
46     ·     Geologisk Tidsskrift 2009

Hansen, J.M.: Naturhistoriens logiske grundlag: Fra 
Steno til geologerne Lyell, Darwin og Wegener og fi-
losofferne Kant, Peirce og Popper. Geologisk Tids-
skrift, 2009, pp. 46-60, København.

I kraft af sine to geologiske afhandlinger anses Niels 
Stensen (Steno) for at være grundlægger af palæonto-
logien og geologien som videnskabelige discipliner, 
ligesom hans mange anatomiske afhandlinger om 
kirtlerne, lymfesystemet, musklerne, hjertet og hjernen 
gør ham til en af anatomiens store skikkelser. 

Imidlertid er det praktisk taget overset, at Steno 
også var en betydelig videnskabsfilosof, der formule-
rede adskillige af de almene principper for videnska-
belig erkendelse, som løftede naturvidenskaben ud af 
Middelalderens og Renæssancens videnskabelige 
principløshed, og som i de følgende århundreder gav 
naturvidenskaben en højere troværdighed og gen-
nemslagskraft end andre videnskabsgrene. Steno bør 
således krediteres for at være den første, der konse-
kvent adskiller religiøse og videnskabelige argumen-
ter, og den første, der konsekvent forlanger, at trovær-
dige resultater skal bygge på både teoretiske overve-
jelser og praktiske undersøgelser.

Lige så overset er det, at Steno skabte væsentlige 
dele af det ontologiske grundlag for de kommende 
historiske (diakrone) og systemiske naturvidenskaber 
biologi og geologi, som derved fik egen eksistens og 
betydning og efterhånden udskilte sig mere og mere 
fra de ahistoriske (akrone) og matematisk funderede 
naturvidenskaber fysik og kemi. Fra Newtons tid og 
langt op i det 20. århundrede førte det til mange kon-
flikter mellem på den ene side ’naturhistorikerne’, der 
retrospektivt/empirisk søger sammenhænge i kom-
plekse systemers udvikling og på den anden side 
’deterministerne’, der prospektivt/eksperimentelt 
søger matematisk beskrivelige lovmæssigheder i na-
turens enkelte fænomener. 

Betydningen af denne opdeling af naturvidenska-
ben er måske tydeligst illustreret ved det ’steno
nianske’ grundlag for Darwins teori om evolution og 
Wegeners teori om kontinentaldrift.

Jens Morten Hansen, GEUS – De Nationale Geologiske 
Undersøgelser for Danmark og Grønland, Øster Voldgade 
10, 1350 København K. E-post: jmh@geus.dk. 

Da den moderne videnskab opstod i 1600-tallet, var 
en af de helt store skikkelser danskeren Niels Stensen 
(1638-1686, Fig. 1), eller Steno som han blev kaldt. Ikke 
alene grundlagde han palæontologien og geologien 
og gjorde store opdagelser som anatom (Fig. 2). Han 
var også en nytænkende videnskabsfilosof. Som gan-
ske ung formulerede han en række af de almene 
videnskabelige principper, som eftertidens bedste 

Fig. 1. Autentisk billede af Steno som han så ud, da han arbej-
dede for Medici’erne og var medlem af Accamedia del Ci-
mento. (Udsnit i S/H af den flamske maler Justus Sustermannns 
(1597-1681) Steno-portræt på Uffizi’erne i Firenze).    
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Fig. 2 A og B: Tegninger af Københavns Universitets anatomiske teater, der var opført på Frue Plads overfor domkirken på det sted, 
hvor universitetets hovedbygning nu ligger (se skitsen forneden). Til højre ses portrætter af universitetets anatomer, i midten Thomas 
Bartholin, der i 1662 offentliggjorde Stenos brev fra Nederlandene, hvori han afviser dogmet om hjertets guddommelige status og 
fastslår, at hjertet er en muskel. I denne bygning forklarede Steno i 1673 sin videnskabsteori i en indledningsforelæsning til en ugelang 
forelæsningsrække som kongelig anatom (’anatomicus regius’) til dissektionen af liget af en ung henrettet kvinde. 
	 Det var i denne indledningsforelæsning (’Prooemium’), Steno præsenterede maximet om erkendelsens niveauer: ”Skønt er det vi 
ser, skønnere er det vi forstår, langt skønnest er det vi er uvidende om”, og som eftertiden fejlagtigt har udlagt som en opstigen fra et 
verdsligt til et religiøst erkendelsesniveau. Steno forklarede i indledningsforelæsningen, hvordan det højeste niveau skal forstås: ”Langt 
skønnest er det som undflyr sanserne, men alligevel kan tilnærmes med fornuften gennem det vi allerede har erkendt” - dvs. ved den 
vekselvirkning mellem analytiske ræsonnementer og empiriske erfaringer, som i de kommende århundreder blev de naturhistoriske 
fags særlige kendemærke. 
	 Steno var i 1669 konverteret til katolicismen og kunne derfor ikke blive professor på universitetet. Ved Griffenfeldts mellemkomst 
havde Frederik III fået den idé, at Steno kunne ansættes som kongelig anatom uden for universitetet. Men Frederik III var død, da 
Steno omsider begav sig til København. Steno forudså problemer med at fungere i det orthodoks-lutheranske København. Han fik 
derfor Christian V’s tilladelse til at forlade stillingen i 1675, hvorefter han forlod Danmark for stedse.
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forskere begyndte at arbejde efter. Steno var en af de 
sidste ’polyhistorer’, som havde læst det meste af, 
hvad der på hans tid var publiceret om naturviden-
skab, og som selv arbejdede inden for flere fagdisci-
pliner, der i dag er hinanden stort set ubekendt. Med 
ganske få undtagelser er Stenos erkendelsesteoretiske 
tanker derfor kun behandlet af eftertiden i snævre 
faglige sammenhænge, der ikke yder hans viden-
skabsteoretiske betydning retfærdighed. Disse forhold 
har jeg beskrevet på dansk i en monografi om Stenos 
erkendelsesteori og dens betydning (Hansen, 2000a) 
og mere summarisk på italiensk og engelsk (Hansen, 
2000b, 2005, 2009a,b).

På grund af naturvidenskabernes ekstreme specia-
lisering frem mod vor tid er det derfor stort set over-
set, at disse elementære og fælles videnskabsprincip-
per i væsentlig grad kommer fra Steno. Dertil kommer, 
at Stenos var en kontroversiel og efterhånden også 
noget mystisk person i både samtiden og de følgende 
150 år: Opvokset som stærkt troende i det ortodoks-
lutheranske Danmark, men konverteret til katolicis-
men i Italien. Præsteviet lige efter at han grundlagde 
den mest religionskritiske videnskab af alle, geologien. 
Endt som titulær biskop af den dengang for længst 
ikke-eksisterede østromerske by Titiopolis i Lilleasien 
med den hemmelige mission at skabe grundlag for en 
katolsk modreformation i det protestantiske Dan-
mark-Norge og Nordtyskland. Og så var han fra det 
efterhånden betydningsløse Danmark, der lige havde 
mistet næsten halvdelen af sit område og befolkning 
til Sverige. Med andre ord kunne hans navn hverken 
styrke den nationale stolthed i det lutheranske Dan-
mark eller hos hans mæcener, Medici’erne Ferdinand 
II og Cosimo III i Firenze.

