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Die Ausnahme bestitigt die Regel, und widerlegt
das Gesetz.

Die Bedeutung des Abnormen fiir die
Theorienbildung von Fortpflanzung und
Entwicklung am Beispiel von Praformation

und Epigenetik

André Karliczek

Abstract. The mechanization of the world in the sixteenth and seventeenth centu-
ries leads to the conviction of the regularity of nature and its processes and also
calls for a theory of reproduction based on mechanical laws without the necessity
of an intervention of the Creator. Although this mechanism, which has become
wortldly, offers an analytical approach to certain phenomena of nature, it also ex-
cludes others — the assumed regularity of nature leads to the elimination of the
irregular. This tensioning field between normal and abnormal development of
man is to be analyzed by comparing preformation and epigenesis theory. It is clear
that a theory of reproduction can never be seen in isolation, but — as a part of a
certain world view — it also touches upon the constitution of nature and thus
questions about a suitable epistemic approach to investigate the assumed laws of
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nature. This article is an excerpt from the dissertation “Models of the Living. In-
teractions of Physiology, Biology and Pathology from Boerhaave to Meckel”
(2014) by the author.

Zeugung, Generation, Fortpflanzung

Eine Theorie der Fortpflanzung des Menschen ist mehr als eine bestimmte Vor-
stellung von der ontogenetischen Entwicklung eines Individuums. In einer sol-
chen Theorie geht es auch nicht nur um die Fortsetzung der eigenen Art sowie
ihrer Formkonstanz oder Variationsmoglichkeiten, sondern insgesamt auch um
die Frage nach dem Anfang lebendiger Wesen, nach dem Ursprung ihrer Form
und ihrer ZweckmaBigkeit. Eingebunden sind diese spezifischen Fragestellungen
daher immer auch in ein allgemeines Naturverstindnis, in eine Vorstellung von
der Verfasstheit der Welt und der sie bestimmenden Prinzipien.

Wendet man sich historischen Fortpflanzungstheorien zu, so zeigt sich schnell
eine ungeheure Fille von Ansichten — Johann Friedrich Blumenbach (1789) nennt
im Verweis auf Chatles Drelincourt 262 verschiedene ,,Hypothesen tber das Zeu-
gungsgeschifte® —, wobei es sich nach Blumenbach im Grunde blof3 um Modifi-
kationen von ,,Evolution” und ,,Epigenese® handelt. Damit wird bereits eine be-
griffliche Unschirfe im Hinblick auf die Details dieser fritheren Hypothesen tra-
diert, in denen verschiedene Ebenen des Fortpflanzungsprozesses deutlich wet-
den. Unter Fortpflanzungsprozess soll daher — zumindest in einer zunehmend
naturalisierten/sikularisierten Naturforschung in der zweiten Halfte des 17. Jaht-
hunderts — insgesamt die Keimbildung oder -lagerung, dann die Zeugung, also die
Vermischung der Keime oder Zeugungsflissigkeiten und schlief3lich die Entwick-
lung der Keime nach der Befruchtung (quantitativ versus qualitativ) verstanden
werden. Damit sind einmal der Ort der Keimbildung/-lagerung, dann die Frage
nach der Wirkung oder des Anteils der jeweiligen Zeugungsflissigkeiten im Hin-
blick auf das neu entstehende Individuum und schliefllich die Weiterentwicklung
des befruchteten Keims zu differenzieren. So beziehen sich z.B. die Zuschreibun-
gen Ovist oder Animalkulist (Spermatiker) auf den Ort der Keimlagerung,
Priformation und Metamorphose auf die Frage, ob die Keime bereits der Form
und Materie nach vor der Befruchtung vorhanden sind und etwa Syngenese und
Epigenese darauf, ob die Keime seit der Schépfung in dieser Form vorliegen oder
ob sie erst in den zeugenden Individuen entstehen.

Der Gegensatz zwischen Priformation und Epigenese im 18. Jahrhundert hebt
dann grundlegend auf die Frage einer Prd- oder Postformation ab und verkirzt —
siehe etwa bei Blumenbach (1789, 13—14) — die Problematik auf die Aspekte einer
blof3 quantitativen Entwicklung oder qualitativen Entstehung. Priformation hei3t
aber auch insgesamt, dass die Keime bereits die Ursache ihrer spiteren Entwick-
lung beinhalten — ganz gleich, ob dies als konkrete Vorprigung der Struktur oder
nur dem Prinzip nach gedacht wird. Peter McLaughlin (2009) hat daher simtliche
Zeugungstheorien des 17. und 18. Jahrhunderts als praformistisch bezeichnet, da
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sie entweder in den Keimen ein verkleinertes Modell des spiteren Wesens denken
oder aber ihm den zureichenden Grund fir dessen Ausbildung zubilligen und im
Grunde ist auch unsere moderne Vorstellung eines genetischen Entwicklungspro-
gramms in diesem Sinne priaformistisch. Die Frage ist also nicht, ob die spitere
Entwicklung eines zweckmiBligen Wesens vorbestimmt ist, sondern nur wie —
strukturell versus prinzipiell. Auch die Epigenese-Theorien in der zweiten Hilfte
des 18. Jahrhunderts versuchen demnach nicht, die Herausbildung der Lebewesen
ohne Riickgriff auf einen wie auch immer gearteten Plan und damit auch Planer zu
erkliren.

Priadispositionen

Vor dem Hintergrund dieser allgemeinen Akzeptanz priformistischer Grudnan-
nahmen, hat Robert Hanulak (2009, 39) zurecht darauf hingewiesen, dass nicht die
»neuerliche® Epigenese-Theorie Caspar Friedrich Woltfs in der zweiten Hilfte des
18. Jahrhunderts als eigentlicher Epochenwechsel betrachtet werden sollte, son-
dern umgekehrt das ,,mechanistische Intermezzo® der Priformationslehre im 17.
und 18. Jahrhunderts als eigentliche Diskontinuitdt zu beschreiben ist, da hierbei
die an okkulte Entwicklungskrifte anschlieBende Epigenese abgelést und dabei
,»das mechanistische Programm Descartes mit der Theologie® verséhnt wird. Er
dreht damit den Spiel3 gewissermallen um und weist den Mechanismus als Bruch-
stelle aus, die durch eine konsequente Naturalisierung des Fortpflanzungsgesche-
hens charakterisiert ist. Denn, noch im 16. Jahrhundert ist die Fortpflanzung kein
durch natiirliche, d.h. vor allem auch auf alle Naturdinge wirkende und daher
messbare, Krifte bestimmter Prozess, sondern ,,die Zeugung ist stets das Ergeb-
nis einer Schopfung, die in dem einen oder anderen Stadium das unmittelbare
Eingreifen gottlicher Krifte erfordert™ (Jacob, 2002, 27).

Der Mechanismus und mit ihm die wachina mundi-Vorstellung entwickelt sich
seit dem 16. Jh. zum Leitgedanken der neuzeitlichen Physik und tber diese der
neuzeitlichen Weltanschauung iiberhaupt. Mit der Entstehung des Mechanismus
im 17. Jahrhundert wird damit fiir alle der Erfahrung zuginglichen Bereiche eine
grundlegende Weltauffassung formuliert. Karen Gloy (1996) hat in diesem Zu-
sammenhang geradezu von einer »mechanistischen Ideologisierung« gesprochen,
in deren Folge bereits in der pricartesischen Philosophie etwa von Gémez Pereira
tierische und menschliche Kérper als Maschinen bzw. Automaten beschrieben
werden. Der Mechanismus des 17. Jahrhunderts unterscheidet sich dabei wesent-
lich von dem Mechanismus der griechischen Atomisten oder Aristoteliker. Letzte-
rer dient in den spezifischen Philosophien eher als didaktisches Instrument, wih-
rend ersterer ontologisch verstanden wird. So ist Aristoteles das Bewegungsprin-
zip durch die Seele bedingt bzw. in kosmischer Dimension am deistischen Prinzip
des runbewegten Bewegers« ausgerichtet, wihrend es im 17. Jahrhundert in einer
wesentlich naturimmanenteren Sichtweise aus der Konfiguration der Materie ab-
geleitet wird (siehe: Jacob, 2002). Die mit dieser neuen Mechanisierung der Welt
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zunehmend einhergehende Inaktivierung Gottes, erméglicht es die Natur auf ihre
immanenten Verlaufsgesetze mechanisch zu analysieren (vgl. Sonntag, 1991).
Grundlegend wirkt der Schopfer damit zwar auch weiterhin iiber die Gesetze der
Bewegung, greift aber in das regulire Naturgeschehen selbst nicht mehr direkt ein.
Fir das Beispiel der Fortpflanzung der Wesen entsteht nun im neuzeitlichen
Kraftbegriff des Mechanismus ein wesentliches Problem, da in diesem, Krifte
stets nur eine rein bewegende Funktion besitzen und ,,blind, also ohne in einem
teleologischen Sinne zielstrebend wirksam sind. In einer Maschine sind nun die
einzelnen Teile durch den Konstrukteur gestaltet und wirken tiber die Struktur der
Maschine zweckmilBig, wenn sie in Bewegung gesetzt werden. Die Vorstellung
einer auf der Wirkung blinder mechanischer Naturgesetze basierenden Selbstorga-
nisation wie sie von Descartes oder Gassendi vertreten wurde, widersprach der
ZweckmiBigkeit der Kérpermaschine und hinterlie3 gewissermalBlen ein Erkld-
rungs-Vakuum, weil schlicht nicht einzusehen war, wie die so harmonisch abge-
stimmten und zweckdienlich ineinandergreifenden Teile des Kérpers aus unge-
richteten, rein bewegenden Kriften entstehen sollen kénne (siche: Duchesneau,
1998). Stefan Borchers (2011) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass
aufgrund dessen die mikroskopischen Beobachtungen menschlicher Keimzellen in
den 1670er Jahren etwa durch de Graaf, Malpighi, Hartsoeker oder Leeuwenhoek
sehr aufmerksam aufgenommen wurden. Die mikroskopischen Bilder offenbaren
dabei nicht nur eine Welt im Kleinen, sondern zudem auch die Grenzen natlirli-
cher visueller Wahrnehmung. Es verwundert daher nicht, dass auch Nicolas Male-
branche, der hiufig als Begriinder der Priformationslehre genannt wird, seine
Vorstellung einer ovistisch vermittelten Einschachtelung der Keime in seiner De /a
recherche de la vérité (1674, 48) unter der Uberschrift Des erreurs de la viie abhandelt. Ex
schreibt:

