 
geschriften van anderen onmogelijk waren, en er in Europa vrijwel nie­
mand was die Van Leeuwenhoeks claün kon controleren, paste de Delfte­
naar dezelfde tactiek toe als Swammerdam: hij haalde er achtenswaardige 
ooggetuigen bij. Bij Van Leeuwenhoek waren dat er maar liefst acht. Drie 
dominees, twee juristen, een arts en twee anderen ondertekenden een 
verklaring dat ook zij de minuscule diertjes hadden gezien. Voor de En­
gelsen was dat niet genoeg. Pas in november 1677 werd (na langdurige 
experünenten met verschillende soorten regenwater, toegevoegde stoffen 
en verschillende microscopen) Van Leeuwenhoeks ontdekking eindelijk 
bevestigd en als feit erkend. 

Ongetwijfeld speelde in deze zaak Van Leel1wenhoeks nederige af­
komst een rol- hij was geen }.;'entieman.Aanvankelijk schaamde Van Leel1-
wenhoek zich voor zijn eenvoudige achtergrond. Maar naarmate hij meer 
ontdekkingen deed profileerde hij zich als de selfmade man die dankzij zijn 
open geest dingen zag waar de geleerden overheen keken. Anderen on­
derkenden dit cl1ltuurverschil. Constantijn Huygens (die zich Sir mocht 
noemen) schreef aan de Society dat de brave Van Leeuwenhoek ongestu­
deerd was en geen vreemde talen beheerste, maar van nature nieuwsgie­
rig en ijverig was. Minder vriendelijk was Swammerdam, die vond dat er 
metVan Leeuwenhoek geen inhoudelijke discussie mogelijk was, 'alsoo hij 
partiaal [bevooroordeeld] is, en seer barbarisch reasonneert, synde onge­
studeert' .15 Hoewel er inderdaad soms lIloeilijk met Van Leeuwenhoek te 
praten viel, was dit toch niet helemaal waar. In tegenstelling tot de boe­
kengeleerden en de cartesianen geloofde Van Leeuwenhoek niet dat hij al­
wetend was. Maar ook hij had zo zijn stokpaardjes. Een daarvan was zijn 
overtuiging dat in het mannelijk zaad al het complete toekomstige men­
selijk wezen besloten zou liggen. Een foetus was eigenlijk niets anders dan 
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een in het vrouwelijk lichaam uitgegroeide spermatozoïde. Dit koppig 
volgehouden idee bracht hem in conflict met Swammerdam, De Graaf en 
andere Hollandse anatomen. 

Anatomisch onderzoek 

Swammerdam is bekend als insectenkenner, maar was bovenal een zeer 
begaafd anatoonl. Sarnen met andere veelbelovende studenten als Regnier 
de Graaf en Frederik Ruysch had hij gestudeerd bij de Leidse hoogleraar 
anatomie Johannes van Horne. Binnen deze groep hield iedereen zich be­
zig met hetzelfde soort onderzoek. Men stimuleerde elkaar, lTIaar had 
soms ook flinke ruzies. De aankomende medici blonken allen uit in het 
nauwgezet ontleden en het vervaardigen van anatornische preparaten. 
Zowel Swammerdam als Ruysch ontwikkelden nieuwe preparatietech­
nieken, waarbij de aderen en vaten van lichaamsdelen werden opgespoten 
met kwik en was. Dankzij deze vinding konden voorheen onbekende 
anatomische details nauwgezet worden bestudeerd. SwalTImerdam speel­
de een tijdje een bebngrijke rol in het Collc.ç;ium privatum Amstelodamcn­
se, een groep van Amsterdamse anatomen die, net zoals de Royal Society, in 
groepsverband onderzoek deed, elkaars ontdekkingen controleerde en de 
resultaten vervolgens als groep publiceerde. 

De Graaf(1641-1671) is bekend door zijn in 1672 gepubliceerde boek 
over de vrouwelijke geslachtsorganen. 16 Aristoteles had geschreven dat de 
rol van de vrouw eigenlijk passief was. Zij ontving het mannelijk zaad, dat 
in haar lichaam uitgroeide tot een foetus, zonder dat ze zelf iets toevoeg­
de. De Graaf geloofde hier niets van. Hij onderzocht de eierstokken, 'der 
vrouwen ballen'. Hij ontdekte hierin 'blaaskens', de bter naar hem ge­
noemde Graafse follikels waarin de eicel verborgen ligt. De eicel heeft De 
Graaf overigens niet zelf gezien; evenmin was het nu meteen duidelijk 
hoe de voortplanting dan wèl verliep. De discussie hierover zou nog 
eeuwen duren, maar De Graafs ontdekking was een flinke prikkel voor 
verder onderzoek. Van Leeuwenhoek kreeg het over deze kwestie aan de 
stok met De Graaf. Ook Swammerdam kwam in aanvaring met De Graaf, 
maar om heel andere redenen. Swammerdam beweerde dat niet De Graaf, 
maar hij zelf de ontdekker van de 'blaaskens' was. Het resultaat was een 
hoog oplopende ruzie, waarin uiteindelijk de te hulp geroepen Royal So­
ciety De Graaf gelijk gaf; deze was ondertussen al overleden. 

Net als Swall1111erdam en De Graafwas ook Frederik Ruyseh (1638-
1731) een briljant preparateur. 17 Dankzij zijn zorgvuldig geheil1l gehouden 
injectie- en balsemtechnieken deed hij veel anatomische ontdekkingen, 
waaronder die van de lymphevaten (een ontdekking die ook Swammerdal1l 
c1airllde). Ruysch ging een grootse carrière tegemoet. Hij bleef onderzoek 
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doen, was als professor verbonden aan het Amsterdams Athcncwn, doceer­
de in het anatomische theater en de botanische tuin, en publiceerde een in­
drukwekkende hoeveelheid boeken. Maar hij is vooral bekend vanwege 
zijn ornvangrijke verzameling naturalia, die vanaf 1671 open werd gesteld 
voor een select publiek. Dit verwonderde zich over de kunstig opgestelde 
skeletten en anatomische preparaten, waaronder een kinderlijkje dat er zo 
levensecht uitzag dat Peter de Grote, tot tranen toe bewogen, het gekust 
zou hebben. (In 1717 kocht de tsaar de hele verzameling op en verscheep­
te haar naar St. Petersburg, waar ze gedeeltelijk nog te zien is). Zoals zo veel 
verzarnelingen had ook die van Ruysch zowel een wetenschappelijk als een 
moreel doel. Zo beschreef de hoogleraar bijvoorbeeld een aantal misge­
boorterl. Deze werden door een groeiende groep rnedici niet langer be­
schouwd als bet resultaat van l:nysterieuze krachten in de natuur of als ui­
tingen van Gods toorn,maar als het gevolg van natuurlijke oorzaken (in casu 
problemen tüdens de conceptie en zwangerschap). De veelzijdigheid en 
structuur van de levende natuur was voor Ruysch een niet aflatende bron 
van godsvrucht. Zo schreef hij naar aanleiding van zijn microscopisch on­
derzoek naar de menselijke haarvaten aan de Royal Society: 'Oh, almachtige 
God, hoe wonderbaarlijk zijn uw werken!'lS Dezelfde gedachten ken­
merkten Ruysch's naturaliënkabinet. De professor toonde planten en die­
ren uit de Nieuwe Wereld; de vele lichaamsdelen op sterk water illustreer­
den de groeiende anatomische kennis; bij de aanblik van bellenblazende en 
vioolspelende kinderskeletjes werden de toeschouwers op hun eigen ster­
felijkheid gewezen. 

Hxotische verzamelingen 

Ruysch en Swammerdam waren niet de enige verzamelaars in de Repu­
bliek.AI sinds Paludanus, die zich in 1583 in Enkhuizen vestigde, behoor­
den de Hollandse rariteitenverzamelingen tot de rijkste en bekendste van 
Europa. 19 Aan het einde van de zeventiende eeuw waren het rnet name de 
kabinetten van Ruysch, de Haarlemse koopman Levinus Vincent (1658-
1727) en de Arnsterdamse apotheker Albertus Seba (1665-1736) die door 
talloze geleerden, vorsten en 'curieuze liefhebbers'bezocht werden.De col­
lectie van deze laatste werd, net als die van Ruysch, door Peter de Grote op­
gekocht. De verzamelaars stonden in nauw contact met elkaar, en ruilden 
en bediscussieerden de verschillende aanwinsten. Hoewel dit geen geïnsti­
tutionaliseerde vorm van natuuronderzoek was, zoals bijvoorbeeld aan de 
Leidse universiteit ofbij de Royal Society bedreven werd, waren de activitei­
ten van deze verzamelaars van grote invloed. Ze hadden goede contacten 
met de universitaire wereld en enkelen warenfellow van de Society. Ze wil­
den de hele wereld binnen handbereik brengen en verzamelden -mede dank-
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zij hun voortreffelijke contacten in Oost en West - een schat aan informa­
tie over vreemde culturen, flora en fauna. Seba bezat onder n'leer een enor­
me verzameling exotische schelpen en insecten en publiceerde een reusachtig, 
fraai geïllustreerd werk waarin al zijn schatten stonden beschreven. 