Fra Stenos død i 1686 indtil 1830, hvor Charles 
Lyell (Fig. 3) berømmer ham i forordet til ’Principles 
of Geology’, var hans navn derfor stærkt på vej til at 
gå i glemmebogen, selv om hans videnskabelige prin-
cipper og konkrete forskningsresultater hurtigt vandt 
betydelig udbredelse. Først i 1823 blev Stenos store, 
men overvejende anonyme betydning for palæonto-
logien og geologien opdaget af tre betydelige natur-
forskere: Grundlæggeren af den fysiske geografi, 
Alexander von Humboldt, og grundlæggeren af 
Frankrigs geologiske undersøgelse, Elie de Beaumont. 
Gennem dem fik grundlæggeren af moderne britisk 
geologi, Charles Lyell, kendskab til Steno. Og gennem 
Lyells bøger inspirerede de geologiske metoder Dar-
win til studere Sydamerikas geologi og fossiler og til 
at udvikle en evolutionsteori for den levende verden 
(Darwin, 1859), således som Lyell (1830-33) havde gjort 
det for den uorganiske verden. 

Men det forblev stort set ukendt, at Stenos mere 
videnskabsteoretiske holdninger og arbejder var en 
vigtig bestanddel af ’den videnskabelige revolution’ 

i 1600-tallets sidste halvdel og 1700-tallets oplysnings-
tid. Det fremgår af en netop udkommet særudgivelse 
i Geological Society of America Memoir, hvori en række 
videnskabshistorikere fra Danmark, Norge, Italien og 
USA har behandlet Stenos bidrag til geologiens og 
palæontologiens forvandling fra overvejende religiøs 
spekulation til egentlig videnskab på overgangen 
mellem Renæssancen og Oplysningstiden (Rosenberg, 
2009). Desuden fremgår det af seneste udgivelse af 
Dansk Geologisk Forenings Bulletin, hvori man kan 
læse et redigeret genoptryk af min artikel i oven-
nævnte udgivelse ”On the Origin of Natural History: 
Steno’s Modern, but Forgotten Theory of Science”.

Fig. 3. Portrættegning af Charles Lyell (1797-1875), der i forordet 
til ’Principles of Geology’ (1830-33) berømmer Stenos grundlæg-
gelse af de basale geologiske principper. I 1823 havde Alexander 
von Humboldt og Elie de Beaumont genopdaget Stenos geolo-
giske afhandling ’De Solido’, der havde været glemt i henved 
130 år, selv om anvendelsen af Stenos metoder var blevet vidt 
udbredt op gennem 1700-tallet. Stenos konvertering fra prote-
stantismen til katolicismen havde gjort ham til en kontroversiel 
person, og selv om man kendte hans banebrydende metoder, 
turde kun de færreste nævne, hvem metoderne stammede fra. 
Gennem Lyell lærte Darwin om de geologiske principper og 
anvendte dem ved beskrivelsen af Sydamerikas geologi og – 
ikke mindst – ved udvidelsen af Lyells teori om Jordens grad-
vise udvikling til Darwin egen teori om den levende verdens 
udvikling.
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1600-tallets naturvidenskabelige kaos

På den tid arbejdede enkelte forskere endnu med 
mange fag, og Steno var en af dem, der havde læst det 
meste af, hvad der var skrevet om naturvidenskab. 
Det var han begyndt på som ganske ung student, og 
i 1658-59 hvor Københavns Universitet var lukket som 
følge af den svenske belejring af byen, brugte Steno 
ventetiden til at arbejde sig igennem universitetets 
bibliotek, der var samlet på loftet af den nyopførte 
Trinitatis Kirke (Rundetårnskirken). Indtrykket heraf 
nedskrev han i det såkaldte Chaos-manuskript, der så 
sent som i 1946 blev fundet blandt Galileis papirer i 
Firenze. For få år siden blev ’Chaos’ oversat fra latin 
til engelsk og udgivet af den danske jesuiterpræst og 
fysiker August Ziggelar (1997, 520 sider).

At Steno allerede som 20årig ikke var imponeret 
over naturvidenskabens stringens fremgår ikke alene 
af utallige kritiske bemærkninger til de mange cite-
rede værker, men også - og mere velkendt - af, at han 
slutter det enorme referat af med at give det titlen: ”In 
Nomine Jesu: Chaos!” Det kan vel nærmest oversættes 
til et hovedrystende 

I Jesu Navn: Hvilket Kaos! 

Med andre ord mente Steno, at naturvidenskaben var 
en rodebunke, og at der manglede stringens (Hansen, 
2009b). Han begyndte derfor tidligt at interessere sig 
for, hvordan man kan opnå sikker viden, og hvordan 
forskere kan beskytte sig mod både egne og overleve-
rede fejltagelser.  Det førte bl.a. til, at Steno (1665) som 
den første konsekvent hævdede det princip, at et ’de-
monstrativt sikkert’ resultat skal bygge på både teore-
tisk analyse (fornuft) og empiri (erfaring og konkrete 
undersøgelser). Således fremhæver fysiologen og no-
belpristageren August Krogh (Fig. 5) i indledningen til 
den første oversættelse til dansk af ’De Solido’ (Krogh 
& Maar, 1902), at naturvidenskabens store succes i de 
kommende to århundreder bygger på netop denne 
vekselvirkning mellem teori og praksis. 

Skridtet herfra til også at udelukke religiøse argumen-
ter som videnskabelige beviser var ikke stort teoretisk 
set, men enormt i forhold til både samtidens og hans 
egen dybe religiøsitet. Ikke desto mindre er det, hvad 
Steno gør: Religiøse argumenter er ubrugelige i viden-
skab. Steno går endda så vidt som til at sige, at ’sand 
naturvidenskab er den højeste lovprisning af Gud’. Med 
andre ord: Skulle der være uoverensstemmelser mellem 
bibelen og sikre naturvidenskabelige resultater, må der 
være noget galt med bibelfortolkningen.

Når disse banebrydende tanker først nu er blevet 
anerkendt som Stenos værk, skyldes de nok især, at 

hans videnskabsteori er formuleret snart i hans ana-
tomiske, snart i hans geologiske afhandlinger og 
desuden i brevvekslinger med de indflydelsesrige 
filosoffer - og venner - Spinoza og Leibniz. 

Steno om erkendelsens niveauer

Efter at den danske læge, Troels Kardel i 1994 udgav 
en artikel om Stenos videnskabsteori, har jeg forsøgt 
at samle Stenos videnskabsteoretiske betragtninger 
fra både hans anatomiske og geologiske værker for at 
kunne se hans fagspecifikke videnskabsteori i forhold 

Fig. 4. Foto af Karl R. Popper (1902-94), af mange anset som det 
20. århundredes mest betydende videnskabsfilosof. I hans be-
rømte afhandlinger ’The Logic of Scientific Recovery’ (1959) og 
’Conjectures and Refutations’ (1963) argumenterer Popper i de 
vigtigste sammenhænge som Steno gjorde i hhv. ’De Solido’ 
(1669) og ’Canis Charcariae’ (1667). Popper viste, at videnska-
bens fremdrift ikke er baseret på positivistisk verifikation, men 
på deduktiv-empirisk afprøvning af hypoteser (heri omtalt som 
abduktion). Poppers politologiske afhandlinger om ’historicis-
mens elendighed’ – dvs. forestillingen om, at historiske forløb 
kan forudsiges – var en hård kritik af Marx og Hitlers forestil-
linger om at man kunne skabe perfekte samfund ud fra en teo-
retisk ideologi. Det bevirkede, at såvel kommunister som nazi-
ster stræbte ham efter livet. Karl Popper emigrerede derfor fra 
Østrig til New Zealand og slog sig efter 2. Verdenskrig ned i 
London som professor i filosofi. I 1973 fik han Sonning-prisen.
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til hans egne almene sammenfatninger fra 1669 (i ’De 
Solido’) og 1673 (i ’Prooemium’). 