Nous devons penser ontre cela; que tous les corps des hommes & des animanx, qui
naitront jusqu’a la consommation des siécles, ont peut-étre été produits dés la creation du
monde; je venx: dire, que les semelles des premiers animanx ont peut-étre été créés, avec
tous cenx: méme espéce qu'ils ont engendrez, & qu’ils engendreront dans la suite.

Die mikroskopischen Beobachtungen seiner Zeit liefern Malebranche damit die
Berechtigung, den Verstand dort iiber die menschliche Erfahrung zu stellen, wo
diese aufgrund der Beschrinkung der Sinnesqualititen endet. Die sich im Mikro-
skop offenbarende Welt en miniature, die der natiirlichen visuellen Wahrnehmung
des Menschen verschlossen blieb, legitimiert fir ihn die Theorie einer kontinuier-
lichen Fortsetzung des sichtbaren Kérperlichen ins Unendliche: ,,Mais il ne faut
pas que Desprit s’arréte avec les yeux: car la vié de Pesprit a bien plus d’étendué,
que la vaé du corps.” Gestiitzt wird diese Annahme fiir Malebranche (1674, 41)
zusitzlich durch die Mathematik, die ihrerseits ,la divisibilité de la matiére a
I'infini* bestatigt. Die Legitimation, das der Erfahrung Unzugingliche durch Ana-
logien aus der Welt sinnlicher Erfahrungen letztlich bis ins Unendliche auffiillen
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zu kénnen, ermdglicht nun auch eine weitergehende Mechanisierung der Fort-
pflanzung. Die Vorstellung einer konkreten Priformation und Priexistenz der
Wesen in den Keimen ist insofern auch eine konsequente Umsetzung des mecha-
nizistischen Programms Descartes durch Malebranche. Dem Problem zweckmi-
Biger Bildungen durch blinde mechanische Krifte sowie deren Ursprung, konnte
man sich so im Verweis auf den Schopfungsakt gewissermallen entledigen. Damit
war die gesamte Welt nun insgesamt als mechanisches Ridderwerk vorstellbar, das
in seiner Regularitit dem analytischen Zugang der Deduktion auch in den auler-
halb der Erfahrung liegenden Bereichen durch mathematische Theorien und me-
chanische Analogien den Naturforschern zuginglich wurde.

Anomalien

Die so mechanisch bestimmte Konstitution respektive Normalitit/Regularitit der
Welt, muss sich dennoch auch bereits im zeitgendssischen Verstindnis weiterhin
an dem Faktischen, also den empirisch zuginglichen Phinomenen bewihren. Was
als empirische Tatsache einer mechanischen Erklirung unzuginglich ist, erscheint
dabei zwangsldufig im Sinne Thomas S. Kuhns als Anomalie und wirkt dadurch
forschungsleitend. Es muss hierbei allerdings berticksichtigt werden, dass erst ein
ontologisch verstandener Mechanismus zu derartigen Anomalien Anlass gibt, da
mit diesem ein allgemeiner und ausnahmsloser Geltungsanspruch im Sinne einer
konkreten Seins-Weise erhoben wird. Zu diesen Anomalien gehdren im 17. und
18. Jahrhundert etwa Phinomene der Vererbung (Weitergabe spezifischer Merk-
male der Eltern oder Bastardbildung), der Reproduktion — etwa die Lisionsexpe-
rimente Abraham Trembleys an Silwasserpolypen offenbarten in den 1740er
Jahren Neubildungen zweckmailBiger Organe — und vor allem Missbildungen. Letz-
tere sind insofern von besonderer Bedeutung als sie sowohl in der Debatte zwi-
schen Jacques Bénigne Winslow und Louis Lémery, als auch zwischen Albrecht
von Haller und Caspar Friedrich Wolff als Argumente fiir und wider eine be-
stimmte Fortpflanzungsweise operationalisiert werden und entsprechend eine
gewisse Konstanz in ihrer Funktion als Anomalie aufweisen. Die Missbildungen
als empirische Phinomene gewinnen dabei besonders im 18. Jahrhundert eine
auBerordentliche epistemische Relevanz fiir die Fortpflanzungstheorien und vor
dem Hintergrund eines mechanizistischen Weltbildes auch fiir die gesamte Ver-
fasstheit der Natur.

Bereits Malebranche war angesichts der Missbildungen gendtigt, eine besonde-
re Verbindung zwischen den Gehirnen der Mutter und der Frucht anzunehmen.
Starke Gefuhlsregungen wie etwa Angst, Sehnsucht oder Schreck sollten demzu-
folge in den noch zarten Fibern (Fasern) der Frucht zu einer dem Grund des Er-
schreckens analogen Umbildung der Form fithren kénnen, wihrend sie am voll
ausgebildeten miutterlichen Korper keine Spuren hinterlassen.
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Wie dieses zeitgendssisch sogenannte ,,Versechen der Schwangeren iber die
Lebensgeister der Mutter auf mechanische Art und Weise zu einer konkreten

Abb. 1Das von Jean Palfyn (1708) dargestellte Fantasiewesen
zeigt eine Kombination unterschiedlicher Tiere und verweist damit anf
die V orstellung der Ommnipotenz, des Schipfers, der seine Kreaturen in
freiem und ungebundenen Spiel erschaffen kann. Erst mit der Ein-
schrankung der gedachten Handlungsoptionen Gottes, beginnt man
anch in den Missbildungen Regularititen und Zusammenhdinge u
entdecken.

Umbildung  der  Form
fuhrt, bleibt in einer theo-
logischen Zuflucht unge-
kldrt (Malebranche, 1920,
205): ,,Denn sowenig wir
Gottes Macht nach unse-
rer schwachen Einbil-
dungskraft abmessen diir-
fen; so konnen wir auch
nicht die Grinde errei-
chen, die er in der Schép-
fung seiner Werke befolgt
hat.“ Obwohl die Verbin-
dung zwischen Mutter
und Kind und damit auch
die  Moglichkeit  einer
Einwirkung der miitterli-
chen Gefihlsregungen
(Bsp. Stress) auf die Emb-
ryonalentwicklung ~ von
Medizinern bis heute nicht
bestritten wird, findet sich
,das Versehen im Sinne
einer direkten Ubertra-
gung der Gestalt des Ge-
sehenen auf die Frucht
bereits im 18. Jahrhundert
nur noch selten im medi-
zinisch-akademischen

Bereich, wenngleich die
Theorie an sich noch bis
in das 19. Jahrhundert
hinein durchaus vertreten
wird. Die Diskussion um

die Ursachen von Missbildungen verschiebt sich in dieser Zeit cher auf die Frage,
inwiefern duBlere Einflisse, also etwa mechanische Quetschungen, die Form des

ungeborenen Kindes beeinflussen kénnen.
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Missbildungen und Priaformation

Es ist nun gerade die mechanisch gedachte RegelmiBigkeit der Natur, die ihre
Analyse erst ermdglicht und eine Erklirung des Irreguliren provoziert. Lorraine
Daston und Katharine Park (Daston and Park, 2002, 238-239) verweisen darauf,
dass der Widerwille, der sich gegen die Monstren erhebt, ,,nicht so sehr aus dem
Bestreben [erfolgt], die Natur autonom gegeniiber Gott zu machen, sondern cher
eine Konsequenz aus der vollstindigen Unterwerfung der Natur unter den Willen
Gottes [war]. Das Spielen war der Natur nicht mehr erlaubt.” Unter ,,spielen® ist
hier die freie gedankliche Kombination unterschiedlichster Wesen und deren Or-
gane zu verstehen, wie sie sich etwa bei Ulysses Aldovandus (1642) oder Jean
Palfyn (1708) findet (Abb. 1). Jean-Louis Fischer (1986, 1-3) verweist entspre-
chend auf das sich verindernde Interesse an der anatomischen Untersuchung der
Monstren zu Beginn des 18. Jahrhunderts. Von nun an geht es nicht mehr um die
Einzigartigkeit oder das Wunderbare der Objekte, sondern die Untersuchung der
Monstren versprach einen Erkenntnisgewinn dadurch, dass sie als Unregelmifig-
keiten mit dem Reguldren oder Normalen kontrastiert werden konnten. Damit
findet sich das Interesse an Monstren als Erkenntnisquelle begriindet und zwar so,
dass das Monstrose, als Anomalie verstanden, nunmeht als Korrektiv einer Ein-
grenzung des Normalen erscheint.