De Amsterdams burgemeester en VOC-bewindvoerder Nicolaas Wits en 
(1641-1717) was eveneens gefascineerd door de wonderen der natuur. 20 Wit­
sen was een typische exponent van de geleerde burgercultuur die halver­
wege de zeventiende eeuw opkwam, en waartoe we bijvoorbeeld ook Hudde 
en de Deventer burgemeester Gisbertus Cl1per kunnen rekenen.Vooraan­
staande burgers combineerden hun bestuurlijke werk of sinecures met een 
levendige belangstelling voor de wetenschap in al haar vormen. In het En­
gels werden ze virtuosi genoemd, in Frankrijk amateurs of curieux, en in het 
Nederlands werden ze vaak betiteld als 'liefhebbers'. In heel Europa ston­
den de heren, middels briefwisselingen en tijdschriften, met elkaar in con­
tact, aldus een breed forum van geleerdheid vormend.Witsen beschikte over 
een zeer uitgebreid internationaal netwerk, en wisselde driftig informatie 
en artefacten uit. HU had een brede belangstelling, variërend van scheeps­
bouwen Oosterse volkeren (over beide onderwerpen publiceerde hij ge­
zaghebbende boeken) tot cartografie, oude talen en exotische dieren. Ook 
Witsen legde ter meerdere eer en glorie van God en de wetenschap een ra­
riteitenkabinet aan. In het bijzonder was hij gefascineerd door mythische 
diereil. Hij gaf enorme sommen geld uit om feit van fictie te onderscheiden 
of, anders geformuleerd, om de empirie aan de tekstuele traditie te toetsen. 
Ook toen al besefte men dat dit erg moeilUk was. Uit deze periode stamt 
dan ook het verhaal over de koning van Siam, die de Hollandse reizigers wil­
de straffen, omdat deze beweerden dat in hun eigen land een paar maanden 
per jaar het water in sloten en meren zo hard werd dat zij erover konden 10-
pen. 21 Volgens de koning was dit onzin en totaal in strijd met het gezonde 
verstand en alle bestaande kennis.Witsen zat met hetzelfde probleem: wan­
neer bestaat een bepaald verschijnsel of dier nu wel of niet?Witsen geloof­
de aanvankelijk niet dat er eenhoorns bestonden - een speciaal voor hem 
opgeviste narwal leverde het overtuigende bewijs dat datgene wat men aan­
zag voor de hoorn van een eenhoorn, in feite de slagtand van dit zeewezen 
was. Maar in 1700 schreef een VOC-koopman uit Siam hem dat daar 'land­
eenhorens' gesignaleerd waren.Toen hij later zelfs een hoorntje van dit dier 
stuurde veranderdeWitsen vanmening:'So dat ik nu gel 0 ofgeve dat erwaer­
lijk eenhoorns sijn' 22 Een groot raadsel was de ontdekking van de bevro­
ren resten van een 'elephant' in Noord-Rusland.Volgens Witsen (die niet 
kon weten dat het hier om de uitgestorven mammoet ging) moest dit dier 
daar tijdens de Zondvloed heengespoeld zijn. Op deze wijze werden door 
Witsen en vele anderen ook de merkwaardige vondsten van dierlijke en plant­
aardige resten (fossielen zouden wij zeggen, maar ons begrip was vreemd 
aan de zeventiende eeuw) diep onder de grond ofhoog op de bergen ver-
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kbard. Men had geen idee van de werkelijke ouderdom van de aarde (die 
ergens tussen 6000 en 8000 jaar werd geschat). Het gegeven dat bepaalde 
dier- of pbntensoorten uitgestorven of geëvolueerd waren, was geheel on­
denkbaar, aangezien God alles in den beginne had geschapen. Op dit vlak 
werd het bijbelse referentiekader enigszins geproblematiseerd, maar bleefhet 
tot aan de tijd van Darwin in hoge mate intact23 

Echter, door het steeds weer toetsen van nieuwe vondsten aan oude be­
schrijvingen werd de klassieke wetenschap langzaam. ontdaan van twijfel­
achtige inzichten. Zo geloofde bijvoorbeeld Witsen niet meer in het be­
staan van griffioenen en andere mythische dieren. De bestaande kennis 
werd in een explosief tempo uitgebreid, en in boeken en verzamelingen 
aanschouwelijk gemaakt. De 'liefhebbers' waren hierbij natuurlijk afhan­
kelijk van hun overzeese contacten. Holland vormde het centrum van de 
wereldhandel, en de koopmansm.entaliteit ging wonderwel samen met 
een grote nieuwsgierigheid naar het exotische24 

Een goed voorbeeld hiervan zijn de wetenschappelijke expedities in 
Brazilië, dat korte tijd een Nederlandse kolonie was 25 Willen'l Piso, die als 
arts in dienst was van de Westindische Compagnie, verzamelde naturalia 
die hij doorstuurde aan bekenden in het vaderland. Swammerdam be­
schreef bijvoorbeeld exotische insecten die hij van Piso had gekregen. 
Piso was ook een van de schrijvers van een uitermate belangrijk werk, de 
Historia Naturalis Brasiliae ('Natuurlijke historie van Drasilië', 1648). Ge­
steund door gouverneur Johan Maurits van Nassau brachten Piso en zijn 
collega Georg Marcgraf talloze onbekende volkeren, planten en dieren in 
kaart. Niet alleen inhoudelijk bracht het werk ongelofelijk veel nieuws. 
Ook de nunier van beschrijven was anders dan die in de bestaande wer­
ken. De traditionele aandacht voor tekstuele referenties en sym.bolische 
betekenissen maakte pbats voor een gedetailleerde weergave van uiterlij­
ke kenmerken. Een van de oorzaken hiervoor is dat luiaards, miereneters, 
kolibries en andere dieren uit de Nieuwe Wereld onbekend waren in de 
Europese traditie. Ze droegen derhalve geen aangekoekte laag van bete­
kenissen, bijbelse verwijzingen en morele lessen met zich mee.26 

Deze tendens tot beschrijven, tot het benadrukken van de uiterlijke 
kenmerken ten koste van verborgen krachten of emblematische beteke­
nissen, zien we ook bij een aantal andere boeken die eind zeventiende, be­
gin achttiende eeuw verschenen. Er werd al uitgebreid stilgestaan bij het 
werk van Swammerdam. Een ander goed voorbeeld is het werk van 
Georg Rumphius (1628-1702), die in nauw contact stond met de Ne­
derlandse verzamelaars. 27 Rumphius was in 1652 via de VOC in de Oost 
verzeild geraakt en was erg geïnteresseerd in de natuur. Met steun van de 
VOC begon hij de levende natuur op Ambon te beschrijven. In 1670 
werd hij blind, maar op de tast en geholpen door anderen ging hij verder 
lnet zijn onderzoek. In 1687 was zijn studie klaar, maar door brand gin-
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gen de illustraties verloren. Na herstel van de schade werd in 1692 het ma­
l1llscript naar Holland gestuurd, maar het schip werd door piraten in de 
grond geboord. Een kopie kwam uiteindelijk in 1696 in het vaderland 
aan, maar uit concurrentieoverwegingen stelde de VOC de publicatie uit. 
In 1705 werd een gedeelte gepubliceerd onder de titellJeAmboinsci1e Ra­
riteitenkamer. Pas tussen 1741 en 1755 verscheen het zesdelige Amboinsci1 
Kruidboek. Rumphius was ondertussen al in 1702 overleden. 