Det viser en ung mand, der efter at have bestemt 
sig for at gøre noget ved principløsheden i naturvi-
denskaben uforfærdet afliver de mest udbredte dog-
mer om sjælen, hjertet og hjernen og påviser de største 
autoriteters fejltagelser, f.eks. hos Descartes. 

Filosofisk set er det især på fem områder, Steno 
skiller sig ud fra samtiden. 1) Han afviser religiøse 
dogmer som videnskabelige argumenter, 2) han for-
langer vekselvirkning mellem teori og praksis, 3) han 
påviser Descartes’ nyetablerede metodes (reduktio-
nismen) utilstrækkelighed og kræver, at de opdelte 
problemer ikke kun skal forstås hver for sig, men også 
i sammenhæng, og 4) han forstår, at der er forskel på 
tingene, som de er i sig selv, og vores sansning af dem. 
Endelig beskriver han 5) erkendelsen som opdelt i 
niveauer af stigende betydning og faldende trovær-
dighed. Dette princip om erkendelsesniveauer formu-
lerer han bl.a. i kort form som et maxime:

Skønt er det vi ser,
Skønnere det vi forstår,

Langt skønnest er det vi er uvidende om.

Men denne formulering misforstås i vidt omfang til 
at hævde det modsatte af, hvad Steno faktisk mente. 
Da Steno havde forladt naturvidenskaben for at blive 
præst og senere biskop, var det nærliggende at til-
lægge maximet en religiøs betydning for andre præster 
og troende, der ikke brød sig om Stenos anatomiske 
og geologiske resultater og den tvivl de skabte om 
f.eks. sjælsdogmerne og skabelsesberetningen. Mange 
troende videnskabsmænd (bl.a. dansk geologis føre-
nde historiker, præsten Axel Garboe) har derfor tillagt 
Stenos berømte maxime den mening, at erkendelsens 
niveauer stiger fra et verdsligt plan til et religiøst plan.

Men det er ganske urimeligt. Steno (1673) forkla-
rede selv, hvordan maximet skulle forstås, da han som 
tiltrædende kongelig anatom gav sin indledningsfore-
læsning til dissektionen af et kvindelig: 

Skønt er det som uden dissektion står umiddelbart 
åbent for sanserne. 
Skønnere er det som dissektionen fremdrager fra de 
skjulte indre dele. 
Langt skønnest er det som undflyr sanserne, men al-
ligevel kan tilnærmes med fornuften gennem det vi 
allerede har erkendt. 

Altså at erkendelsens niveau og kompleksitet vokser 
fra et umiddelbart og sikkert plan, gennem et konkret 
udforskende plan til et højeste, men mere usikkert 

plan, hvor vi efter bedste formåen skal bruge alle 
vores evner, metoder og erfaringer. 

Reduktionismens nødvendighed og utilstrækkelighed

Baggrunden for denne indstilling er især Stenos (1665) 
erkendelse af, at den store Descartes’ forskningsmodel, 
reduktionismen (som fortsat dominerer dele af natur-
videnskaben), ganske vist er nødvendig, men også 
utilstrækkelig. Descartes hævdede, at det er nok at 
nedbryde en kompleks problemstilling til en række 
mindre komplekse problemer og løse disse problemer 
hver for sig. Steno hævdede, at det derudover er nød-
vendigt at se de enkelte, reducerede problemstillinger 
i sammenhæng og forsøge at få en helhedsopfattelse. Et 
komplekst system kan ikke kun forstås som summen 
af de enkelte problemer. Et komplekst system er mere 
end summen af de enkelte problemstillinger, vi har 
været i stand til at reducere det til.

Steno bruger bl.a. et urværk som eksempel. Heraf 
kan vi forstå, at det er rigtigt og godt, når en urmager 
forstår og fremstiller de enkelte dele hver for sig for 
at kunne frembringe et urværk. Men dertil bør man 
tilføje, at der er meget lang vej fra at bygge et ur til at 
forstå, om uret viser, hvad klokken er. Det kræver, at 
vi forstår både urets og tidens gang i sammenhæng. 
Og det er en meget støre sag, som - ved vi nu - først 
vil kunne finde en løsning, når vi forstår alle natur-
kræfterne i sammenhæng. 

Cartesianeren Steno og hans begyndende erken-
delse af, at Descartes videnskabsteori er ufuldstændig, 
indfandt sig, da han blev inviteret til Paris for at holde 
et - nu berømt - foredrag om hjernens anatomi.  For at 
forklare forbindelsen mellem Gud, sjælen og men-
nesket havde Descartes udtænkt en hjernemodel. Heri 
sidder koglekirtelen midt i hjernen, hvor den gennem 
vibrationer og rotationer fungerer som en slags kon-
takt. Koglekirtlen styres af sjælen, der igen styres af 
Gud. Når så koglekirtlen berører snart den ene, snart 
den anden del af hjernens inderside, vil det få hjernen 
til at sende impulser til musklerne og andre organer, 
så vi gør, som Gud har bestemt. 

Sansning versus perception

Steno (1665) forkastede Descartes hjernemodel fuld-
stændig, da han havde dissekeret menneskehjerner 
og som den første gav en naturtro beskrivelse af hjer-
nens anatomi. Steno havde bl.a. noteret sig, at kogle-
kirtlen sidder fast og ikke kan bevæge sig, og at Des
cartes hjernedissektioner var sløsede og beskrivelsen 
spekulativ og forudindtaget. Men ser vi bort fra De-
scartes sløsede dissektioner og mening om koglekirt-
len, sjælen og Guds indvirkning, forstår Steno hjernens 
grundlæggende funktion omtrent på samme måde: 
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Gennem nerverne transmitterer sanseorganerne sig-
naler fra omverdenen til hjernen, for at den kan 
træffe hensigtsmæssige beslutninger. Fra hjernen går 
der derpå impulser gennem andre nervebaner til f.
eks. musklerne, så vi agerer, som vi har besluttet. Men 
i modsætning til Descartes fremhæver Steno, at man 
endnu intet grundlag har for at mene noget som helst 
om, hvordan hjernens enkelte dele fungerer. 

Om Descartes’ og andre spekulative anatomers 
hjerneforskning udtalte han disse barske ord:

 ”Disse mennesker vil give Dem en beskrivelse af 
hjernen og beliggenheden af alle dens funktioner som 
om de selv havde været til stede ved skabelsen af 
denne ’vidunderlige maskine’ og havde gennem-
skuet alle dens store bygmesters inderste planer”. 