Zunichst verdffentlicht zu Beginn des 18. Jahrhunderts Joseph-Guichard
Duverney in seinen Observations sur deux: enfans ensamble (1700) eine anatomische
Untersuchung, die die urspriingliche Priformation der Missbildung untermauerte.
Die Argumentation Duverneys zielt dabei auf die ZweckmiBigkeit, die sich trotz
der Doppel-Fehlbildung zeigte. So war es vor allem das Vorhandensein nur eines
Verdauungstrakts bei zwei Speiserdhren (Abb. 2), der nicht blof3 durch mechani-
sche Einflisse, also das Wirken blinder Bewegungskrifte erzeugt worden sein
konnte, sondern nur als Resultat einer planmiBigen Bildung zu verstehen war. Fiir
das Monstrése bedeutet das eine enorme Aufwertung, da es nun — wie sonst nur
normale Wesen — als praformiert und damit als Teil géttlicher Absicht zu bewer-
ten war.

Die steigende Anzahl von Sektionen an den sogenannten Monstren fithrt in
der Folge zu vielen vergleichbaren Befunden, so dass sich eine zufillige und ab-
sichtslose Entwicklung dieser Wesen nicht mehr denken lie3 (siche hierzu etwa:
Hartmann, 1875). Die Monstren prisentieren derart eine neue Teilordnung der
Natur, ohne dabei — und das ist entscheidend — die alte zu zerstoren (vgl. Monti,
2000). Die Anomalien zeigen damit aber nicht nur die Fortsetzung der Regularitit
auch im scheinbar Irreguliren, sondern dokumentieren vor allem die Allmacht des
Schépfers.

Ab 1724 zeigt sich in dem unter der Bezeichnung sle querellec bekannte Aka-
demiestreit zwischen Jacques-Bénigne Winslow und Louis Lémery, die Bedeutung
des Monstrosen fiir die Vorstellungen der Entwicklung insgesamt und damit auch
des Normalen, da es als evident Korperliches im Rahmen entsprechender Theo-
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rien Anspruch auf Erklirung erheben durfte. Dabei geht es bei Winslow und
Lémery zunichst nicht darum, die Priformation der Keime an sich in Frage zu
stellen, sondern wiederum nur um die Auswirkung externer Einflisse auf das

Foleser timommsan Fide

Abb. 2 Das gleichzeitige Vorbandensein nur eines 1 er-
daunngstrakts bei Zwei Speiserohren in einer von Joseph-
Guichard Duverney (1706) segierten Missgeburt widerleg-
te zundchst die Theorie, dass derartige Bildungen durch die
Verschmelzung zaweier préjformierter Keime durch blof§
mechanische Krifte entstehen kinnen. Die vorbandene
Zweckmalfigkeit des Verdanungstrakts liefS vielmebr das
Wirken rebarmonisierender, plastischer Krifte wabr-
scheinlich werden.

heranwachsende Individuum.
Lémery (1724), der etwa hinsicht-
lich der  Doppel-Fehlbildung
Duverneys von einer mechanisch
induzierten Verschmelzung zweier
urspriinglich ~ getrennter Keime
Uberzeugt war, muss nun den
Keimen trotz ihrer grundlegenden
Priformation eine gewisse Bild-
samkeit zubilligen, die nach dem
mechanischen Druck, fur die Aus-
bildung der neuen zweckmiligen
Organisation sorgt. Diese gestal-
tende Kraft war fur ihn dabei kein
Wunderwerk oder Beleg fiir das
direkte Eingreifen des Schoépfers,
sondern entspricht nach Maria
Teresa Monti (2000) der Fihigkeit
aller lebenden Wesen zur Rekon-
struktion vitaler Strukturen, wenn
diese nicht vollstindig zerstort
waren. Higene Untersuchungen an
einer Doppel-Missbildung hatten
Lémery (1738) deutliche Verwach-
sungsspuren an der Wirbelsdule
gezeigt, die ihm als Beleg fiir eine
wirksame Bildungskraft dienten.
Dieses Konzept einer 175 plas-
tica, die fir Lémery nur eine se-
kundire Wirkung im Sinne einer
Regeneration oder Reformierung
der vom Schépfer urspringlich

intendierten und priformierten ZweckmiBigkeit der Organe war, ist dennoch ein
Bruch mit dem mechanischen Weltverstindnis, da eine derart teleologische
Kraftwirkung nicht mechanisch gedacht werden kann. Durch diesen Ansatz, die
Monstren tber das nachtrigliche Wirken akzidenteller mechanischer sowie rekon-
figurierender vitaler Krifte zu erkliren, sah Lémery zudem die Weisheit des
Schépfers besser gewahrt, da dieser nicht mehr urspriinglich fir diese Wesen —
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von denen nur selten Individuen tberhaupt lebend zur Welt kamen und die von
daher eine gewisse UnzweckmiBigkeit verkorperten — verantwortlich war.

Ab 1733 beteiligt sich dann der Anatom Jacques-Bénigne Winslow an der De-
batte und vertritt die Position einer urspriinglichen Priformiertheit der Monstren.
Seine Argumentationslinie entspricht detjenigen Duverneys. Er erkennt also auch
in den Monstren Strukturen, die sich fir ihn nicht durch das Einwirken zufilliger
mechanischer Krifte erkliren lassen. Zum Schlisselphinomen in der Debatte
avanciert der Situs inversus, also das Seiten-Vertauscht-Sein aller Organe. Nach
zeitgendssischer Sichtweise musste eine solch gravierende Abweichung von der
Norm durchaus als Monstrositit betrachtet werden. Lémery sucht entsprechend
den bekannt gewordenen Fall des Jean Macé, nach dessen Tod ein ebensolcher
Situs inversus festgestellt worden war, nicht als Monstrositit darzustellen und also
die Erklirung der Vertauschung nicht im Rahmen seines Modells abdecken zu
missen. Monti (2000) hat darauf hingewiesen, dass Macé fiir Lémery demnach
einfach das Resultat des Willens Gottes war und seine Vitalitit wat auch im Rah-
men des normalen Uhrenmodells darstellbar, da man auch in einer Uhr die Teile
anders arrangieren konnte, ohne dass die urspriingliche Funktion verloren ging.
Lémerys Definition des Monstrésen — und diese wird spiter von Haller aufgegrif-
fen — bezog sich also im Wesentlichen auf Verinderungen, die eine Funktionssto-
rung oder gar die Lebensunfihigkeit zur Folge hatten und daher nicht mit der
Weisheit des Schopfers zu vereinbaren waren. Die physiologische Funktionsfahig-
keit gewinnt hierbei gegeniiber der anatomisch-morphologischen an Bedeutung.
Die querelle ist aber im Kern eine Debatte zwischen zwei unvereinbaren Sichtwei-
sen, denn entweder ist die Welt rein mechanisch konstruiert, dann gibt es auch nur
bewegende Krifte und jede ZweckmiBigkeit ist durch Gott beim Schépfungsakt
in die Welt gebracht oder es gibt teleologische Krifte, die jenseits mechanischer
Erklirungen stehen und die insofern auch den Weg zu einer rein epigenetischen
Entwicklungstheorie ebnen.