Rumphius' werk vormt een van de hoogtepunten van de beschrijvende 
plant- en dierkunde. De illustraties, die één geheel met de tekst vormden, 
waren veel realistischer dan die uit het begin van de eeuw, zoals bijvoorbeeld 
die in Clusius' studies. Eén van de kunstenaars die bijdroegen aan Rumphi­
us' werk was de in Duitsland geboren Maria Sybilla Merian (1647-1717).28 
In het geheel door mannen beheerste wetenschappelijke discours van de ze­
ventiende eeuw neemt zij een bijzondere plaats in. Zoals zovelen was Me­
rian gefascineerd door de gedaanteverwisseling van insecten en publiceer­
de hierover een boek met fraaie gravures. Ze verhuisde van Frankfurt naar 
Nederland, waar zij onder andere de exotische insecten in de kabinetten van 
Ruysch,Witsen en Vincent bekeek. Maar, zo merkte zij op, hier kon zij niet 
'der zelver oorspronk en generatie' bestu deren. Dus reisde de onverschrok -
ken Merian in 1699 naar Suriname, waar ze twee jaar verbleef. De 'heeren 
liefhebbers' vonden dit maar een ongepaste onderneming. 'Wat ondervin­
dingh heeft soo een Juffer', schreef een van hen, 

naa e('n kort verblijf in sulk een land als Suriname is, om in bossen ('n stru­
welle te gaan kruijpen, en daar soodanige diertjens te vergaren ... dat laat haar 
kunne niet toe, daar een wel gewapend lnan kwaat genoeg heeft sijn selv(' te 
bcvrijen, om niet van een tijgerdier overvallen en verrast te werden, waarvan 
een voorbeeld is, aan die brave en groote lidhebber Van Loenen, waer aan 
toen bij wederkeerde uijt het bosch tot PaGlmaribo een ieder kon sien dat hij 
met ('en tijger te doen beeft gehad. 29 

Merian overleefde de Surinaanlse hel. Ze bestudeerde de inheemse insec­
ten en andere dieren in hun natuurlijke omgeving en maakte er natuur­
getrouwe afbeeldingen van. Salllen met een toelichtende tekst verschenen 
deze in 1705 als de Metarnorpi1osis insectontm Surinamensium ofte veranderil1g 
der Surinaamschc insecten, een werk dat in heel Europa veel indruk maak­
te, niet in de laatste plaats door M erians uitstekende gevoel voor puhlic rc­
lations. Merian dacht dat sOlllmige lezers haar tekeningen misschien niet 
zouden vertrouwen. Daarom schreef ze dat de oorspronkelijke afbeeldin­
gen, 'curieus na het leven op pargerrlent geschildert, nevens de gedroog­
de Beesjes by 111y te zien zyn' .o1l 

De feiten op een rijtje krijgen werd hoe langer hoe meer de leus van na­
tuuronderzoekers. Uiterlijke verschijningsvormen en regelmatigheden wer-
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den steeds belangrijker gevonden dan individuele gevallen, afwijkingen en 
syrnbolische betekenissen. De werken van Nederlandse natuuronderzoekers 
als Piso en Marcgraf, RUl11phius,Yan Leeuwenhoek en- bovenal- Swam­
merda11l waren wat dit betreft grensverleggend. Niet de autoriteit van een 
klassieke tekst ofhet eigen verstand, rllaar een continu proces van observe­
reu, beschrijven en controleren werd doorslaggevend in de wetenschappe­
lijke discussie. Dat gold voor de bestudering van de levende natuur, en dat 
gold ook voor de meer exacte natuurwetenschap. 
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7 Wiskunde, luchtpompen en 
experImenten 

b'xperimcnten en natuurwetenschap 

'Ik heb liever een Van Leeuwenhoek die me vertelt wat hij ziet, dan een 
cartesiaan die me beschrijft wat hij denkt', zo schreef de wiskundige en 
UnivcrsalRclehrte Leibniz in 1691 aan Christiaan Huygens, 'maar het be­
langrijkste is toch om de theorie met de waarnemingen te verbinden'. J 

Leibniz en Huygens waren niet de enigen die dergelijke epistemologische 
ideeën verkondigden. Een enorme invloed had de Royal Society, die pre­
cies dezelfde gedachte uitdroeg. 

Maar wat verstond men onder waarnemingen? Globaal gesproken twee 
dingen. Allereerst het beschrijven van wat men in de natuurzag.De nauw­
keurige beschrijvingen en tekeningen van allerlei planten en dieren uit het 
vorige hoofdstuk zijn hier voorbeelden van. Maar daarnaast kon Inen ook 
experimenten verrichten. Deze konden worden gedaan om een al bestaand 
idee te bewijzen of juist te ondermijnen, kortom om een theorie te verifië­
ren. Men kon ook de Olngekeerde weg bewandelen; men kon proeven 
doen en vervolgens een theorie bedenken onl de resultaten te verklaren. 
Vanaf ongeveer 1650 begon men beide vormen van experirnenteren steeds 
belangrijker te vinden. Bacon had al gezegd dat als de natuur bepaalde ge­
heimen niet uit zichzelf wilde prijsgeven, zij dan maar op de pijnbank ge­
legd moest worden (zelf deed hij overigens geen experimenten). Deze me­
thode ging in theorie in tegen de twee wetenschappelijke stromingen die 
we in de vorige hoofdstukken al leerden kennen: het aristotelisme en het 
cartesianisme. Deze legden in eerste instantie veelmeer nadruk op bepaal­
de axioma's dan op waarnemingen en experimenten. 

In Engeland was de invloed van Descartes niet zo groot als in de Re­
publiek of in Frankrijk. De Royal Society gebruikte Bacon als schutspa­
troon, en raakte steeds meer overtuigd van de waarde van experimenten. 
De belangrijkste bezigheid van de Royal Society was het verzamelen van 
feiten, die via collectieve observatie en experiment verkregen werden. Het 
genootschap afficheerde zichzelf dan ook een 'union of eyes and hands'. 
Maar wanneer was iets een wetenschappelijk feit? We zagen al hoe be­
langrijk Inen het bij Van Leeuwenhoek vond dat observaties controleer-
baar waren. Een waarneming had pas waarde als deze herhaalbaar was en 1 OCCHX,p.52. 
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door mede-onderzoekers kon worden gecontroleerd - dezelfde experi­
menten rnoesten ollder gelijke omstandigheden dezelfde resultaten ople­
veren. De grote ideoloog achter deze opvatting was Robert Boyle (1626-
1691), een veelzijdig natuuronderzoeker die vooral bekend is geworden 
door zijn proeven met luchtpompen2 

Volgens zowel Aristotcles als Descartes was een vacuüm. onmogelijk. 
Die overtuiging kwam onder vuur te liggen door de opzienbarende ex­
perimenten van Evangelista Torricelli en Otto von Guericke. Torricelli 
vulde in 1644 een aan één kant afgesloten glazen buis met kwik en keer­
de deze om. Het kwik liep er gedeeltelijk uit, maar bleef op een hoogte 
van 76 centimeter steken, terwijl zich boven in de buis een lege ruimte 
vormde.Von Guericke construeerde in 1650 in Maagdenburg de eerste 
luchtpom.p. Hij zoog hiermee twee halve, op elkaar geplaatste bollen leeg, 
die zo stevig aan elkaar werden vastgezogen dat zestien paarden ze niet los 
kregen! De hamvraag was nu: bevond zich bovenin Torricelli's barometer 
en in de Maagdenburger halve bollen nu wel of geen vacuüm? 

Boyle was gefascineerd door deze proeven. In 1660 bouwde hij een 
luchtpomp waarmee hij beweerde een glazen bol vacuüm te kunnen zui­
gen. Maar aristotelici en cartesianen waren niet meteen overtuigd van het 
bestaan van het luchtledige, en er werd een flinke wetenschappelijke strijd 
geleverd. Toch maakten Boyles zorgvuldige, in aanwezigheid van aanzien­
lijke getuigen uitgevoerde experimenten veel indruk. Deze nieuwe me­
thode werd hèt grote voorbeeld voor natuurwetenschappers. Boyle, de 
zelfbenoernde christian virtuoso, werd op zijn terrein een beroemdheid, en 
zijn werk werd ook in de Republiek veel gelezen. Christiaan Huygens 
was cr als de kippen bij om .Goyles luchtpomp te verbeteren, en demon­
streerde zijn vinding voor de Society en later voor zijn eigen Académie. In 
de glazen bollen stopte men ballonnetjes, kwikbarom.eters, bakjes alcohol, 
slingeruurwerken, planten en dieren, pompte de bol leeg en keek wat er 
gebeurde. Zulke proeven spraken in heel Europa enorm. tot de verbeel­
ding. Maar rnet de zo cruciaal geachte controleerbaarheid viel het nogal 
tegen. De luchtpomp was een moeilijk te bouwen, kwetsbaar, niet hele­
maal betrouwbaar en vooral duur instrument. Aanvankelijk hadden alleen 
instellingen als de Engelse Society en de Franse Académic cr een, terwijl de 
armere Europese universiteiten niet mee telden. Maar ook in dit opzicbt 
vormde de Republiek een uitzondering. 