Modsætningsvis, fortsatte Steno (i hans geologiske 
afhandling fra 1669), er hjernen så kompliceret, at den 
næppe nogensinde vil begribe sig selv 

”da dog mennesket – selv når det frembringer de al-
lermest kunstfærdige ting – kun gennem en tåge ser, 
hvad det har frembragt, og hvilke organer det har 
brugt dertil”. 

Dette synspunkt danner bl.a. grundlag for Stenos 
banebrydende opfattelse af perceptionen. Når vi ikke 
altid er enige, skyldes det, at vi ikke sanser tingene 
som de er i sig selv, kun de omstændigheder ved tin-
gene, som sanserne er følsomme overfor. Steno opstil-
ler kort sagt en perceptionsmodel, der er meget lig 
Immanuel Kants (1724-1804) skelnen langt senere 
mellem ’tingene som de er i sig selv’ (Steno: ’res ut 
sunt’. Kant: ’das Ding an sich’), og ’tingene som vi 
opfatter dem’ (Steno: ’notitiam rerum’. Kant: ’das Ding 
für uns’).

Forud for denne begyndende forståelse af menne-
skets beslutninger, bevidsthed og delvise sansning af 
virkeligheden var gået et andet brud med tidens dog-
mer. Da Steno var begyndt at udforske musklernes 
funktionsmåde, indså han, at hjertet ikke kunne have 
den særlige, overnaturlige status, som samtiden til-
lagde det. I et brev til Thomas Bartholin skriver han 
omtrent sådan (se Pedersen, 1986): 

”Man har anset hjertet for at være sjælens sæde og åndens 
trone, men i hjertet finder man intet, som ikke også findes 
i enhver muskel, og i enhver muskel finder man intet, som 
ikke også findes i hjertet. Hjertet er en muskel”. 

Den unge Steno havde ikke selv mod på at offentlig-
gøre denne dogmebrydende indsigt. Men da Bartho-
lin året efter publicerede Stenos brev, der også afviste 
Bartholin påstand om, at blodet dannes i hjertet, fløj 

Stenos navn til tops i Europas lærde kredse. Kort tid 
efter drog Steno til Paris, hvor han holdt sit berømte 
hjerneforedrag.

Forløber for Karl Poppers ’Conjectures and Refuta-
tions’

Efter hjerneforedraget i Paris nåede Stenos ry til Me-
dici’ernes Firenze, hvor storhertug Ferdinand II bad 
ham give en forklaring på fossilerne, og Steno selv 
lovede en forklaring på Jordens skabelse. 

Med fossilerne stod Steno overfor det problem, at 
man dengang ikke havde en historisk opfattelse af 
Jorden. På basis af nøje bibelstudier havde den engel-
ske biskop Ussher omtrent samtidig fastslået, at Jorden 
var skabt den 23. november 4004 år før Kristi fødsel, 
kl. 12, når Solen står højst over London! Jorden var 
altså mindre end 6.000 år gammel (se Cutler, 2003). 
Det forekom de fleste lærde helt usandsynligt, at man 
kunne finde rester af havdyr indlejret i lagene på de 
højeste fjeldtoppe eller tusinder af mile fra havet. Det 
ville kræve enorme forandringer af Jorden, som ikke 
kunne ske på så kort tid, som Jorden havde eksisteret. 
De ’fossiler’ af havdyr, man fandt sådanne steder, 
måtte derfor være vokset i lagene eller anbragt der af 
Gud selv, for at vi skulle have noget at undres over.

Steno selv var forundret over, at kulturlagene efter 
de før-romerske etruskere ved Volterra i Norditalien 
var mindre end en meter tykke, mens tykkelsen af de 
geologiske lag nedenunder skulle måles i hundreder 
af meter. Man vidste fra pålidelige historiske kilder, 
at etruskernes historie i hvert fald strakte sig 2.000 år 
tilbage i tiden. Derfor måtte de præ-etruskiske lag 
dække langt mere end de resterende 4.000 år. Men 
Steno resignerede i spørgsmålet om Jordens alder. Han 
anfører i bemærkninger til inkvisitionscensuren, da 
’De Solido’ (1669) skulle trykkes, at 

”I spørgsmålet om Jordens alder er Naturen tavs, kun 
Skriften taler”.

Omtrent samtidig med Stenos ankomst til Firenze blev 
der imidlertid indbragt en kæmpehaj til Livorno, hvor 
den påkaldte sig betydelig opmærksomhed.  Ferdi-
nand II bad Steno dissekere hajens hoved. Steno op-
dagede nu, at de såkaldte ’glossopetrae’ (fossiler, der 
kaldtes glossopetrae = tungelignende sten), som ofte 
kunne findes i bjergene i Italien, var identiske med 
kæmpehajens tænder. Men han kunne jo ikke uden 
videre bevise denne sammenhæng. Derfor formule-
rede Steno (1667) en række principper for frugtbare 
videnskabelige gisninger og for afvisning af dårlige 
gætterier. Hermed skabte han en række principper, 
som på nogle punkter i utrolig grad ligner Karl Pop-
pers (Fig. 4) 300 år yngre videnskabsteori om 
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”Conjectures and Refutations” (se også Kardel, 1994), 
og som sammen med hans afhandlinger fra 1930’erne 
og senere om verifikations-positivismens utilstræk-
kelighed gjorde Popper til en af det 20. århundredes 
mest ansete videnskabsteoretikere.

Da fossilproblemet var løst, bad storhertugen Steno 
finde ud af, hvordan Jorden er skabt. Dertil fik han 
tilstået 3 måneder. Efter 6 måneder undskylder Steno, 
at han endnu kun kan fremstille en ’prodromus’ dvs. 
en foreløbig forklaring. Problemet er især, at hans 
undersøgelser viser, at Jordens historie er så langt fra 
de almindelige forestillinger, at sandsynligvis ingen 
vil tro ham, med mindre hans forklaringer bygger på 
uigendrivelige iagttagelser og fuldkommen strin-
gente metoder. ’Prodromussen’ (1669) bygger derfor 
i første halvdel på en lang række grundlæggende 
betragtninger over, hvordan god videnskab skal ud-
føres, hvilke metoder, der kan anses for at være sikre, 
og hvilke typer af ønsketænkning og vildfarelser for-
skere især skal vogte sig for. 

Lægen Vilhelm Maar og ikke mindst fysiologen og 
nobelpristageren August Krogh er de første, der i mere 
omfattende form har henledt opmærksomheden på 
Stenos videnskabsteoretiske format og almindelige 
betydning for naturvidenskabelig tænkning (Krogh 
og Maar, 1902). Det skete i indledningen til den første 
oversættelse fra latin til dansk af ’De Solido’. Men da 
det var skrevet på dansk, fik denne viden ikke større 
udbredelse, selv om August Krogh senere blev en 
internationalt berømt og fejret videnskabsmand.

Naturhistoriens basale erkendelseskriterier

Resultatet af Stenos teoretiske overvejelser er præcise 
forklaringer på, hvordan forandring skal forstås helt 
grundlæggende (Steno, 1669). Derpå følger tre krite-
rier, som jeg har kaldt Stenos grundlæggende erken-
delseskriterier for at udrede og forstå naturens histo-
rie (Hansen, 2000a). Den dag i dag er disse kriterier 
det væsentligste grundlag for geo- og biovidenskabe-
lig erkendelse og for så vidt også for en række andre 
videnskaber og teknikker, herunder kriminalteknik-
ken. Således er det Stenos erkendelseskriterier, som 
200 år senere inspirerer Conan Doyle til hans mange 
romaner om den legendariske figur, Sherlock Holmes’ 
opklaringer og stringente metoder (Hansen, 2000).