Wie Hubert Steinke (2008) betont, war in den 1750er Jahren die Frage nach
der konkreten Ursache der Selbstbewegung der Korpermaschinen eines der dréin-
gendsten Forschungsdesiderate. Albrecht von Hallers bekannte Tier-Experimente,
in deren Folge er verschiedene Fasern am Korper unterscheiden konnte, von de-
nen die irritable Muskelfaser und die sensible Nervenfaser die bedeutendsten sind,
waren dann auch grundlegend dem Versuch geschuldet, eine mechanische Ursa-
che fiir die Herzbewegung, als Grundlage aller vitalen Bewegungen, zu finden.
Haller konstruiert derart eine Reiz-Reaktionsfolge zwischen den reizbaren Muskel-
fasern des Herzens und der reizenden Wirkung des ecinstrémenden Bluts. Das
Herz und die Herzbewegung werden damit fiir Haller nicht nur zum Mittelpunkt
des organischen Geschehens, sondern auch zur Bedingung fiir dessen tatsdchliche
Ausbildung und so hatte Haller bereits 1752 dartiber publiziert. Daher muss das
Herz als Prinzip der Bewegung und des »Lebens« insgesamt also immer schon
vorhanden sein und mit ihm die Gefile des Blutkreislaufs, weil sonst das Blut
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nicht in alle Teile des Kérpers gebracht werden kann. Es zeigt sich hier, dass Hal-
lers mechanistische Uberzeugung, ihn zur Konstruktion einer mechanisch denk-
baren Ursache der Selbstbewegung fithrt, die dann wiederum eine Priformation
dieser Teile in concreto fordert, damit der befruchtete Keim iiberhaupt wachsen

konnte.

Es verwundert daher nicht, dass sich Haller, der sich seit 1739 mit Missbildun-
gen beschiftigte, in der guerelle sich auf Seiten Winslows schldgt. Auch dabei ist
das Herz fiir ihn das entscheidende Organ und so hebt er in seiner Argumentation

T 1l a5
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Abb. 3 Der von Albrecht von Haller (1739) sezierte Fotus
wies trorz der 1V erdopplung aller Organe nur ein Herz auf,
was Haller ginzlich von der PlanmafSigkeit der ansonsten
abnormen Bildung iiberzengte.

fir die Priformation entspre-
chend besonders auf das Herz-
Kreislauf-System ab. Eine von
ihm sezierte Doppelmissgeburt
(Abb. 3) zeigte trotz grundle-
gender Verdopplung aller Or-
gane nur ein singulires Vor-
handensein des Herz-Kreislauf-
Systems, das Haller ginzlich
von der PlanmilBigkeit des
Wesens tiberzeugte. Die Funk-
tionalitdt der Korpermaschine
war fur Haller der Beweis fir
die Existenz ecines weisen
Schopfers und Uber diese
Sichtweise werden auch die
Monstren in einen gedachten
Gesamtplan der Natur integ-
rierbar, der sich eben genau in
der ZweckmiBigkeit der Ge-
schopfe offenbarte. Die phy-
siologische  Betrachtung der
Monstren fithrt demnach ledig-
lich zu einer anderen Sichtwei-
se als die anatomische, indem
nun die Funktionsfihigkeit und
nicht mehr das bloBe Aussehen
tber die Bezeichnung als
Monstrum  zu  entscheiden
hatte. Auch die Missgeburten
sind nach Haller vom Schép-
fer zu einem Endzweck ge-

schaffen und wir erkennen in ihnen ,,den Schépfer, weil jene ohne einen vorher-
gegangenen Grundril nicht haben entstehen kénnen; und diese die obere Weis-
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heit des grossen Baumeisters genugsam zeigen® (Zimmermann, 1755, 120-121).
Die Frage nach der Entstehung der Missgeburten, genauso wie die zwischen ihm
und Caspar Friedrich Wolff entbrennende Debatte um den Mechanismus der
Entwicklung, ist fir Haller dabei also letztlich nicht nur eine Frage der empiri-
schen Methodik, sondern auch der Religiositit. So verweist Monti (2008) entspre-
chend darauf, dass Haller in seinem Disput mit Wolff erstmals auch das theologi-
sche Argument anfiihrt, nachdem die Priformation besser mit der Religion tiber-
einstimme als die Epigenese. Vor diesem Hintergrund werden Hallers anatomisch-
physiologische Uberzeugungen zu einem unerschiittetlichen Glauben und seiner
Ablehnung der Epigenese war insofern auch nicht empirisch oder argumentativ
beizukommen: ,Nulla est epigenesis. Nulla ergo in corpore animale pars ante
aliam facta est, & omnes simul creatae exsistunt® (Haller, 1766, 148).

Vis essentialis und Bildungstrieb

Es ist bereits diskutiert worden, dass eher die Entstehung der Priformation im
Zuge der ontologischen Mechanisierung der Welt im 17. Jahrhundert als revoluti-
onir zu bezeichnen ist, als der Wandel von Priformation zu Epigenese in der
zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts, weil ersterer als historische Diskontinuitit im
Hinblick auf die epigenetischen Vorstellungen der pri-cartesischen Zeit erscheint.
Es sei hier hinzugesetzt, dass die Herausbildung des Lebendigen — hierzu gehéren
insgesamt Erklirungen, die bestimmte Phinomene lebendiger Wesen iiber beson-
dere Krafte zu erkliren suchen, die nicht mechanisch darstellbar sind — zunichst
nicht als Gegenentwurf zum mechanischen Weltbild erfolgt, sondern sich in des-
sen Rahmen vollzieht, als physikalischer Vitalismus, der sich von animistischen
Sichtweisen abgrenzt. Peter McLaughlin (2009, 319) bezeichnet in diesem Sinne
den Vitalismus des ausgehenden 18. Jahrhunderts schlief3lich als ,,die Fortsetzung
des cartesischen Mechanismus mit newtonianischen Mitteln.” Gemeint ist damit,
dass dem neuen Erklirungsbedarf, den Vergleiche, Beobachtung und die Experi-
mente an organischem Material bedingten, nicht metaphysisch, sondern physika-
lisch begegnet wurde, wobei die Naturalisierung/Mechanisierung auf Descartes
und die Verwendung einer nur phinomenologisch durch ihre sichtbaren Wirkun-
gen begriindeten Kraft auf Newton zuriickgeht.

In diesem Verstindnis ist nun auch die 7 essentialis Caspar Friedrich Wolffs
zu schen. Methodisch arbeitet Wolff zum Entstehungszeitpunkt der Theoria genera-
tionis dullerst avanciert, indem er mikroskopische Beobachtungen diachroner Ent-
wicklungsmomente zu vergleichend anatomischen Betrachtungen am Individuum
nutzt, und damit konsequent die bereits in der naturhistorischen Praxis im Rah-
men der Systematiken verwendete vergleichende Methode auf die Entwicklung
des Einzelnen anwendet. Die Epigenese wird bei Wolff zu einem dynamischen
Gestaltungsprozess, bei dem aus unstrukturierten flussigen Ausgangselementen
durch Assimilation und Verdichtung allmihlich festere Strukturen und schliefSlich
Organe und damit letztlich der Organismus entsteht. Olaf Breidbach (2011) weist
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darauf hin, dass die dynamische Organisation bei Wolff auf einer Grundkraft ba-
siert, die et als dynamisches Prinzip nur in ihrer Ausprigung, nicht aber in ihrer
Mechanik charakterisiert. Es scheint hier gewissermallen ein Kunstgriff vorzulie-
gen, indem Wolff zwar prinzipiell einen Gestaltbildungsprozess durch Agglutina-
tion beschreibt und auf eine einfache wesentliche Kraft zurtckfiihrt, jedoch das
eigentliche Problem der Entwicklung einer bestimmten und zweckmilBigen Ge-
stalt und damit auch des zweckgebenden Prinzips umgeht. Die Existenz derart
gestaltbildender Vorginge in der Natur benutzt er — wie spiter auch Blumenbach
— im Verweis auf Naturphinomene wie Wolkenbildung oder Regenbégen als Ar-
gument wider die Pridelineation. Im Hinblick auf die lebenden Wesen werden
drei Entstehungsarten unterschieden (Wolff, 1764):

1. Grundteile, aus denen die Kérperbestehen (bei den Pflanzen Gefil3e und
Blischen, bei den Tieren Gefille und Zellgewebe),

2. zusammengesetzte Teile, die wiederum Teile gréBerer Systeme sind (Stin-
gel, Wurzeln, Rinde oder Muskeln, Knochen, Nerven),

3. zusammengesetzte Teile, die nicht wiederum Teile anderer Systeme, son-
dern individuelle Teile des Ganzen sind (Blitter, Kelch oder Extremititen).

Der Grundgedanke dieser Einteilung ist, dass der Korper und seine Teile aus
gleichartigen Grundeinheiten zusammengesetzt sind, die sich auseinander heraus
in einer bestimmten Diachronie entwickeln und dabei zunehmend ditferenzierte
Formen ausbilden (Wolff, 1764, 163): ,,Ein jeder organischer Korper, oder Theil
eines organischen Korpers, wird erst ohne organische Struktur producirt, und
alsdann wird er organisch gemacht; diese Organisation nemlich ist alsdann die
Formation der Gefile oder der Zellen und Bldschen.” Der Bildungsprozess ist
demnach insgesamt zweistufig — zunichst werden die organischen Grundeinhei-
ten produziert (1. Entstehungsart = quantitativ) und dann organisiert (2. und 3.
Entstehungsart = qualitativ).