Bxperimenten aan de Nederlandse universiteiten 

In 1674 maakte de pas benoemde Leidse hoogleraar natuurfilosofie 
Buchardus de Volder (1643-1709) een reis naar Engeland, waar hij de Royal 
Society en Newton bezocht. De Volder was zó enthousiast over wat hij zag 
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dat hij, terug in Leiden, vroeg ofhet mogelijk was zijn hoorcolleges te on­
dersteunen met experimenten3 Dat mocht, mede omdat de curatoren 
hoopten dat door de 'nuttigheyt ende het vermaek' van de proeven 'veele 
studenten van andere academien ende scholen herwaarts aengeloct' zouden 
worden. 4 De Volder liet voor een flinke som geld bij de Leidse instrumen­
tenmaker Musschenbroek een pomp naar Engels voorbeeld bouwen. 5 In 
1675 beschikte Leiden behalve over rariteitenverzamelingen, een anato­
misch theater, een botanische tuin en een chemisch laboratorium ook over 
een zaaltje waarin natuurkundige experimenten werden gedaan. Het na­
tuuronderzoek had een duidelijk zichtbare plaats gekregen in de academi­
sche wereld. De physica experimentalis van De Volder was een hele vernieu­
wing, aangezien de colleges natuurkunde tot die tijd puur theoretisch 
waren. De proefjes die de hoogleraar, met zelf ontworpen luchtpornpen, 
deed, zorgden voor het nodige spektakel en trokken zoals gehoopt volle za­
len. Maar, anders dan bij de Society, werden ze niet gedaan om tot nieuwe 
ideeën te komen, maar om al bestaande kennis te illustreren. 

De Volder was een student van Dele 1:30ë, Sylvius en Van Schooten. H~j 
was een goede vriend van Hudde en Christiaan Huygens, en evenals deze 
laatste een kritische bewonderaar van Descartes. De Volder had oog voor 
een experirnentele aanpak en besefte bovendien het belang van de wiskun­
dige beschrijving van natuurverschijnselen. I3ij Huygens en Newton bleek 
al hoe vruchtbaar deze verbinding was, maar dit waren onderzoekers die 
grotendeels buiten de universitaire wereld werkzaam waren. Daarbinnen 
bestond nog steeds een scheiding tussen natuurfilosofie en wiskunde, en het 
was dan ook een belangrijke vernieuwing dat De Volder in 1682 behalve 
hoogleraar natuurfilosofie ook hoogleraar wiskunde werd, ter gelegenheid 
waarvan bij een Oratio de conjungendis phifosophicis et mathematicis disciplinis 
('Rede over het verbinden van de filosofische en mathematische discipli­
nes') hield. In 1687 kreeg hij van Newton een exemplaar van diens Principia 
toegestuurd. Hij zag het werk als hèt voorbeeld voor de juiste wetenschap­
pelijke methode. In zijn colleges benadrukte hij het belang van de vennen­
ging van wis- en natuurkunde, overigens zonder les te geven over Newton. 

De proeven die tijdens de colleges werden gegeven, waren dus vooral 
bedoeld als dernonstratie van bestaande theorieën. Met deze proeven liep 
de Leidse universiteit in Europa voorop. In CalTlbridge (Newton's thuis­
basis) gebeurde dat in 1707, in Parijs pas in 1752. I3innen de Republiek 
volgde Groningen in 1697 het Leidse voorbeeld. De Zwitser Joharm l:3er­
noulli (1667-1748), een van de meest briljante wiskundigen van zijn tijd, 
deed daar de proeven. Hij beloofde dat hij in zijn colleges 'alles op zeer 
handige wijze met meetkundige strengheid zal bewijzen en vervolgens 
met experimenten zal bevestigen' .óWe zien hier dus dezelfde volgorde als 
bij De Volder: je hebt een natuurkundig probleem, gaat dit met de wis­
kunde te lijf, en bevestigt de uitkomst met een proef. 
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Bernoulli zocht in Leiden De Volder op, kocht bij de firma Musschen­
broek een luchtpomp, en deed hiermee ter lering en vermaak een aantal 
proeven. Deze trokken nogal wat aandacht, rnaar niet helemaal op de ma­
nier die de Groningse curatoren gehoopt hadden. Bernoulli was sterk 
beïnvloed door Descartes. Dat was in natuurwetenschappelijk opzicht 
niet zo schrikbarend rneer, maar voor het rechtzinnig deel der natie was 
dat nog steeds een probleelIl. Aan de universiteiten was een soort wapen­
stilstand ontstaan tussen traditionele theologen en cartesianen: zolang men 
elkaars vakgebied respecteerde was alles rustig. Maar Bernoulli hield wel 
van een rel. Hij deed zijn proeven in de Acaderniekerk, bij uitstek het do­
mein van de godgeleerden, en deze reageerden nogal verontwaardigd. 
Hierop suste Bernoulli de zaak niet, integendeel. Terwijl rechtzinnige 
theologen - naar aanleiding van de comrlIotie over Descartes, Bekker en 
Spinoza - uiterst gevoelig waren voor de verhouding tussen theologie en 
filosofie, riep Bernoulli uit: 

Al wie maar leutert dat de tempel Gods ontheiligd is geraakt door de experi­
menten die ik onlangs op plechtige wijze in het koor van de Academiekerk heb 
gedaan, is óf ontoerekeningsvatbaar, óftoont op schandelijke wijze zijn voorin­
gt'nol11enheid en zijn boosaardigheid tegen mij en mijn werk ... De macht en 
wijsheid Gods blijkt uit niets duidelijker dan uit de bestudering van Zijn wer­
ken, en niemand kan dat betn doen dan de filosoof en de matht'rnaticus. 7 

Eens te meer bleek dat de beoefening van de natuurwetenschap aan stren­
ge spelregels gebonden was, regels die Bernoulli bewust schond. Hij ver­
dedigde het copernicanisrne, beschuldigde sommige godgeleerden ervan 
expres een verkeerde interpretatie van de Bijbel te geven, en hij verde­
digde een theorie over de menselijke stofwisseling die gebaseerd was op 
de deeltjestheorie van Descartes. In de ogen van traditionele theologen 
ontkende 13ernoulli met dit laatste dat God de mens geschapen had, en 
dat de doden op de Dag des Oordeels weer zouden opstaan. Kortom, 
atheïsme' 

Het gevolg was een rel die sterk doet denken aan de Utrechtse ruzie 
over het cartesianisme. Beschuldigingen van spinozisme en ketterij vlogen 
over en weer, studenten raakten slaags, en de overheid bemoeide zich er­
mee. Om de gemoederen wat te bedaren greep de universiteit uiteinde­
lÜk naar een beproefd middel. Het werd de professoren verboden mn de 
mysteriën van het geloof 'naer den regel en Methode der philosophie' te 
behandelen, Olndat anders 'het waer Christelijcke gelove Schipbreuk sou­
de kOll11en lijden'.8 Met andere woorden, iedereen moest zich met zijn 
eigen zaken bemoeien. De theologen dienden zich bij de godgeleerdheid 
te houden, en de natuurfilosofen rnoesten met hun handen van de Bijbel 
afblijven. 

Af!? 33. Luchtpomp, in. 1675 
,Qcbouwd door de .firma Nlus­
schcnbroek naar een ontuJfJ]J 

van De V,l/df!: [Leiden, Mu­
seum Boerhaavel 
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Bernard Nieuwentijt en de fysica-theologie 

De affaire lTlet Bernoulli toonde nog eens aan hoe wankel het evenwicht 
was tussen de theologen en de natuurfilosofen. Of ze nu wel of geen proe­
ven deden, de filosofen gingen in eerste instantie uit van de rede, en ge­
loofden niet langer dat zij op hun vakgebied ondergeschikt waren aan de 
theologen. Natuurfilosofie was een zelfstandige discipline, waarin specta­
culaire successen werden geboekt.Veel theologen zagen met verbijstering 
hoe hun autoriteit op het gebied van de bijbeluitleg werd ondergraven 
door rationalistische natuuronderzoekers. Sommigen zagen overal gevaar, 
en gooiden copernicanen, cartesianen, spinozisten en atheïsten op één 
grote hoop. Hier lag een enorme bron van conflicten. 