Første kriterium kalder jeg kronologikriteriet. Det 
er først og fremmest en påvisning af, at enhver rela-
tion mellem faste strukturer kan anvendes til dels at 
påvise, hvad der er dannet først, og hvad der er dan-
net sidst, og dels hvad der påvirker og hvad der på-
virkes af omgivelserne. Hermed kan man udrede 
hændelsesforløb og skelne sikkert mellem virkninger 
og mulige årsager.

Andet kriterium kalder jeg genkendelseskriteriet. 
Det bygger på den forestilling, at naturkræfterne – uan-
set vores beskrivelse af dem – er entydige og almene, 
og at ting der er fuldstændig ens, derfor også er dannet 
på samme måde og i tilsvarende omgivelser. Kriteriet 
er afgørende for at kunne skelne mellem gode og dår-
lige analogier og er en almen formulering af de teore-
tiske overvejelser, der i 1667 førte til Stenos sandsynlig-
gørelse af, at fossiler er rester af fortidige dyr og planter.

Tredje og sidste kriterium kalder jeg bevaringskrite-
riet. Hermed kan man – også på rent strukturelt 
grundlag – afgøre, om en række af kronologisk ord-
nede hændelser, f.eks. en række af geologiske lag, 
dækker hele historien, eller om noget mangler. 

Først efter etableringen af disse tre fundamentale 
erkendelseskriterier for udredninger af hændelsesfor-
løb, når Steno i sidste halvdel af ’Prodromus’ frem til 
beskrivelsen af den lange række af geologiske metoder, 
som gør geologien til videnskab, og som enhver geo-
logistudent skal kunne for at bestå eksamen, men typisk 

Fig. 5. Foto af August Krogh (1874-1949). Sammen med lægen 
Vilhelm Maar var grundlæggeren af fysiologien (og nobelpris-
tageren) August Krogh den første, der gav en dybere analyse 
af Stenos betydning for udviklingen af moderne naturviden-
skab. Det skete i indledningen til den første oversættelse til 
dansk af ’De Solido’, hvori Steno grundlægger geologien som 
videnskab (Krogh & Maar, 1902).



Naturhistoriens grundlag     ·     53

Fig. 6. Sammenfatning af de vigtigste af Stenos rent strukturelle principper (kronologi, genkendelse og bevaring), som han med 
udredningen af Toscanas geologi anvendte til histories første forståelse af, at Jorden gentagne gange har været udsat for gigantiske, 
erkendbare forandringer, og som gjorde det muligt for eftertiden – f.eks. Lyell, Darwin og Wegener - at rekonstruere meget vigtige 
sider af naturens historie. Småfigurerne forneden og til højre illustrerer nogle eksempler på resulterende tilstande, således som de 
fremtræder i dag, mens småfigurerne derover eller til venstre for de resulterende tilstande illustrerer erkendbare stadier i udvik-
lingen frem til den nuværende tilstand. 

Legenderne foroven og til venstre i figuren refererer til min systematik for en ontologi og erkendelsesteoretisk klassifikation af 
Stenos erkendelsesmetoder.  Domænal: de forandringer, der kan forklares ud fra alment gældende regler (f.eks. tyngdeloven og 
Stenos fem almene geologiske principper). Ekstradomænal: de forandringer, hvis forklaring forudsætter en specifik hypotese om, 
hvad der er sket (f.eks. at der er indtruffet en bjergkædefoldning, en istid o.l.). Imposition: hændelser som f.eks. pålejring, der ikke 
ændrer forudgående tilstande (konformitet), og som i en eller anden grad tager form fra det forudgående. Eksposition: hændelser som 
f.eks. bioturbation, erosion, forkastning og foldning, der ændrer forudgående tilstande (diskonformitet), og som i en eller anden grad 
giver ny form til det forudgående (fra Hansen, 2000 p. 139).  
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uden at vide hvorfra de stammer. I Fig. 6 har jeg forsøgt 
at give en samlet fremstilling af Stenos erkendelseskri-
terier, deres praktiske anvendelse og min systematik 
(2000a) for en overordnet erkendelsesteoretisk klassifi-
kation af Stenos erkendelsesmetoder.

De geologiske principper

Stenos mange fundamentale, rent geologiske principper 
fremgår af ’prodromussens’ sidste halvdel, og er vel 
de principper, der først og fremmest har gjort Steno 
verdenskendt siden genopdagelsen af ham i 1823-30. 
Stenos geologiske principper omfatter først og frem-
mest:

Princippet om horisontal lagdeling: Geologiske lag er 
oprindeligt aflejret horisontalt eller næsten horisontalt. 
Hvis et geologisk lag ikke mere ligger vandret, skyldes 
det senere geologiske hændelser.

Princippet om lateral kontinuitet: Ens geologiske lag på 
hver sin side af en afbrydende struktur som f.eks. en 
dal eller en forkastning, har oprindeligt været sam-
menhængende.  

Superpositionsprincippet: I en serie af geologiske lag er 
de nederste lag ældst og de øverste yngst. Superposi-
tionsprincippet består af to kronologiske principper:

Formprincippet: En geologisk struktur, der giver 
form til en anden geologisk struktur, er ældre end den 
struktur, den giver form til. En geologisk struktur, der 
tager form fra en anden struktur, er yngre end den 
struktur, den tager form fra. (Dette princip kan synes 
banalt, men er et alment princip, der har vidtgående erken-
delsesteoretiske konsekvenser (Hansen, 2000a, 2007, 
2009a,b,c). Først og fremmest giver princippet mulighed 
for at skelne sikkert mellem virkninger og mulige årsager. 
Gennem simple studier af kontaktrelationer mellem faste 
strukturer kan man uden videre fastslå, om en form eller 
struktur er resultat af det forudgåendes form eller struktur 
(imposition), eller om det forudgåendes forandring er re-
sultat af senere ydre påvirkninger (eksposition). Det fører 
endvidere til, at det er muligt at skelne mellem domænale 
og ekstradomænale kræfter og fænomener. Princippet 
tillader at skelne mellem forhold i det betragtede domæne, 
som kan forklares med almindelige regler (f.eks. naturlo-
vene) dvs. forhold der gælder overalt og derfor også i det 
domænale observationsfelt, eller forhold som forudsætter en 
specifik hypotese, der kan forklare, hvad der udefra eller 
i en anden tid har skabt de pågældende strukturer (f.eks. en 
istid, en bjergkædefoldning o.l. omfattende fænomener) dvs. 
særlige forhold i det ekstradomænale observationsfelt.) 

Princippet om stratigrafisk op og ned: Når geologiske 
lag hælder, er vertikale, ligger på hovedet eller er fol-
dede, kan den oprindelige stratigrafiske orden erkendes 

ved hjælp af kontaktrelationen mellem kontinuerte og 
diskontinuerte strukturer, idet en diskontinuert (f.eks. 
eroderet) struktur er dannet efter dannelsen af det lag, 
den findes i (f.eks. eroderer). En diskontinuert struktur 
har derfor oprindeligt ligget under den tilsvarende 
kontinuerte struktur, hvad enten lagene nu står lodret, 
ligger på hovedet eller er retvendte.