Die Vs essentialis ist nun lediglich Wolffs Erklirung fiir die erste Stufe des Pro-
zesses. Die mikroskopischen Beobachtungen der Verteilung der Sifte in der noch
unorganisierten Materie zeigten ihm, dass eine wesentliche Kraft wirken misse,
die ginzlich verschieden von den Vorstellungen der mechanischen Philosophie
und ihrer hydraulischen Maschine ist, da sie nicht eine bereits vorhandene Mecha-
nik bewegt, sondern durch ihre Bewegung erst zu einer Struktur fithrt. Damit
bleibt aber die 15 essentialis dennoch einem mechanischen Kraftbegriff verpflich-
tet, da sie zum einen ohne ein teleologisches Prinzip auskommt und also ,,blind*
und nicht qualitativ zielgerichtet agiert, und zum anderen eine im Grunde nur
bewegende Wirksamkeit aufweist. Durch dieses Konzept ist Wolff dann auch in
der Lage, den von Haller angefithrten Reiz-Reaktionsmechanismus des Herzens
als Ursache der tierischen Bewegung abzulehnen, durch den dieser maB3geblich zur
Annahme der Priformation bestimmter Organe gen6tigt war. Wolffs 77 essentialis
hingegen liefert nicht nur eine Erkldrung fir nicht durch bereits vorhandene
Strukturen vermittelte Bewegungen im Embryo, sondern eben auch fir die Bewe-
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gung der Sifte der Pflanzen. ,,\Wolff formuliert damit erstmals eine rein naturim-
manente Erkldrung der Entstehung individueller Lebensformen durch Assimilati-
on organischer Substanzen. Seine Theorie der Formen griindet auf Beobachtun-
gen.” (Breidbach, 2011, 149—-150) Eine kausale Erklirung der zweiten, organisie-
renden Stufe des Bildungsvorgangs findet sich dann aber bei Wolff nicht. Die
regelhafte Steuerung des reinen Bildens, das Hervorbringen bestimmter zweck-
mifiger Organe in bestimmten Entwicklungsphasen, sowie die dadurch entste-
henden Unterschiede zwischen den verschiedenen Formen der Natur bleibt etwas,
das Wolff selbst nur als a posteriorische Kenntnis und damit historisch zu fassen
weil3, da er es nicht vermag, diesen Vorgang als notwendige Folge von Ursache
und Wirkung darzustellen. Das Problem fiir Wolff besteht darin, die Regularitit
mechanischer Prozesse, die in der Tat als unverdnderlich gedacht wird, mit seinem
realgenetischen Bildungsprozess zu verbinden. Dass er hierbei — dhnlich wie spi-
ter Kant — zu einem dynamischen Denken gelangt, ist das eine, sein Versuch einer
Lésung das andere. Wolff fihrt in seiner Erklirung zweigleisig: Zwar ldsst er auf
der cinen Seite die Maschinen-Analogie fir den erwachsenen lebendigen Kérper
durchaus zu, unterscheidet aber dessen Entwicklungsgang wesentlich von einer
technischen Konstruktion. Entscheidend ist hierbei vor allem das organische Zu-
sammenwirken der Teile des Organismus, die eben nicht wie bei einer Maschine
isoliert betrachtet werden kénnen, sondern nur im Verbund des lebendigen Gan-
zen. Das Ganze gewinnt hierdurch an Bedeutung gegentiber seinen Teilen, eine
Bedeutung, die die moderne Biologie mit dem Begriff der »Makrodeterminiert-
heit« zu beschreiben sucht. Diese ist bei Wolff aber nur implizit, da er nicht auf-
weisen kann, wodurch der dynamische Wachstumsprozess weiter hin zu diesem
Ganzen organisiert, also vor allem differenziert und reguliert wird. Der zweite
Schritt der Bildung organischer Korper bleibt damit deskriptiv und verweist nur
indirekt auf das Ganze als wirksames Prinzip.

Dennoch versetzt das Konzept der Epigenese Wolff in die Lage etwa Mons-
trosititen als Folge einer gestorten Entwicklungskraft zu betrachten. Mehr noch,
das Monstrdse stiitzt so gewissermallen sein Konzept und erfahrt gleichermalen
durch dieses eine Integration, da es nunmehr wie es Hagner 2002 formulierte, als
»otorfall des Normalen® auch Auskunft tber dieses geben konnte. Wolff, der auch
bereits darauf hingewiesen hatte, dass Missbildungen einen bestimmten Stand der
embryonalen Entwicklung reprisentierten, steht damit nicht nur am Anfang einer
wissenschaftlichen Embryologie, sondern auch Teratologie, auf die sich zu Beginn
des 19. Jahrhunderts dann auch Anatomen wie Johann Friedrich Meckel berufen.
Obgleich Wolffs Theoria generationis auch Ausgangspunkte fiir eine experimentelle
Biologie liefert, setzt sich die Epigenese auch ob ihrer empirischen Fundierung
zunichst nicht allgemein durch. Als Ursache hierfiir kann sicher nicht allein die
Ablehnung des groflen Albrecht von Haller gesehen werden, sondern es spielt
dabei auch das Fehlen eines zur Mechanik alternativen Denkmodells der Lebendi-
gen, in das man die Epigenese hitte einbinden kénnen, eine entscheidende Rolle.
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Der Organismus organisiert sich selbst und ist nicht priorganisiert: Die epigeneti-
sche Bildung eines Organismus verlangt nach einer weitergehenden Erklirung,
nach einer strukturierenden Kraft, deren teleologische Konnotation nicht in das
mechanische Denken der Zeit passt (Jacob, 2002). Nicht zuletzt fordert eine teleo-
logische Kraft auf methodologischer Ebene auch eine Spaltung der Natur in pas-
sive und mechanische beschreibbare >Dinge« und davon ausgenommene, sich
selbst-bewegende und selbst-organisierende lebendige »Wesen«. Wolff scheint sich
dieses Umstandes durchaus bewusst und verzichtet daher weitgehend auf eine
Erklirung der speziellen Gestaltbildung. Was demnach weiterhin fehlt, ist eine
Theorie der Entwicklung konkreter Gestalt, in der sowohl deren Erhaltung im
Individuum als auch deren Fortsetzung tiber die Generationen gedacht werden
kann. Emanuel Radl (1905) weist daher darauf hin, dass Wolffs Kritik an der Evo-
lutionslehre zu einer Uberbetonung der Bedeutung der Kraft fiihrt, wobei dann
die Form als Sekundirerscheinung nur eine akzessorische Rolle einnimmt. Die
Idee des Ganzen, das die Regulierung und Strukturierung seiner Teile an einem
bestimmten Punkt der Entwicklung tibernimmt, klingt bei Wolff nur an, ein orga-
nismisches Modell des Lebendigen entwickelt er aber nicht.

Das bei Wolff bewusst vage Belassene, greift dann Johann Friedrich Blumen-
bach (1781, 12—13) mit seinem Nisus formativus erneut auf, den er nun als Ursache
fiir Generation, Gestaltbildung, Reproduktion und Nutrition begreift und damit
als wirklich vitalistische Kraft kennzeichnet, da sie auch zielgerichtet wirkt und
daher wesentlich von den mechanischen Kriften unterschieden ist:

Daf in allen belebten Geschipfen vom Menschen bis zur Made und von der Ceder zum
Schimmel berab, ein besondrer, eingebohrner, Lebenslang thitiger wiirksamer Trieb liegt,
ihre bestimmte Gestalt anfangs anzunehmen, dann u erhalten, und wenn sie ja erstirt
worden, wo moglich wieder herzustellen. Ein Trieb (oder Tendenz oder Bestreben, wie
mans nur nennen will) der sowol von den allgemeinen Eigenschaften der Korper iiber-
baupt, als anch von den dibrigen eigenthiimlichen Krdften der organisirten Korper ins be-
sondre, ganzlich verschieden ist; der eine der ersten Ursachen aller Generation, Nutrition
und Reproduction gu seyn scheint, und den ich hier um aller Misdeutung zuvorzukom-
men, und um ihn von den andern Naturkrdften u unterscheiden, mit dem Namen des
Bildungs-Triebes (Nisus formativus) belege.