Iemand die dit probleem duidelijk inzag was de Purmerendse burge­
meester Bernard Nieuwentijt (1654-1718).9 In 1715 publiceerde hij een 
boek dat in heel Europa beroemd werd, Het regtgebruik der wereltbeschouwin­
gen ter ovcrtuiginge van ongodisten en ongelovigen. Nieuwentijt had (naar alle 
waarschijnlijkheid) in Leiden bij De Volder gestudeerd, waar hij in aanra­
king was gekomen met het cartesianisme. Ook hij raakte gefascineerd door 
de deeltjestheorie, en ook hij zag het belang van de wiskunde in. Maar vol­
gens Nieuwentijt was cr een groot verschil tussen wiskunde-aIs-discipline, 
en de wiskundige methode die zogenaamd tot absolute zekerheid leidde. 
De zuivere mathesis was een door Nieuwentijt zeer hoog geachte weten­
schap. Maar de wiskundige methode van redeneren van Descartes en Spi­
noza leidde tot schijnzekerheden en atheïsme. Spinoza had felle reacties 
opgeroepen onl.dat hij beweerde dat de natuur aan blinde wetten gehoor­
zaamde, dat wonderen onmogelijk waren, en dat uiteindelijk de Rede het 
laatste woord had. Ook Nieuwentijt reageerde heftig. Volgens hem was 
Spinoza geen 'verstandig redeneerder' , maar een 'Ongodist'. 

Nieuwentijt wilde de gevaarlijke rationalisten met hun eigen wapens 
bestrijden. Hij nam aan dat het atheïstische gevaar viel in te dammen als 
men inzag dat de natuur niet gehoorzaamde aan ijzeren wetten, nl.Jar aan 
de wil en almacht van God. Overal zag je dat de natuur een ordelijk ge­
heel was. Zo'n uitzonderlijk fraai univer;um kon toch alleen maar door 
God geschapen zijn? Alles in de natuur verraadde toch de voorzienigheid 
van de Schepper? Slechts een almachtige Architect kon het heelal, waar­
in immers alles zijn plaats en doel had, geschapen hebben (het zogenaam­
de 'argumentJrom design'). Nieuwentijts God was de almachtige God uit de 
Bijbel, niet de ingenieur-in-ruste van de cartesianen of de onpersoonlij­
ke god van de spinozisten. Nieuwentijt wilde 'de Goddelykheit van het 
heilig Woord uit natuurlyke verschijnselen' aan tonen. JO Volgens Nieu­
wentijt kon dat niet met de wiskundige methode, maar wel met waarne­
mingen en experimenten. De lezing van de Bijbel en het boek der natuur 
sloten elkaar niet uit. Integendeel, ze vulden elkaar aan. Deze denkrich-
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11 Ibid., p. 51. 
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ting wordt de fYsico-theologie genoemd; natuuronderzoek met een theo­
logisch doel. Nieuwentijt was naast de Engelsen Jol1l1 Ray en Williarn 
])erha11'1, beiden behorend tot de kring van de Royal Society, een van de 
belangrijkste vertegenwoordigers van deze strom,1ng. 

Het was op zichzelf niets nieuws om het bestaan van God te bewijzen 
uit de natuur - al sinds de Oudheid waren Bijbel, natuurfilosofie en we­
reldbeeld met elkaar versmolten. Ook Nieuwentijt noemde de loop van 
de planeten, en de doelmatigheid van het n1.enselijk lichaam. Maar naast 
deze bekende argumenten gebruikte Nieuwentijt ook bet nieuwe, expe­
rimentele natuuronderzoek. Hierin ligt zijn voornaamste belang. Nieu­
wentijt was goed op de hoogte van het werk van Boyle en Newton, die 
beiden diep-gelovig waren, en hun werk zagen als eerbetoon aan de 
Schepper. Anders dan de hemelbestormende cartesianen beperkten de 
Engelsen zich tot het beschrijven van de waargenomen verschijnselen, en 
probeerden ze deze niet te doorgronden. 

De methode van Boyle en Newton was dus niet alleen in wetenschap­
pelijk opzicht succesvol; ze was ook voor veel theologen en gelovigen ac­
ceptabel. Sterker nog, door de bouw, structuur en doelmatigheid van de 
Schepping te onderzoeken, konden steeds meer overtuigende bewijzen 
voor de almacht van God gevonden worden. Nieuwentijt citeerde uitge­
breid de 'hedendaagsche Natuur-kundige waarnemingen' waarbij de na­
druk lag op het argutrlcnt jrom design. Zoals zovelen bewonderde Nieu­
wentijt Van Leeuwenhoeks werk. Vol ontzag verhaalde Nieuwentijt dat 
de ogen van insecten uit duizenden facetten bestond, en dat alleen al in 
één waterdruppel zich miljoenen deeltjes moesten bevinden. Alleen God 
kon zoiets ongelooflijks geschapen hebben! De hele wereld was volgens 
Nieuwentijt onder de indruk van de vacuümexperimenten van Torricelli, 
Von Guericke en BoyIe. 'En kan men dan sien sonder sigh over des groot­
en Scheppers Wysheit te verwonderen, dat hy de mont van alle menschen 
tot een bequaarn werktuigh toebereit heeft, om dit selve te doen? Een 
klaar bewys daarvan geeft die Actie, welke men suigcn noemt' .]] Kortom, 
de structuur en doelmatigheid van de gehele natuur toonde het bestaan 
van een voorzienige God. Dankzij de moderne natuurkunde kon men die 
beter bestuderen en overdenken dan ooit tevoren. 

Nieuwentijt had zelf veel proeven gedaan. Hij schreef voor een breed 
publiek, en hij moedigde zijn lezers aan om 'sich tot dadelyke experi­
menten te begeven', waaruit 'de magt en wysheit des aanbiddelyken Ma­
kers' zou blijken. 12 Nieuwentijts werk voorzag duidelijk in een enorme 
behoefte, en werd keer op keer herdrukt en vertaald. Bovendien versche­
nen er veel boeken die Het regt gebruik als voorbeeld hadden. Het is mede 
aan Nieuwentijt te danken dat het doen van natuurkundige proeven in de 
achttiende eeuw enorm populair werd. 
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De popularisering van het newtonianisme 

De aanpak van Boyie, Newton en de Royal Society maakte dus veel indruk 
in de Republiek. Maar een overkoepelend Nederlands genootschap voor 
natuuronderzoek werd niet opgericht. Eén reden hiervoor was het ont­
breken van een sterke overheid.Anders dan Engeland of Frankrijk was de 
Republiek geen centraal geregeerd koninkrijk, maar een losse verzame­
ling van provincies. Die hadden allemaal zo hun eigen belangen, en richt­
ten ieder een universiteit op, lTlaar geen overkoepelend wetenschappelijk 
genootschap. Men vond dat eigenlijk ook niet nodig, orndat het niveau 
van de universiteiten erg hoog was. Zoals gezegd waren deze meer be­
doeld als onderwijs- dan als onderzoeksinstellingen, maar toch speelden 
ze een grote rol voor de wetenschapVooral Leiden had de naam een goe­
de en vernieuwende universiteit te zijn en werd destijds door bijvoor­
beeld Boerhaave als equivalent van de buitenlandse genootschappen be­
schouwd. Hier kregen jonge onderzoekers uit binnen- en buitenland een 
goede basisopleiding. 

De Leidse geleerden deden geen spectaculaire ontdekkingen, maar ze 
speelden wel een grote rol bij de verspreiding van de nieuwste weten­
schappelijke ideeën. Bijzonder invloedrijk was de al genoemde Herman 
Boerhaave (1668-1738),die uit heel Europa studenten trok. 13 Zijn faam was 
zo groot dat een vanuit China verstuurde brief 'Dr. Boerhaave, arts in Eu­
ropa' zonder problemen zijn bestemming bereikte. Boerhaave studeerde 
theologie en filosofie, nlaar verlegde later zijn aandacht naar de m.edicijnen. 
Hij was in 1715 hoogleraar in drie vakken: plantkunde, scheikunde en ge­
neeskundeVooral door dit laatste werd hij wereldberoemd. Boerhaave was 
niet echt een onderzoeker, maar was vooral goed in het systematiseren en 
onderwijzen van de kennis van anderen. Hij was een veel geraadpleegd arts, 
zijn colleges trokken volle zalen, en de door hem geschreven handboeken 
of geredigeerde werken van anderen werden keer op keer herdrukt. Kosten 
noch moeite werden door Boerhaave gespaard om de nagelaten manu­
scripten van Swa111111erdams microscopische studies op te sporen en uit te 
geven, en deze verschenen vlak voor zijn dood in 1738 als de Bybel der Na­
tuure. Ook Boerhaave benadrukte het belang van het argument from design, 
en was diep onder de indruk van Newton, 'het wonder van onze tijd', en 
diens empirisch-m.athernatische aanpak. In 1715, hetzelfde jaar waarin 
Nieuwentijts Regt gebruik verscheen, hield Boerhaave een invloedrijke ora­
tie over het probleem. van het verkrijgen van zekerheid in de natuurkunde. 
Ook de Leidse hoogleraar verwierp de hoogrnoed van de cartesianen. On­
der verwijzing naar Boyle en Newton verkondigde hij dat de natuur in we­
zen niet te doorgronden is, dat Gods almacht bleek uit de structuur van zelfs 
het allerkleinste haartje, en dat de mens tevreden rnoest zijn met de obser­
vatie en de beschrijving van feiten .14 
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Newton werd de grote intellectuele held van de achttiende eeuw. Het 
was vanuit Leiden dat het newtonianisme zijn triomftocht op het Euro­
pese vasteland begon. 15 Boerhaave kreeg steun van de wiskundige en as­
trcmoom Willem Jacob 's-Gravesande, die in 1717 hoogleraar werd. 1(, 