Intersektionsprincippet (eller konkret anvendelse af 
geologen og filosoffen James Huttons senere formu-
lerede princip om intersektion): En geologisk struktur 
(f.eks. en forkastning), der skærer igennem en anden 
geologisk struktur (f.eks. et lag) er yngre end den 
struktur, der gennemskæres. Steno formulerede ikke 
eksplicit dette princip, men anvendte det i praksis. 
Endvidere er det meget lig princippet om bestem-
melse af stratigrafisk op og ned.

Rekonstruktionsprincippet (eller princippet for ’back-
stripping’): Den geologiske historie kan rekonstrueres 
ved først at ’fjerne’ (borttænke) de yngste lag og føre 
de ældre lag tilbage til den position de havde, før de 
yngste lag blev dannet. Dernæst fjerner man de næst-
yngste lag på samme måde og fører de ældre lag til-
bage til den position de havde, inden de næstyngste 
lag blev dannet. Sådan bliver man ved, indtil man ikke 
kan erkende flere ældre situationer. Når man således 
har erkendt de geologiske forandringer i omvendt 
rækkefølge, kan man rekonstruere den geologiske 
historie i retvendt orden ved begynde med de ældste 
kendte lag og derefter fortsætte frem mod de yngste. 
Steno afbildede princippet med en tegneserie, der 
viser, hvordan han havde kunnet opdele Toscanas 
geologiske historie i seks stadier.

Ud over disse 5 elementære geologiske principper, 
formulerede Steno princippet om krystallers vinkel-
konstans, også kendt som Stenos lov. Det er først og 
fremmest et vækstprincip og blev formuleret som et 
alment princip om, hvordan faste legemer overhove-
det dannes, hvad enten det drejer sig om krystaller, 
sedimentære lag eller væv i levende organismer: Et-
hvert fast legeme vokser ved pålejring af atomer, 
partikler o.l. på en på forhånd eksisterende overflade. 
Det eneste uvisse er, hvordan kimen til den først ek-
sisterende overflade, f.eks. kimen til en krystal, opstår. 

Det er formuleringen af disse geologiske principper, 
der bevirkede, at Steno på den 2. Internationale Geo-
logkongres i Italien i 1881 blev hædret som geologiens 
grundlægger samtidig med, at der blev opsat et epi-
tafium over hans formodede grav i San Lorenzo kate-
dralen i Firenze. Først så sent som i 1953 blev hans 
jordiske rester - der i 1686-87 på Cosimo III’s foran-
ledning var blevet smuglet fra Schwerin via Hamborg 
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og Livorno til Firenze - identificeret og placeret i en 
marmorsarkofag. 

Adskillige af 1900-tallets teologer og religiøse vi-
denskabshistorikere har forsøgt at beskrive Stenos 
afsked med naturvidenskaben og skifte til en teologisk 
karriere som et brud med den mest religionskritiske 
af alle videnskaber, geologien. Den åbenlyse forbin-
delse, der er mellem Stenos, Lyells og Darwins tæn-
kemåde – og ikke mindst den agnosticisme/ateisme 
som evolutionsteorien førte Darwin frem til – har 
utvivlsomt motiveret et sådant synspunkt i nyere tid. 
Men det er ganske urimeligt. Så sent som få dage før 
sin død, gav Steno udtryk for både stolthed og glæde 
over de videnskabelige resultater, han havde nået. 
Steno så ingen modsætning mellem naturvidenskab 
og religion. I praksis indebar det for Steno, at viden-
skaben skulle styre meningerne, religionen handlin-
gerne. ’Sand videnskab er den højeste lovprisning af 
Gud’, mens næstekærlighed, askese, lydighed og 
ydmyghed er den rette levevis. I hvert fald førte 
Stenos lydighed overfor sine foresatte og opofrende 
levevis til, at hans liv endte forholdsvis traurigt som 

titulær biskop (Fig. 7) med den hemmelige, og umu-
lige, mission at starte en modreformation i det prote-
stantiske Nordtyskland og Danmark-Norge. 

Stenos abduktive metode og ’geo-semiotik’

Stenos afhandling om fossilerne (1667) og erkendel-
seskriterierne i ’De Solido’ (1669) – og ikke mindst 
hans rekonstruktion af Toscanas dannelseshistorie i 
seks stadier (1669) – er eksempel på hans uformule-
rede, men alligevel klare sondring mellem 

1) dét man umiddelbart kan forholde sig videnska-
beligt til ved hjælp af almene regler som f.eks. hans fem 
almene geologiske principper eller enhver anden al-
men regel som f.eks. naturlovene  

2) dét som de geologiske strukturer viser hen til i 
en anden tid og/eller omverden, men som man ikke 
kan forholde sig videnskabeligt til uden først at 
danne sig en situationsbestemt hypotese om, hvad der 
kan være sket.

Fig. 7. Niels Hages tegning af Steno til en kronik af Steno-forskeren og lægen Egill Snorrason i Berlingske Tidende (1986). Tegningen er 
inspireret af et maleri af Steno som titulær biskop af den allerede dengang ikke mere eksisterende østromerske by Titiopolis på Lilleasiens 
sydkyst. I forhold til det autentiske ungdomsportræt (se fig. 1) afspejler dette ’portræt’ Stenos asketiske levevis som biskop og måske 
også hans bekymring over den hemmelige mission, som paven havde givet ham: at starte en modreformation i det protestantiske Danmark-
Norge og det nordlige Tyskland.
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I ’Stregen i sandet, bølgen på vandet’ (2000) og i Fig. 
6 har jeg kaldt disse to fundamentalt forskellige be-
tragtningsvinduer det domænale og det ekstradomæ-
nale observationsfelt. Dette bygger på en elementær 
systematik og metodisk ontologi for geologisk og 
naturhistorisk logik og argumentation, der bl.a. for-
klarer, hvorledes det domænale observationsfelt for-
binder Stenos geologi med 1800- og 1900-tallets veri-
fikations-positivistiske metoder som de f.eks. praktiseres 
i fysik og kemi, mens det ekstradomænale observati-
onsfelt udgør en selvstændig, stringent geologisk 
metodik, der forbinder Stenos geologi med Karl Pop-
pers videnskabsfilosofi og nutidens refutations-positi-
vistiske og historiske videnskaber bl.a. inden for histo-
risk geologi, tektonik, palæontologi, evolutionsbio-
logi, samfundsvidenskab og humaniora. I en artikel i 
nærværende tidsskrift har jeg (2007) givet en nær-
mere beskrivelse af, hvordan det ekstradomænale 
observationsfelt og Stenos abduktive metode indgår som 
en central bestanddel i både videnskabelig og daglig-
dags meningsdannelse.

På basis af Stenos superpositionsprincip og en no-
get overset tektonisk ontologi genindførte Berthelsen 
(1978) begrebet ’ekstradomænale strukturer’ og an-
vender det på tilsvarende måde, om end i en snæv-
rere betydning. Berthelsen anvender de glaciale de-
formationer og det danske istidslandskab som eksem-
pler på, at geologiske strukturer enten er dannet i 
sammenhæng med det materiale, hvori strukturerne 
findes (domænale strukturer, f.eks. alm. sediment-
strukturer) eller er dannet ved senere eller samtidige 
eksterne processer uden umiddelbar betydning for 
dannelsen af det materiale, hvori de findes (ekstrado-
mænale strukturer, f.eks. glacialtektoniske forstyr-
relser af allerede aflejrede lag). 