Blumenbach warnt in der ersten Schrift iber den Bildungstrieb von 1781, die er
spiter selbst als ,,unreif” bezeichnet, guid pro quo davor, den Bildungstrieb mit der
Vs plastica, der Vis essentialis, der chemischen Fermentation oder blof3 mechani-
schen Kriften gleichzusetzen und betont dessen Besonderheit. Die 175 plastica hilt
er fur eine Qualitas occulta, deren Wirken als 1775 temporia oft nur zum Zeitpunkt der
Empfingnis oder ersten Bildung beschrinkt ist, wihrend der Bildungstrieb lebens-
lang wirksam bleibt. Wolff zitierend findet Blumenbach den Unterschied zur 1775
essentialis darin, dass diese blof3 als Nutritionskraft gedacht wird, wihrend der Bil-
dungstrieb weit iiber ein blol bewegendes und quantitatives Prinzip hinausgeht.
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Dieser Unterschied wird in den organischen Funktionen der ,Intussuszeption®
und ,,Imbibition* deutlich, von denen die erstere eine qualitative Entwicklung,
letztere ein bloBes Wachstum im Sinne einer Aggregation bezeichnet. Zudem sei,
so Blumenbach (1789, 30-31), die "7 essentialis bei allen, ,,auch bey den unférm-
lichsten, widernatiirlichsten, wuchernden Auswiichsen der Gewichse, wo gar kein
bestimmter Bildungstrieb statt hat* vorhanden. Damit wird das rein quantitative
Moment der Wolffschen Kraft, von der gezielt bestimmte Formen hervorbrin-
genden Wirkung des Nisus formativus abgegrenzt, wobei Blumenbach hierbei un-
scharf ist und spiterhin die 17 essentialis als ,ein Requisit zum Bildungstrieb*
bezeichnet (1789, 31). Obwohl Blumenbach deutlich macht, dass der von ihm
eingefiihrte Trieb nicht als Ursache betrachtet werden kann, sondern nur sichtbare
Wirkungen zusammenfasst, verschwimmen auch in der Uberarbeitung der Schrift
von 1789 (25-26) ontologische und methodologische bzw. heuristische Funktio-
nen:

Hoffentlich ist fiir die mebresten Leser die Erinnernng sebr iiberfliissig, dass das Wort
Bildungstrieb, so gut, wie die Worte Attraction, Schwere etc. u nichts mebr nnd nichts
weniger dienen soll, als eine Kraft zu bezeichnen, deren constante Wirkung aus der Er-
Sfabrung anerkannt worden, deren Ursache aber so gut wie die Ursache der genannten,
noch so allgemein anerkannten Naturkrifte, fiir uns eine qualitas occulta ist.

Damit sucht auch Blumenbach den Anschluss an die Physik Newtons, um die
Annahme des Bildungstriebes tiber beobachtbare Wirkungen zu legitimieren, ver-
formt allerdings dabei den mechanischen Kraftbegriff teleologisch bis zur Un-
kenntlichkeit. Ein wesentlicher Aspekt ist nidmlich, dass Blumenbach die ganz
verschiedenen Wirkungen von Zeugung, Erndhrung und Regeneration als bloBe
Modifikationen dieser einzigen Kraft, des Nisus formativus, begreift, der im ersten
Fall baut, im zweiten unterhilt und im dritten repariert. Michael Sonntag (1991)
weist zudem darauf hin, dass der Bildungstrieb an die Materialitit der Teile ge-
bunden ist, auch wenn er sich nicht vllig auf diese reduzieren ldsst, wodurch er
sich wesentlich von det Vs essentialis Wolffs unterscheidet. Wihrend letztere als
alloemeine Kraft der lebendigen Natur konzipiert ist, die entsprechend auch in
allen Wesen von der Pflanze bis zum Menschen gleich ist, muss Blumenbach das
besondere Wirken des Bildungstriebes an eine jeweils besondere Materie heften,
die entsprechend fiir seine Modifikation und damit die sichtbaren Differenzen der
Resultate seines Wirkens und deren konstante Fortpflanzung verantwortlich ist.
Damit ist dann aber nicht nur eine ,,michtige Kluft” in der bis dahin als kontinu-
ierlich gedachten Natur zwischen Belebtem und Unbelebtem aufgerissen, sondern
auch die materiellen Bestandteile der einzelnen lebendigen Wesen miissten sich
voneinander unterscheiden. ,,Alle und jede organisirte Kérper haben ihren Bil-
dungstrieb, alle folglich auch eine Reproductionskraft. (Blumenbach, 1781, 85)
Jede Art hat ihren Bildungstrieb — die notwendige Konsequenz kommt ex passant
und fast zum Schluss seines Werks, nachdem Blumenbach alle Vorziige der ,,neu-
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en Erklirung® aufgezihlt hat. Und in der Tat ist genau dieser Passus die eigentli-
che Schwachstelle des Konzeptes, da der Ursprung der vielen verschiedenen Bil-
dungstriebe (je einer pro Art) zwar nicht thematisiert wird, aber ohne Schopfer
nicht gedacht werden kann. Der Bildungstrieb ist derart nach Breidbach (2011,
160) eine ,,dynamische Ubersetzung des Begriffs einer Naturtypik, die sich im
einzelnen Organismus in dessen Ausdifferenzierung zum Ausdruck bringt und
zeigt in der Selbstdifferenzierung eine explizit von den mechanischen Kriften der
unorganischen Natur abweichende Verschiedenheit.

In exakt diesem Verstindnis rezipiert etwa Christoph Girtanner (1796, 4-5)
das Konzept des Bildungstriebes und bestimmt dariiber die Naturgeschichte (Phy-
siogonie), die ,,im philosophischen Sinne, die organisirten Képrer in Stimme,
nach ihrer Verwandschaft in Anseheung der Erzeugung [teilt]. Einheit der Gat-
tung ist bei ihr Einheit der erzeugenden Kraft. (...) Alle Thiere, oder Pflanzen, die
mit einander fruchtbare Junge zeugen, gehdren zu Einer physischen Gattung —
dieB ist das groBe Naturgesez, worauf die Naturgeschichte sich griindet. Die
unverinderliche Erhaltung der Gattungen ist nach Girtanner dabei ein allgemeines
Gesetz der Natur, wenngleich einzelne Geschépfe durchaus Verinderungen un-
terworfen sind. ,,Fine Ausartung der Gattungen, im philosophischen Sinne, kann
man demzufolge nicht zugeben, weil sie diesem Geseze der Natur zuwider liuft.
(Girtanner, 1796, 6) Die begrenzte Variabilitit der organischen Koérper erklirt
Girtanner (1796, 11) dann damit, dass ,,der urspriingliche Stamm einer jeden Gat-
tung organischer Korper in sich eine Menge verschiedener Keime [enthielt], von
denen sich, durch die verschiedene Richtung des Bildungstriebes, bald diese bald
jene entwickelten, wihrend die iibrigen unentwickelt blieben: daher der Ursprung
der verschiedenen Rassen, Spielarten und Varietdten, Eines und desselben Stam-
mes.” In den Begriffen ,natirliche Anlage* und ,,Keim® stecken dabei die Ursa-
chen zur Entwicklung der Formen und Proportionen bestimmter Teile. Das ist
dann insgesamt aber wieder ein priformistisches Konzept, bei dem zwar die Gat-
tungen nicht starr der Form nach bereits in einzelnen Individuen, wohl aber nach
dem ihnen Méglichen vorgebildet wiren, wobei der Bildungstrieb in Abhingigkeit
duBerer und innerer Faktoren die individuelle Realisierung dieser vorbestimmten
Moglichkeiten zuwege bringt. Derart findet sich das dynamische Prinzip des Bil-
dungstriebes eingepasst in eine weitgehend statisch naturgeschichtliche Vorstel-
lung, in der die Natur selbst in ihren konkreten Ausformungen einer unverinderli-
chen Regularitit unterliegt.