's-Gravesande (1688-1742) had twee jaar in Engeland doorgebracht, had 
daar persoonlijk kennis had gernaakt met Newton en was benoen'ld als lid 
van de Raya! Society. Maar tijdens zijn onderwijs in Leiden liep 's-Grave­
sande tegen een groot probleem op. Newtons Principia was een ongelofe­
lijk gecompliceerd boek, waarvan de wiskunde maar door weinig mensen 
werd begrepen. Diens Optieks was eenvoudiger, en er stonden bovendien 
veel proeven in beschreven. 's-Gravesande gebruikte dan ook dit boek als 
uitgangspunt voor zijn drukbezochte colleges. 's-Gravesande publiceerde 
bovendien als eerste een leerboek waarin de newtoniaanse natuurkunde 
werd uiteengezet en dat ook in het Engels werd vertaald. Hij trok vanuit 
heel Europa nieuwsgierige studenten, onder wie de Franse filosoof Vol­
taire, die een populair-wetenschappelijk boek over de newtoniaanse na­
tuurfilosofie aan het schrijven was. 

Door het werk van Nieuwentijt, Boerhaave, 's-Gravesande en anderen 
werd niet alleen Newton bekend, maar werd ook de natuurwetenschap 
erg populair. Aan het eind van de zeventiende eeuw was de relatie tussen 
geloof en natuurwetenschap soms problematisch. Dat had alles te rnaken 
met de vraag: waarop baseren we onze zekerheid? Volgens de theologen 
was dat de Bijbel, volgens veel natuurfilosofen was dat de menselijke rede. 
Maar nadat de stofwolken van de debatten over Descartes en Spinoza een 
beetje waren opgetrokken, kwamen beide groepen weer dichter bij el­
kaar. Nieuwentijt benadrukte bijvoorbeeld dat veel eigentijdse ontdek­
kingen eigenlijk al in de Bijbel beschreven stonden. Door in de weten­
schap de nadruk te leggen op waarnemingen en experimenten ontstond 
er een gemeenschappelijk domein waarop zowel theologen als natuurwe­
tenschappers zich thuis voelden. Beiden benadrukten dat Gods werken 
groots, maar in wezen ondoorgrondelijk waren. Zoals de hoogleraar Pe­
trus van Musschenbroek (1692-1761) het uitdrukte: van de wetten der 
natuur hebben wij 'geene ingeschapen denkbeelden, maar moeten haar 
met veel arbeid opspeuren door proeven en ondervindingen. Alle deeze 
wetten hangen af van den vryen wil van onzen Almagtigen en Alwyzen 
Schepper' .17 

Het waarnemen, beschrijven en systematiseren van de natuur leidde tot 
belangrijke resultaten. Maar het droeg ook bij tot diepe religieuze gevoe­
lens.Aan het begin van de achttiende eeuw stortten geleerden, burgers en 
dominees zich blijmoedig op het natuuronderzoek. Het aanleggen van 
naturaliënverzamelingen was populair als nooit te voren. In salons en ge­
nootschappen deden welgestelde heren (soms vergezeld van hun dames) 
proeven met luchtpompen, barometers, thermometers en later allerhande 
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elektrische en magnetische apparaten. In 1737 klaagde een schrijver dat 
veel mensen handenvol geld uitgaven aan allerlei instrumenten en proef­
opstellingen. Zij 'onthalen hunne Vrienden minder op srnaakelyke spyze 
en drank, dan op een reeks rla3tl1urkundige waarnemingen. Elk zoekt een 
Natuurkenner te worden. De Koopman trekt zyne hand van de Schryfta­
fel, om die aan de Lugtpomp te slaan. Landluiden zelve, die men als voor­
beelden van donlheid plagt aan te sien, oefenen sich in de Wiskunde'. 1 ~ 

Verzamelaars als Vincent en Seba stelden hun collecties open voor bezoe­
kers en beschreven hun naturalia in fraai geïllustreerde boeken met veel­
zeggende titels als Wondertoonccl der Nature, waarin de toeschouwers wer­
den opgeroepen tot godsvrucht: 

Kom, Godtverzaker, die deez' wonderen beschout, 
U, als een nachtuil, in de duisternis onthoudt, 
Kom voor het licht, en leer, met elk, uit al dees werken, 
Den Opperkunstenaar in zyn gedrag bemerken. 19 

Tegelijkertijd publiceerden dominees en andere gelovigen talloze boeken 
waarin de almacht van God werd bewezen uit de geometrische structuur 
van sneeuwvlokken, de anatomie van insecten, of de gecompliceerde baan 
van kometen. Schokkende ontdekkingen werden aan het begin van de 
achttiende eeuw nauwelijks gedaan. Dat gold voor heel Europa, en dus 
ook voor de Republiek. Natuuronderzoek werd een stichtelijk vernlaak 
voor de burgerij. 
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8 Het natuurbeeld rond 1700 

Ren teru/?blik op de zeventiende eeuw 

'Waarin onze eeuw alle de voorgJande overtreft', zo schreef de verzanîe­
laar Albertus Seba rond 1730, 'is dat men uit zyne eigen oogen ziet, en de 
zaken die men beschryft zelfbehJndeltVoor deze liep men er merendeels 
los over heen; men redekavelde over de natuur der dingen, zonder deze 
zelf of gezien, of onderzocht te hebben'. I Seba's opmerking is kenmer­
kend voor zijn tijd. In de achttiende eeuw was men in heel Europa trots 
op de enorme toename van wetenschappelijke kennis. Was niet binnen 
anderhalve eeuw de natuurwetenschap totaal veranderd? Had men in kor­
te tüd niet vrüwel de hele natuur in kaart gebracht? Seba dacht dat de 
grenzen van de kennis in zicht waren. Er bestonden weliswaar nog wat 
onbekende zaken, maar die zouden wel worden doorgrond als men op 
dezelfde manier verder zou gaan. Het perspectief van geleerden was in een 
eeuw tijd radicaal veranderd. Geloofde men rond 1600 dat alle kennis ver­
borgen lag in het verleden, rond 1700 had men een grenzeloos vertrou­
wen in de toekomst, in de vooruitg~mg. Vooral Newton's wet van de 
zwaartekracht werd in heel Europa gezien als hèt symbool van de mo­
derne wetenschap. Waar het nu vooral op aankwam was het voortgaan op 
de ingeslagen weg en het inventariseren, classificeren, demonstreren en 
openbaar maken van de bestaande kennis. Van exegese tot experiment, zo 
zouden we de veranderende methode van de natuurwetenschap tussen 
circa 1600 en 1700 kunnen kwalificeren. 

Aan het begin van de achttiende eeuw benadrukten geleerden steeds 
weer het belang van experimenten, waarnemingen en de toegankelijk­
heid van informatie. Ook in de zestiende eeuw waren er al mensen ge­
weest die de natuur met hun eigen ogen en handen onderzochten, maar 
dit waren vooral ambachtslieden die buiten het wetenschappelüke circuit 
stonden. Hun kennis was geen wetenschap, geen scientia. Natuurwetenschap 
in onze zin van het woord bestond niet. Humanistisch georiënteerde na­
tuurfilosofen sloten zich in deze tijd op in hun studeerkamer - weten­
schap van de natuur was een occulte, verborgen zaak. Het beeld van de 
natuur was in overeenstemming lnet een letterlijke interpretatie van de 
Bijbel en het klassieke corpus, en daarom geloofde men bijvoorbeeld dat 
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de aarde in het midden van het heelal stond. Maar dat veranderde snel. 
Men constateerde dat de Ouden niet alles hadden geweten. Astronomen 
ontdekten onbekende hemellichamen. Reizigers stuitten op onbekende 
landen, volkeren, dieren en planten. Dè grote vraag van de geleerden werd 
nu: waar moeten we onze kennis op baseren nu blijkt dat de Ouden niet 
alles geweten hebben? Eigenlijk is dat de kern van 'wetenschappelijke re­
volutie'. 