Opdelingen mellem domænale og ekstradomæ-
nale strukturer og fænomener er videnskabsteoretisk 
nødvendig i glacialtektonikken, fordi vi principielt 
ikke kan forstå hovedparten af de glaciale deforma-
tioner og istidslandskaberne ud fra almene regler og 
lovmæssigheder som f.eks. tyngdeloven, men er helt 
afhængige af, at der kan formuleres en specifik hypo-
tese om noget der ikke findes mere på stedet, og som 
kan forklare de observerede deformationsstrukturer 
og landskabsformer. En sådan hypotese kunne være, 
at landskabet engang har været dækket af indlandsis 
og gletsjere, som har skabt de pågældende ekstrado-
mænale strukturer. Nu er isen for længst smeltet, og 
vi kan derfor ikke mere studere og fortolke dens virk-
ninger direkte (domænalt), ligesom de glacialtektoni-
ske forstyrrelser ikke kan forklares umiddelbart med 
naturlovene eller med andre almengyldige regler. 
Derimod kan vi – forudsat at hypotesen om isens til-
stedeværelse, bevægelighed og bortsmeltning er rigtig 
– analysere de strukturer, som isen har påtrykt lagene 

udefra, oppefra, nedefra og evt. senere. Derigennem 
kan vi bl.a. forklare ’dødishuller’, at aflejringer i is-
søer nu fremstår som bakker, og ikke mindst fastslå 
isens bevægelsesretninger og den kronologiske orden 
af de enkelte isfremstød. 

I alt væsentligt bygger stringente fortolkninger af 
ekstradomænale forhold på strukturanalysens krono-
logierkendelse, genkendelse og analogibetragtninger. 
De hypoteser og eventuelt mere omfattende teorier 
– f.eks. istidsteorien, evolutionsteorien og pladetekto-
nikken – som disse forhold kan give anledning til, må 
derudover ikke bryde nogen almen regel, de stenoni-
anske erkendelseskriterier eller indlysende analogi-
betragtninger. Desuden skal hypotesen eller teorien 
for at kunne kaldes frugtbar opfylde Karl Poppers 
(1963) refutations-positivistiske kriterier, dvs. hypo-
tesen skal være formuleret således, at den kan afprø-
ves (styrkes eller svækkes, sjældent bevises eller afvi-
ses) i forhold til konkrete observationer, alment gæl-
dende regler, erkendelseskriterierne og eventuelle 
relevante analogibetragtninger. 

Gennem en sådan abduktiv analyse af ekstradomæ-
nale forhold kan man sige, at især geologiske studier, 
der udsiger noget om historiske forhold og eksterne 
processer, er en særlig form for ’tegntydning’ eller 
semiotik, der bygger på en mere stringent analytisk 
metode end de fleste andre historiske fag kan opmøn-
stre uden at føre til det nedslående resultat, at vi intet 
kan sige med nogen form for sikkerhed. Metodikken 
heri ligger ikke alene i direkte forlængelse af Stenos 
geologiske metoder, men også tæt op ad den ameri-
kanske geofysiker Charles S. Peirce (1839-1914, Fig. 8) 
og hans omfattende filosofiske forfatterskab. I dag 
anses Peirce for at være USA’s mest betydende mo-
derne filosof, bl.a. på baggrund af hans systematise-
ring af naturlige ’tegn’ (semiotik) og beskrivelse af den 
abduktive metode og denne metodes ligestilling med 
deduktion og induktion. Intet tyder på, at Peirce var 
bekendt med Stenos videnskabsteori, men de to filo-
sofier er nært beslægtede, ligesom Peirce’s abdukti-
onsteori ligger tæt på Karl Poppers senere teori om, 
hvad en frugtbar hypotese er. Det er næppe uden 
betydning, at både Peirce og Steno var geovidenska-
beligt engagerede og påvirket af, at analyser af geolo-
giske strukturer kan gennemføres på et eksakt logistisk 
grundlag, som modsvarer matematisk funderede 
formler, men som ikke indgår i de øvrige naturviden-
skabers metodiske grundlag. For en første introduk-
tion til Peirce kan man læse Voetmann Christiansen 
(1997) og hans oversættelse og genudgivelse af cen-
trale Peirce-afhandlinger (1996).
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Fra Stenos til Lyells, Darwins og Wegeners naturhistorie

Stenos erkendelsesteori og geologiske principper udgør 
et afgørende supplement til de matematisk funderede, 
deterministiske videnskaber, således som de begyndte 
at tage form på Galileos og Stenos tid og især i årtierne 
derefter, hvor Newton formulerede de matematiske 
principper for optikken og bevægelseslovene – og 
dermed skabte en almen fortolkning af verden inden 
for det umiddelbart iagttagelige (det domænale). 

Inspireret af Galileos matematiske betragtnings-
måde havde Steno i udgangspunktet et tilsvarende 
ønske om at beskrive den komplekse natur – geologien 
og anatomien – på samme måde. Således forsøgte han 
i flere sammenhænge at anskue menneskets anatomi 
ud fra matematisk/geometriske principper, men havde 
– forståeligt nok – ikke videre held med det. Kun mht. 
musklerne lykkedes det ham at finde en geometrisk 

forklaring på, hvordan de enkelte muskelfibre, bundter 
af fibre, muskler og muskelbundter virker. Og på det 
geologiske område lykkedes en geometrisk forklaring 
kun mht. en forståelse af krystallers form og vækst. Til 
gengæld viste Stenos rent strukturelle principper, at en 
helt anden betragtningsmåde kunne føre til ligeså 
stringente, eksakte og uimodsigelige erkendelser som 
matematikken kunne lever på det mekaniske område. 

Steno indså med andre ord, at simple naturbeskri-
velser ikke egner sig til andet end simple situationer, 
og at naturbeskrivelsen må gribes anderledes an, når 
man har med komplekse forhold at gøre. Især når der 
er tale om fortolkning af strukturer, der viser hen til 
lag, der ikke mere findes f.eks. på grund af erosion, 
eller til processer i en ikke-iagttagelig omverden eller 
fortid. Disse strukturer giver kun mening, hvis vi 
forestiller os eksterne og/eller senere kræfter, der f.
eks. har foldet og vendt op og ned på de bevarede lag. 
I fortolkningen af disse fænomener må vi benytte 
andre metoder, end naturvidenskaben ellers gør. Vi 
kan kort sagt ikke begynde at fatte komplekse veksel-
virkninger mellem et system og dets omverden og/
eller eftertid uden de metoder, som Steno beskrev i 
’Canis Carchariae’ (1667), i ’De Solido’ (1669) og i 
’Prooemium’ (1673). Begyndelsen til denne banebry-
dende opfattelse udtrykte han første gang i kritikken af 
Descartes, da han beskrev menneskets hjerne (se oven-
for), og hvorfor det er nødvendigt at forstå tingene både 
hver for sig og i en mere overordnet sammenhæng.