Die als Wirkungen des Bildungstriebes verstandenen Phinomene der Gestalt-
bildung ermdglichen es nun Blumenbach, gewisse GesetzmiBigkeiten aufzustellen,
etwa die indirekte Proportionalitit der Stirke des Triebes und des Alters oder eine
»festere, bestimmtere® Wirksamkeit desselben bei bestimmten Organen — ge-
nannt wird die strengere Formkonstanz des Gehirns bei verschiedenen Individuen
gegentiber anderen Organen, die weit groflere Variationen aufweisen. Durch die
konkret formgebende Wirkung kann Blumenbach (1789, 100) dann auch Bil-
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dungsabweichungen einer Art, die gewisse Merkmale anderer Arten aufweisen,
unter dem Konzept des Nisus formativus zasammen zu denken: ,,Unter die man-
cherley Abweichungen des Bildungstriebes von seiner bestimmten Richtung ge-
hért vorziglich diejenige, wenn er bey Bildung der einen Art organischer Kérper,
die fur eine andere Art derselben bestimmten Richtung annimmt.“ Auch die
schwierig generisch-priformativ zu deutenden Phinomene wie Hermaphroditis-
mus waren iber die Omnipotenz des Bildungstriebes durch entsprechende St6-
rungen bzw. Ablenkungen der normalen Richtung vorstellbar. Ebenso werden
Missgeburten nicht mehr als fremdartige, sondern blof3 noch als irregulire Abwei-
chungen gefasst und demonstrieren so nur umso mehr die Macht der Mdglichkei-
ten einer Dynamik der Formen, die sich eben nicht nur in einer Abweichung oder
Variation des Normalen, sondern auch in einem freieren Spiel des Formbaren zu
realisieren vermag. Trotz ihrer scheinbaren Irregularitit weisen die Missbildungen
untereinander dennoch eine gewisse Gleichférmigkeit auf, die wiederum auf ein
prinzipiell gesetzmalBiges Wirken des Bildungstriebes hinweist. Expliziert findet
sich diese Ansicht wiederum bei Girtanner (1796, 25):

Der Bildungstrieb kann zwar gmweilen, durch dussere Ursachen, von seiner Richtung
abweichen, und Mifigeburten hervorbringen: aber selbst diese Abweichung desselben hat
thre Grénzen, und bhangt nicht vom Zufalle, sondern von bestimmten Naturgesetzen ab.
(-..) Die MifSgeburten sind demzufolge nicht etwa ein Spiel der Natur (denn die Natur
spielt nicht) oder ein Werk des blinden Zufalls; sondern die Natur befolgt bei Bildung
derselben einige bestimmte Gesetze, von denen sie niemals abweicht.

Unmoglich werden in dieser Betrachtungsweise allerdings Formen, wie sie etwa
weiter vorn am Beispiel Aldrovandis oder Palfyns auch bildlich dargestellt wurden.
Das Mogliche bestimmt sich nun nicht mehr am Gberhaupt Vorstellbaren, im frei
imaginierten Spiel der Formen, sondern zum einen konzeptionell am Wirken des
Bildungstriebes nach gewissen Gesetzen und zum anderen an der physischen
Wahrhaftigkeit der missgebildeten Individuen, die in Priparaten zu sichern und in
Kabinetten an die ihnen qua Bildungsgesetz vorbestimmte Stelle einzuordnen
waren. So spiegelt sich im Konzept des Bildungstriebs einerseits das vergleichend
anatomische Arbeiten mit Missgeburten Blumenbachs ebenso, wie der Zugang zu
geniigend Vergleichsmaterial. Eine dhnlich gute Datenbasis benutzt 1791 Thomas
Samuel Soemmerring in seinen Abbildungen und Beschreibungen einiger Misgeburten die
sich ehemals auf dem anatomischen Theater zu Cassel befanden. Das ist insofern
interessant, als Soemmerring sich dabei auch auf embryologische Priparate aus
der anatomischen Sammlung des Jenaer geheimen Kammerrats Carl Friedrich
Kaltschmied (1706-1769) stiitzt, bei dem auch Blumenbach in Jena u. a. Medizin
studiert hatte (Soemmerring, 2000). Blumenbach wiederum hatte in Gottingen mit
Soemmerring studiert, war spiter auch dessen Lehrer und zeitlebens sein enger
Freund. Damit kommt mdglicher Weise Kaltschmieds eigener Sammlung auch
eine gewisse Bedeutung im Hinblick auf das Verstindnis der Missbildungen Ende
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des 18. Jahrhunderts zu, da sich in ihr offenbar auch einige Priparate befanden,
die sich in eine Reihe graduell zunehmender Formabweichung bringen lielen, so
wie jene, die Soemmerring in Kassel vorgefunden hatte. Leider ldsst sich nicht
einwandfrei rekonstruieren, welche von den spiter von Soemmerring abgebildeten
Stiicken tatsdchlich aus Kaltschmieds Sammlung stammten, da auch die anonym
1770 herausgegebene kurze Beschreibung des Naturalien-Kabinetts hier keine
Details bereitstellt.

Blumenbach (1789, 106-107) argumentiert nun mit den Formvariationen der
Missbildungen, wie auch bereits Wolff, gegen die Lehre der Priformation, und
zwar nicht nur im Hinblick auf die den Abweichungen darin unterstellte Un-
zweckmiBigkeit, sondern auch etwa am Beispiel des gehiduften Auftretens von
Devianzen bei Haustieren, da hier die Fehlbildung offenbar durch Domestikation
bedingt waren und entsprechend der Priformationstheorie vom Schépfer bereits
hitten vorhergesehen werden missen:

Hingegen hat es nichts widersinniges anzunebmen, dass nach der Unterjochung der
Hausthiere, wodurch ihr ganges Naturel gleichsam umgeschaffen worden, ibre ganze
kdrperliche Oekonomie so viele Verdnderungen erlitten; dass dann anch ibr Bildungs-
trieb etwas von seiner sonstigen Bestimmtheit verloren hat, und dass folglich diese Thiere,
s0 wie ste dadurch in ablreiche Spielarten degenerierten, so anch den Monstrositéiten
haufiger unterworfen seyn kinnen.

Der als Heuristik angenommene Bildungstrieb wird also bei Blumenbach zu einer
allgemeinen Kraft des Lebendigen, auf die simtliche Phinomene zuriickgeftihrt
und damit einheitlich gedacht werden kénnen. Der eigentlich vitalistische Schritt,
mit dem der physikalische Vitalismus Gberwunden wird, ist die zielgerichtet for-
mende Wirksamkeit, die Gber das Agglutinieren Wolffs, Girtanner (1796, 10)
nennt es ,,mechanische Bildungskraft hinausgeht und zu spezifischen Formen
fihrt, deren Ausbildung wiederum eine RegelmiBigkeit des Wirkens voraussetzt.
Der Bildungstrieb bictet so auf Kosten einer Zweiteilung der Natur in eine belebte
und ecine unbelebte Sphire, cine scheinbare gentigende Erklirung fir Zeugung,
Artkonstanz, Erndhrung, Reproduktion und Regeneration. Zwar kann Blumen-
bach damit auch etwa die Ontogenese als realgenetische Entwicklung begreifen,
die durch verschiedene Faktoren beeinflusst wird, wodurch auch die Entstehung
von Varietiten, Rassen, Spielarten oder Monstren in einem einheitlichen Begriin-
dungszusammenhang erklirt werden kann, allerdings wird der Nisus formativus
durch sein Hinwirken auf antizipierte Zwecke als Kraft konzipiert, die jedem me-
chanisch-mathematischen Zugang entriickt ist und ebenso nicht ohne schopferi-
schen Eingriff — auch wenn Blumenbach hierauf nicht explizit eingeht — zu den-
ken ist. Die Hervorhebung der organischen Materie als selbstbildendem Stoff
reicht zudem nicht aus, um auch die hierarchische Strukturierung der Materie im
Korper zu erkliren. Hier muss er ein vom Schopfer entworfenes Urbild, einen
Archetypus annehmen, der sich im Totalhabitus (charakteristisches Ausse-
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hen/Idealtypus) des Individuums verwirklicht. Die Realisierung des Idealtypus ist
jedoch keine absolut deterministische Ausformung im Sinne der Pridformation,
sondern ein prinzipiell geordneter Bildungsprozess der Verwirklichung spezifi-
scher vorhandener Méglichkeiten. Die generelle Regularitit der Naturformen
verweist dabei jedoch auf die Grenzen des Moglichen und belegt eine gewisse
»Prigung”, die nunmehr allerdings nicht in einer konkreten Form — im Sinne der
Priformation —, sondern in einem zielfithrenden Trieb respektive einer gestaltbil-
denden Kraft gedacht wird.