Op deze vraag werden verschillende antwoorden gegeven. Geleerden als 
Paracelsus, Gesner en Bacon stelden dat wetenschap niet alleen moest be­
staan uit de lezing en interpretatie van teksten, maar ook uit de observatie 
van de natuur zélf. Descartes formuleerde een heel andere oplossing op de 
autoriteitscrisis. H~j had geen vertrouwen in het steeds bijschaven van boe­
kenkennis, en hij wantrouwde de zintuigen. Wetenschap kwam volgens 
hem in eerste instantie tot stand door de rede. Volgens Descartes werd de 
kosmos niet beheerst door verborgen krachten, maar gehoorzaarnde ze aan 
natuurwetten. Geloof en wetenschap werden door Descartes hardhandig 
van elkaar gescheiden. Bij Descartes zien we iets dat in de buurt komJ van 
ons begrip natuurwetenschap: een eigen vakgebied, met een eigen metho­
de. Maar Descartes' filosofie had twee grote bezwaren. 

Ten eerste riepen theologen moord en brand omdat Descartes rigou­
reus de bijbelse en klassieke traditie overboord zette. In de cartesiaanse 
conceptie van het universum werd God gereduceerd tot een ingenieur­
in-ruste, die ooit het rnechaniek van de schepping in elkaar had gezet, dit 
een zetje had gegeven, en wiens rol nu feitelijk was uitgespeeld. Het twee­
de bezwaar was dat cartesianen voornamelijk vertrouwden op de rede, en 
niet op de zintuigen en experimenten. 

Natuuronderzoekers kwamen aan het einde van de zeventiende eeuw 
tot een soort concensus. Theorie moest worden gekoppeld aan praktijk, 
rede aan geloof, en experiment aan beschrijving. Natuurwetenschappelij­
ke kennis moest openbaar en controleerbaar zijn: waarnemingen en ex­
perimenten moesten steeds dezelfde uitkomsten geven. De loop van de 
natuur, de uitgebreidheid, schoonheid en doelmatigheid van alle proces­
sen en verschijnselen, verraadden een goddelijk masterplan. Het fysico­
theologische argument jrom des(gn werd extreem. populair. Natuurwetten 
werden niet gezien als ijzeren wetten, maar beschouwd als de uitdrukking 
van de Voorzienigheid Gods. 

Het natuurbeeld aan het begin van de achttiende eeuU! 

Aan het begin van dit boek werd het natuurbeeld rond 1600 geschetst. 
Welk natuurbeeld had men nu na de stormachtige ontwikkelingen in de 
zeventiende eeuw? Rond 1700 geloofden geleerden nog steeds dat de 
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aarde slechts een paar duizend jaar oud was. Maar in heel Europa begon 
nlen in te zien dat het scheppingsverhaal uit de Bijbel misschien niet he­
lenual letterlijk gelezen moest worden. Misschien waren er dingen ge­
beurd die niet met zoveel woorden in de Bijbel stonden, maar waarvoor 
wèl een logische, natuurlijke verklaring was. Misschien was bijvoorbeeld 
de Zondvloed veroorzaakt door een komeet, en misschien was er in de 
ark van Noach ook wel plaats geweest voor alle dieren uit de Nieuwe We­
reld. Hetzelfde gold voor de plaats van de zon en de aarde. In de Bijbel 
stond met zoveel woorden dat de aarde stilstond en de zon bewoog. Maar, 
zo dachten steeds meer mensen, dat was waarschijnlijk figuurlijk bedoeld. 
Rond 1700 accepteerden de meeste natuurwetenschap pers (en soms ook 
theologen) dat de aarde bewoog. Dat hoefde het geloof in God niet in de 
weg te staan. Integendeel. Net als de godgeleerden geloofden ook de 
meeste natuurwetenschappers dat God bestond. Maar de natuurweten­
schappers bestudeerden nu niet langer de Bijbel en de klassieken, maar de 
natuur zélf. Geleerden beschreven fYsische verschijnselen nu in wiskundi­
ge fornmles. De levende natuur werd onder invloed van Linnaeus (die 
nog bij Boerhaave gestudeerd had) geordend op basis van uiterlijke ken­
merken en anatomische overeenkomsten.2 Klassieke referenties, bijbelse 
analogieën, occulte krachten en symbolische betekenissen werden in we­
tenschappelijk opzicht niet langer relevant geacht. Gods majesteit en 
voorzienigheid bleek overduidelijk uit de orde, schoonheid, doelmatig­
heid en rijkdom van de Schepping. 

Goede voorbeelden zijn de naturaliënkabinetten van Seba en Vincent, 
die werden beschouwd als de meest complete van Europa. Hier viel Gods 
aln'lacht in de levende natuur het duidelijkst te zien, zo geloofden veel 
mensen. De indeling van deze collecties vormden een sterk contrast met 
bijvoorbeeld die van de Leidse universiteit, die ruim een eeuw eerder wa­
ren ontstaan. De ordening gebeurde niet bnger op basis van de leer van 
de vier elementen of de vermeende onderlinge sympathieën, maar op ba­
sis van de uiterlijke kenmerken. Van elk soort werd het meest kenmer­
kende, en niet het meest afwijkende of 'seldsame' exemplaar verzameld. 
De verzamelaars stopten de schelpen bij de schelpen, de insecten bij de 
insecten enzovoorts. Dezelfde orde, regelmaat en doelmatigheid uit de le­
vende natuur was ook te zien in de dode natuur. Ook hier gold het argu­
mentfrom design als doorsbggevend godsbewijs. De achttiende eeuw was 
vooral de eeu w van Newton. Voor veel mensen was hij de man van de 
zwaartekracht en van de natuurwetten. Volgens Newton gehoorzaamde 
de natuur aan wiskundig te beschrijven wetmatigbeden. Maar het univer­
sum was geen doodse machine, zonder doel of betekenis. In tegenstelling 
tot radicale cartesianen geloofde Newton niet dat de Schepper het kos­
mische mechaniek in elkaar gezet had, een zetje had gegeven, en vervol­
gen rustig achterover kon leunen. Integendeel, de natuur verraadde con-
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stant de hand van de Heer. De natuurwetten waren geen blinde wetten, 
maar de uitdrukking van Zijn voorzienigheid. God kon ze ook nog altijd 
veranderen als Hij daar behoefte aan had. Newton geloofde dan ook dat 
wonderen nog mogelijk waren. Maar een even groot wonder was eigen­
lijk de regelmaat en orde die de natuur beheersten 3 

Newton groeide in de loop van de achttiende eeuw uit tot een geleer­
de van mythische proporties. Maar weinig mensen realiseerden (en reali­
seren) zich dat hij het grootste deel van zijn leven had besteed aan alche­
mistische speculaties en de uitleg van bijbelse profetieën. In heel Europa 
werd hij gezien als diegene die dankzij één geniale ingeving een eeuwen·­
lange periode van achterlijkheid en bijgeloof had afgesloten. In Engeland 
dichtte Alexander Pope: 

Nature and l1ature's bws lay hid in night: 
God said, 'Let Newton be', and all was light. 

De achttiende eeuw was de eeuw van de Verlichting. Vooral dankzij de 
spectaculaire vorderingen van de natuurwetenschap had men een gren-

106 

Afl!. 35. Het rariteitenkabinet 
van Levinus Vincent, zoals afge­
beeld in diens Wondertoonecl 
der nature (1706). ViJor de tal­
loze bezoe/.iers scheen de natu cfr 
een doe/rnatig en O1Jerzichtclijk 
geheel. Vergelij/.i de geornetrische 
ordening l11et de !Jee I meer asso­
ciatieve indelinJ[ !Jan zestiende­
eeuwse kabinetten, zoals bij­
!Joorbeeld op afb. 3. (Rij/.isuni­
!Jersiteit Cl'Oningenj 

3 H8rrison, 'Newtonian scicncc' 
Verlluj, 'Een nienvv cOllcept'. 



4 Algarotti, iYcwfoniaanscl!c Wysbe­
gecrtc, p. 173. 

zeloos vertrouwen in de vooruitgang, de wetenschap en de menselijke 
rede. 