Det meste af Stenos videnskabelige arbejde er præ-
get af denne systemiske tænkemåde, der på væsentlige 
punkter er afgørende forskellig fra reduktionismen og 
den fremadstormende mekaniske fysik. Da Steno i sit 
geologiske arbejde ydermere indså, at kronologien og 
dermed tidens retning er helt afgørende for at kunne 
adskille årsagerne fra de observerbare virkninger og 
dermed for at forstå historiske hændelsesforløb, 
skilte hans erkendelsesteori sig afgørende ud fra det, 
der få årtier senere blev til newtonismen og den klassiske 
fysik. Vi får så at sige opdelt naturvidenskaberne i to 
hovedretninger: 

1) de ahistoriske (akrone), matematisk funderede, 
reduktionistiske discipliner som f.eks. fysik og kemi, 
hvor verdens gang er forudbestemt og fastlagt af na-
turlovene, hvor tilfældighed derfor ikke kan fore-
komme, og hvor tiden principielt kan gå begge veje 
og blot er en måleparameter, og 

2) de historiske (diakrone), empirisk funderede, 
systemiske discipliner som f.eks. geologi og biologi, 
hvor uforudsigelighed og tilfældighed er realiteter, 
hvor hændelsesforløb derfor ikke kan beregnes rest-
løst, og hvor tiden kun kan gå én vej og beskriver 
verdens irreversible forandring.

Fig. 8. Charles S. Peirce (1839-1914), amerikansk geofysiker, der 
i de senere år af mange filosoffer anses som USA’s mest fremtræ-
dende videnskabsteoretiker, bl.a. på baggrund af hans systema-
tisering af naturlige ’tegns’ ontologi (semiotik) og beskrivelse af 
den abduktive metode, der i mange henseender svarer til Stenos 
forudgående og Poppers senere videnskabsteori. Peirce knytter 
først og fremmest forbindelsen mellem Immanuel Kants ’Kritik 
der reinen Vernunft’ og det 20. århundredes filosofi. Han afviste 
determinismen på overbevisende måde og betegnes ofte som 
pragmatismens far.   
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Op gennem Oplysningstiden skiller disse to hoved-
retninger i naturvidenskaben sig mere og mere ud fra 
hinanden, og adskillelsen fører især i slutningen af 
1800-tallet til en række hårde konflikter mellem, hvad 
man kan kalde deterministerne (eller absolutisterne) 
og stochasticisterne (eller pragmatikerne). Det er også 
denne konflikt vi ser klart udfoldet i 1900-tallets første 
halvdel mellem Einstein og Bohr, hvor Einstein næg-
tede at anerkende de spontane reaktioner, som Bohr 
havde beskrevet med atommodellen og kvantemeka-
nikken. 

Rækken af determinister udgøres af store navne 
som Platon, Demokrit, Bacon, Ray, Hooke, Newton, 
Laplace, Maxwell, Russel, Einstein og Hawkings, 
mens de største navne blandt stochasticisterne udgø-
res af store navne som Aristoteles, Epikur, Lucrets, 
Gassendi, Steno, Leibniz, Hutton, Lyell, Darwin, 
Boltzmann, Bohr, Prigogine og Gould. Man kan sige, 
at der hovedsagelig er tale om en konflikt mellem 
fysikeres og naturhistorikeres betragtningsmåder, men 
adskillige undtagelser forekommer. Her er Bohrs 
kvatemekanik, Boltzmanns termodynamik og Prigo-
gines fysiske filosofi vel de vigtigste fysiske bidrag, 
der stiller sig på naturhistorikernes side, mens nogen 
trafik den modsatte vej stort set ikke forekommer – 
måske med undtagelse af dele af mineralogien, gene-
tikken og molekylærbiologien.

Man kan derfor også hævde, at uden Stenos viden-
skabsteori og geologiske principper ville naturhisto-
rien, palæontologien, geologien og dermed Darwins 
evolutionsteori ikke være opstået. Stenos moderne 
erkendelseskriterier og geologiske principper beredte 
mere end noget andet vejen for Charles Lyell og hans 
3-bindsværk ’Principles of Geology’ fra 1830-33, hvori 
Lyell i forordet krediterer Steno for de vigtigste 
geologiske principper. Disse tre bøger var Darwins 
primære læsning på sørejsen med Beagle og inspira-
tionskilde for at udvide den videnskabelige naturhi-
storie om Jordens dannelse og forandring til også at 
omfatte livet på Jorden. 

Charles Darwin omtalte og opfattede sig selv som 
geolog. Han lagde ud med at beskrive pattedyrenes 
palæontologi, Sydamerikas geologi, vulkanøer og 
koralrev. Umiddelbart før udgivelsen af Arternes 
Oprindelse (1859) blev han hædret af Geological So-
ciety i London. Det vil sige, at Darwin først efter 20 
års overvejelser og den formelle anerkendelse som 
geolog tog skridtet til også offentligt at anvende geo-
logiens - og dermed Stenos - erkendelseskriterier på 
livets historie (Hansen, 2000a, 2007, 2009d). At Darwin 
tænkte og arbejdede som en begavet og indsigtsfuld 
geolog på Stenos og Lyells videnskabsteoretiske 
grundlag, kan man overbevise sig om ved at læse den 
nyligt udkomne oversættelse til dansk af 1. udgaven 
fra 1859 af ’Arternes oprindelse’, kapitel 9 om ’Den 

ufuldstændige geologiske viden’. Her gør Darwin sig 
mange tanker om den delvist udslettede del af natu-
rens historie - dét jeg kalder ’det ekstradomænale’, 
som vi ikke desto mindre kan forholde os stringent til 
gennem Stenos strukturelle metoder. 

Tilsvarende arbejdede geofysikeren Alfred Wegener 
på et klart stenoniansk grundlag (Hansen 2000a, 2007), 
da han i 1915 udgav førsteudgaven til ”Die Entstehung 
der Kontinente und die Ozeane”, dvs. den afhandling, 
hvor Wegener grundlægger kontinentaldriftteorien 
(genudgivet af Krause et al. (2005) med noter og sam-
menligninger til 4. udgaven fra 1929). Som Steno og 
Darwin stod Wegener overfor det gigantiske problem, 
at hans tolkning af naturens ’tegn’ i den grad stred 
mod samtidens opfattelse af naturens historie. De 
’tegn’ Wegener så på, at naturhistorien var en anden 
end lærebøgerne fortalte – kontinentenes form, ens 
geologiske strukturer og formationer på begge sider 
af oceanerne, tidligere sammenhængende, men nu 
opbrudte fossile faunaer, floraer, klimater osv. – kun-
ne bedst forstås i sammenhæng, hvis man anvender 
Stenos rekonstruktive metode og antager den hypo-
tese, at kontinenterne engang har hængt sammen, og 
at oceanerne er langt yngre end kontinenterne.

Det er uvist, om Wegener vidste, at de erkendelses-
kriterier han anvendte, kunne føres direkte tilbage til 
Stenos erkendelseskriterier. Derimod er det sikkert, at 
det var det, han gjorde. Specielt er det slående, hvor 
tæt Wegeners arbejdsform ligger op ad principperne 
for den abduktive metode (Hansen, 2007), således som 
den først blev beskrevet af Steno i 1667 i afhandlingen 
om fossilerne, og således som han anvendte den i 1669 
til rekonstruktionen af Toscanas geologiske historie.   
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