Door de ideeën van Newton onder alle lagen van de bevolking te ver­
spreiden konden bijgeloof en onwetendheid worden bestreden. Blijm.oe­
dig deed men in salons en wetenschappelijke genootschappen natuurkun­
dige proeven, bejubelde men de com.plexiteit van schelpen en insecten, 
legde nl.en allerlei verzamelingen en fraaie, geometrische tuinen aan, 
schreef men gedichten over de natuur, en publiceerde men fysico-theo­
logische werken. Er verscheen een enorme stroom boeken waarin de 
theorieën van Newton werden uitgelegd, overigens zonder ingewikkelde 
formules te gebruiken. Langzaam maar zeker verdwenen theorieën over 
occulte krachten, werking-op-afstand, betovering, astrologie enzovoort 
uit de verhandelingen van de geleerde genootschappen. Voltaire, de Ver­
lichtingsfilosoofbij uitstek, bereidde zich in Leiden voor op zijn populair­
wetenschappelijke boek over Newton. Oorspronkel~jk in het Italiaans, 
maar al snel overal vertaald was een boek van pater Algarotti, dat in het 
Nederlands verscheen als De Newtoniaansche Wysbegccrtc voor de Vrouwen. 
In dit boek doceert een heer aan een dame de ideeën van Newton. Tot 
haar verwondering blijkt mevrouw het allemaal te begrijpen, en ze roept 
vol blijdschap uit: 'Ik kan mij voortaan onder de N ewtonianen tellen'. Ja, 
zegt mijnheer goedkeurend, 

Gy hebt, Mevrouw, een plegtige afzweringe van Uwe Filozofische dwalingen 
gedaan: het Ncwtoniaansch licht heeft de Carteziaansche harsenschimlTlcn 
doen verdwijnen die u het gezigt verblindcde;ja, gy zyt een Newtoniaansche, 
en gy zult dit lnet groot voordeel voor de waarheid zij n 4 

In heel Europa geloofde men dat het tijdperk van de grote ontdekkingen 
nu wel was afgelopen. De dynamiek was er tot halverwege de achttiende 
eeuw een beetje uit, en echt belangrijke ontdekkingen werden er tot die 
tijd dan ook niet gedaan. Dat gold ook voor Nederland. Niet alleen op 
het gebied van de natuurwetenschap, maar in alle opzichten was daar de 
Gouden Eeuw ten einde. Het politieke, economische en culturele zwaar­
tepunt van Europa verschoof naar Engeland en Frankrijk. 

Nederland cn de 'wetenschappelijke revolutie' 

In dit boek is de verandering van wetenschap en wereldbeeld geschetst 
aan de hand van de ontwikkelingen in de Republiek. In grote lijnen wa­
ren die gelijk aan de ontwikkelingen elders in Europa. Een geleerde als 
Stevin is bijvoorbeeld voor Nederland belangrijk geweest, maar was in 
Europa slechts één van de velen die een toenadering tussen theorie en 
praktijk verdedigden. 
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Maar op andere gebieden was Nederland vooruitstrevend en invloedrijk. 
De Leidse universiteit was een van de meest vernieuwende van Europa. 
Door de anatomische lessen, de botanische tuin, de rariteitenverzamelingen 
en de natuurkundige experimenten was het onderwijs nünder theoretisch 
dan op universiteiten elders. Het onderwijs illustreert de overgang van een 
tekstuele, literaire naar een visuele, tastbare wetenschappelijke cultuur. Met 
name op het gebied van de geneeskunde en anatomie was de Leidse uni­
versiteit tot aan het begin van de achttiende eeuw toonaangevend. 

Van niet te onderschatten belang waren de Nederlandse handelscontac­
ten over de hele wereld. Alhoewel de VOC en de WIC de beoefening van 
de wetenschap nimmer tot hun taken rekenden, resulteerden hun overzee­
se activiteiten wel in een enorme toename van kennis op het gebied van de 
geografie, volkenkunde en natuurlijke historie. Nederland was niet alleen 
het wereldcentrum van de cartografie, maar ook de belangrijkste aanvoer­
haven van exotica en 'rariteiten'. Buitenlandse curieux en geleerden (zoals 
bijvoorbeeld Linnaeus) trachtten met Hollandse verzamelaars schriftelijk in 
contact te treden, of ondernamen zelf de reis naar de Lage Landen. 

Ook de uitvinding van instrumenten als de telescoop en de microscoop 
zorgde voor nieuwe werelden. Met de telescoop werd in de Republiek 
betrekkelijk weinig onderzoek gedaan (met uitzondering van de belang­
wekkende ontdekkingen van Huygens), maar op het gebied van de mi­
croscopie hadden Nederlanders grote invloed. Onderzoekers als Swam­
merdam en Van Leeuwenhoek ontdekten dat insecten en andere levende 
wezens oneindig ingewikkeld in elkaar zaten, dat er nog onbekende le­
vensvormen bestonden, en dat de voortplanting van mens en dier totaal 
anders verliep dan dat men tot dan toe had gedacht. 

Zeer belangrijk waren natuurfilosofen als Beeckman, Huygens en - bo­
venal- de in Nederland werkzame Descartes, die de basis legden voor het 
mechanistische wereldbeeld. Hun werk was niet alleen van grote invloed op 
de fysica, maar ook op opvattingen over magie en de symbolische beteke­
nis van natuurverschijnselen. 

Na de oprichting van de Royal Society en de Académic des Scien.ccs, en 
met de verschijning van het paradigmatische werk van Newton, werd de 
rol van de Republiek in wetenschappelijk opzicht gemarginaliseerd. De 
natuurwetenschap werd een zaak van speciale genootschappen. Door de 
bestuurlijke versnippering van de Republiek kwamen dergelijke institu­
ten hier niet van de grond. Misschien dat dit in de achttiende eeuw een 
handicap werd, het ontbreken van een sterk centraal gezag in de Repu­
bliek was in ieder geval in de zeventiende eeuw een zegen. Censuur ont­
brak. Er was niet één alles overheersende staatsmacht, kerk of universiteit. 
Omstreden theorieën konden (binnen zekere, maar ruime marges) in de 
Republiek worden verkondigd. Talrijke geleerden en studenten verbleven 
voor korte of langere tijd in Nederland. De Nederlandse universiteiten 
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waren vernieuwend, en ook buiten de universiteiten konden geleerden 
hun gang gaan. Er waren mogelijkheden en geld genoeg. De bestudering 
van het Boek der Natuur was op alle mogelijke manieren verweven met 
het dagelijks leven. Wetenschap en wereldbeeld waren nauw met elkaar 
verweven. De ontwikkeling van de natuurwetenschap was geen flitsend 
succesverhaal van de zoektocht naar de Waarheid. Het werd op alle mo­
gelijke n'lanieren beïnvloed door religieuze ideeën, technische kwesties en 
maatschappelijke behoeftes. Vestingbouw, sterrenkundige waarnemingen, 
de lengtebepaling op zee, de planten en dieren uit Oost en West, het me­
disch onderwijs, de schilderkunst, religieuze en magische ideeën over de 
natuur: alles stond met elkaar in verbanci. Zobng de Nederlandse cultuur 
als geheel bloeide, bloeiden alle takken van wetenschap, en dus ook de na­
tuurwetenschap. 

Tot in de zestiende eeuw waren bij uitstek bibliotheken centra van ge­
leerdheid. Vanaf de achttiende eeuw waren vooral de nationale genoot­
schappen de plaatsen waar de nieuwe natuurwetenschap beoefend werd. 
In de lange zeventiende eeuw, de stormachtige overgangsfase waarin de 
epistemologische debatten werden uitgevochten en de kennis in een ex­
plosief tempo werd uitgebreid, speelden allerlei informele groepjes een 
cruciale rol. Misschien dat de belangrijkste bijdrage van Nederlandse ge­
leerden aan de 'wetenschappelijke revolutie' juist hierin ligt.Tijdens de au­
toriteitscrisis op wetenschappelijk gebied (die misschien wel de essentie 
van de 'wetenschappelijke revolutie' vormt) kon de dynamische, hete­
rogene cultuur van de Republiek een grote rol spelen. Anders geformu­
leerd: het gebrek aan een onwrikbaar epistemologisch uitgangspunt werd 
op wonderlijke wijze weerspiegeld in de heterogene staatsstructuur, de 
geringe macht van de kerk, en de pluriforme cultuur in Nederland. Er be­
stond een zeer breed draagvlak voor natuuronderzoek. De kringen van 
Plancius, Stevin en Blaeu, van Paludanus, Clusius en Pauw, van Beeckman 
en Descartes, van Swanunerdam en Ruysch, van Van Schooten en Hud­
de, van Huygens en De Volder, van Witsen en Seba, van Nieuwentijt en 
Boerhaave, en last but not least de vrijdenkers rond Spinoza, stonden op het 
snijpunt van verschillende culturen. Het waren netwerken van profes­
soren, dominees, kooplieden, artsen, burgemeesters, wiskundigen, kunste­
naars, reizigers en verzamelaars met een gemeenschappelijke interesse 
voor de natuur. I-lier kwamen allerlei lijnen bij elkaar: geleerdheid en 
praktiscbe kennis, theorie en waarneming, natuur en kunst, scepsis en 
godsvrucht. Die pluriformiteit leverde dan misschien niet een overkoe­
pelend genootscbap op, maar wel impulsen voor een nieuwe wetenschap. 
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