Die Ordnung der Missgeburten

Weiter vorn ist bereits dargelegt worden, dass sich die Analyse der Monstren im
18. Jahrhundert zunehmend auch als Erkenntnisquelle auch fiir ein Verstindnis
der physiologischen und anatomischen Gegebenheit normal gebildeter Organis-
men sowie fir die Frage nach den akzidentellen Méglichkeiten einer Einflussnah-
me auf das Entwicklungsgeschehen etabliert. War die guerelle zwischen Lémery
und Winslow im Kern noch eine Diskussion, die im grundlegenden Rahmen der
Priformationslehre verhandelt wurde, zielen die Debatten gegen Ende des 18.
Jahrhunderts dann vor allem auf eine Inanspruchnahme des Monstrésen als Ar-
gumente fir oder wider die priformistische oder epigenetische Theorie der Ge-
staltbildung. Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass etwa Blumenbach die
RegelmiBigkeit bestimmter Missbildungen als Beleg fiir das gesetzmiflige Wirken
des Bildungstriebes reklamierte. Man muss sich hierbei allerdings die schwierige
Befundlage vor Augen halten. Die Verfiigbarkeit von missgebildeten Embryonen
etwa war dabei natirlich noch weitaus schlechter, als die normal gebildeter. Das
darf insofern nicht verwundern, als im tradierten Volksglauben Missgeburten
immer noch entweder als schlechte Vorzeichen oder aber als direkte Strafe Gottes
fiir moralische Verfehlungen gedeutet und entsprechend von den Eltern, wenn
méglich, verheimlicht wurden. In der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts avan-
ciert dann aber im Volksglauben zunechmend die FEinbildungskraft der Frauen, das
sogenannte »Versehen der Schwangeren, zu einer Hauptursache fiir die Entste-
hung der Missgeburten. Damit wurden die Fehlbildungen zum einen der Erkld-
rungsbedirftigkeit gottlicher Vorsehung oder Strafe entriickt wurden, zum ande-
ren aber auch die Miitter von einem stndhaften Verhalten freigesprochen, indem
die Schuld an der Fehlbildung auf den Schrecken eines zufillig gesechenen Gegen-
standes oder Wesens Ubertragen werden konnte. Die Eingingigkeit dieser direkten
Kausalitit zwischen einem bestimmten Objekt, der psychischen Affektion der
Mutter und der Gestalt der Missbildung war dabei nicht nur fiir medizinische
Laien attraktiv, sondern wurde auch von Medizinern und Naturforschern prokla-
miert. Das Versehen bot dann nicht nur eine Ursache fir die Missgeburt an sich,
sondern durch die vermeintliche Ahnlichkeit der Gestalt zwischen Missgeburt und
dem Gegenstand des Versehens auch eine Erklirung fir die konkrete Gestalt.
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Verschiedene Autoren belegen dabei ein Uberdauern derartiger Ansitze in der

Medizin bis ins 19. Jahrhundert.

Das Prinzip des Versehens fihrt dann zu dem nicht unwichtigen Umstand,
dass die konkreten Objekte, also die Missgeburten, fiir Anatomen und Physiolo-
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Abb. 4 Die von Soemmerring 1791 abgebildete und aus dem 1V er-
gleich der thm zur 1V erfiigung stehenden Feblbildungen erkannte Stu-
fenfolge war fiir ibn ein Beleg der Regelbaftigkeit der Natur anch in
Bereich der Missbildungen.

gen keinerlei epistemi-
sche Relevanz besitzen,
da sie das Resultat eines
ungliicklichen Zufalls
darstellen. Neben die-
sem weitverbreiteten
volksnahen Glauben
zeichnet sich aber das
18. Jahrhundert durch
ecine beginnende intensi-
vere, wissenschaftliche
Auseinandersetzung mit
dem Monstrosen aus.
Getragen wird  diese
Verwissenschaftlichung
von einer zunehmenden
Anzahl an detailgetreuen
Abbildungen sowie in-

tensiver  anatomischer
Vergleiche zwischen den Abweichungen und dem aus der Erfahrung als Norm
bekannten, so dass eine gewisse Systematisierung statthat, die auch zur Frage nach
den Ursachen auffordert.

Samuel Thomas Soemmerring (1755-1830) lisst sich hinsichtlich seiner Zuge-
hérigkeit zu prinzipieller Priformation oder Epigenese nicht klar einordnen und
verweigert selbst ausdriicklich eine Parteinahme. Gleichwohl argumentiert er aber
gegen den Glauben an das Versehen und iibernimmt — ebenso wie spiter Johann
Friedrich Meckel d.J. oder Friedrich Tiedemann — das Postulat C. F. Wolffs, nach
dem Missbildungen Formen embryonaler Entwicklung darstellen, wodurch sie
sich dann auch in einem regelhaften Bildungsgeschehen verstehen lassen mussten
(Soemmerring 2000, 47). Vor diesem Hintergrund bearbeitet Soemmerring, der ab
1779 in Kassel Anatomie lehrte, im dortigen anatomischen Theater eine Serie
missgebildeter Embryonen, in der er eine Gestalt-Abfolge erkannte und diese
ausfihrlich in seinen Abbildungen und Beschreibungen einiger Misgeburten (1791) be-
schreibt und abbildet. Es ist schon darauf verwiesen worden, dass einige der Pri-
parate aus der anatomischen Sammlung des Jenaer geheimen Kammerrats Carl
Friedrich Kaltschmied stammten, die auch bereits Blumenbach beeinflusst hatte
(Soemmerring, 2000, 58—64). Auflerdem tbernahm er fiir seine Missgeburten-
Schrift vorhandene Priparate aus dem anatomischen Kabinett in Kassel, seinem
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eigenen Fundus und auch Abbildungen aus der Literatur etwa von Gualtherus van
Doeveren. Ziel der Schrift ist dabei explizit ,eine Stuffenfolge und natiirliche
Ordnung selbst in den Misbildungen unsers Korpers zu entdecken und darzule-
gen (Soemmerring 1791, 38). Soemmerring verweist auf die Einzigartigkeit einer
derart vollstindigen Stufenfolge
(Abb. 4), die ihm bis dato we-
der aus den Naturalienkabinet-
ten noch aus Beschreibungen
bekannt ist, weshalb er bei
seiner Untersuchung dullerst
bemiht war, die kostbare
Sammlung nicht durch eine
grobe Sektion zu zerstoren. Die
in (Abb. 5) vorgestellte Reihen-
folge bleibt daher wesentlich
tiber AuBerlichkeiten der Ge-
sichtszlige begriindet. Der erste
Kopf (auf der Titelvignette
Abb. 4 oben links) zeigt am
Beispiel einer fast noch ,,nor-
malen” Bildung, diejenigen
Achsen, an denen sich die fol-
genden Missbildungen einer
scheinbar progressiven Regel
folgend zu spiegeln scheinen.

Die von Soemmerring ge-
lieferte Stufenfolge zeigt dann
in den einzelnen Objekten eine quantitative Zunahme eciner Formabweichung
vom noch Einfachen, aber schon missgestalteten, hin zu einer doppelten, janus-
kopfigen Gestalt. Das Bemessungskriterium ist insofern maligeblich der Grad der
Ausprigung jener Doppelmissbildung, die am duBleren Ende der Reihenfolge
steht. Dass Soemmerring in diesem Verfahren Anleihen bei dem holldndischen
Arzt und Anatomen Peter Camper (1722-1789) macht, erscheint nicht nur hin-
sichtlich der engen personlichen Freundschaft beider oder aufgrund der Tatsache
wahrscheinlich, dass Soemmerring auch der Ubersetzer der posthum erschienen
Camperschen Schrift Uber den natiirlichen Unterschied der Gesichtsziige in Menschen ver-
schiedener Gegenden und verschiedenen Alters (1792) ist, sondern wird in eben jener
quantitativ begriindeten Stufenfolge der Missbildungen deutlich, die jedoch bei
Soemmerring — anders als bei Campers ,,Winkel der Natur“— keine Hierarchie der
Formen darstellt (Karliczek und Jank, 2000).

Abb. 5 Aus dieser Serie von missgebildeten Individuen
entwickelte Soemmerring 1791 die 1dee einer Stufenfolge, in
der sich fiir ihn die Regularitat allen Bildungsgeschebens
offenbarte.
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Es ist bereits gesagt worden, dass Soemmerring (1791, 4) sich ausdriicklich
nicht auf eine bestimmte Entwicklungstheorie festlegen will und sich deshalb die
Abhandlung tber die Missgeburten weitgehend deskriptiv ausnimmt.

Ich beschreibe sie [die Missgeburten, Anm. d. V'] izt (...) obne weitlinfige Folgen dar-
aus fiir die Physiologie und besonders die Ergengnngsgeschichte u ziehen; denn mir
schien meine Arbeit von grofserer Brauchbarkeit, wenn ich blos anatomische Beobachtun-
gen anfstellte, und es eines jeden Gutbefinden iiberliefSe, sie in seinem Systeme u verwe-
ben, oder seinen Hypothesen, so gut, als es gienge, anzupassen. Ich hoffe, daf§ ich vorsich-
t1g und bebutsam, ohne alles V orurtheil, weil ich mich u keiner der bisherigen Genera-
tionstheorien bekenne, diese Stiicke beschrieben babe. Eine jede der Ergengungstheorien
enthilt, nach meiner Meynung, Wabrheiten, die sich mit den Wabrbeiten der andern gut
und leicht combiniren lassen; allein ansschiiefSlich wabr und befriedigend scheint mir kei-
ne eingige.

Das darf insofern nicht verwundern, als die Formen der Missbildungen (Mangel
oder Uberfluss von Teilen, reine Deformationen, Hermaphroditismus oder aber
auch symmetrische Inversion) durch keines der zur Verfiigung stehenden Kon-
zepte vollstindig begriindet werden konnten und auch insgesamt waren durch
diese, Erzeugung und Gestaltbildung der Lebewesen am Ende des 18. Jahrhun-
derts nicht widerspruchsfrei zu erkliren. Entsprechend diskutiert Soemmerring
die Theorien des Versehens, der Priformation und der Epigenesis, wobei sich aus
der Diskussion durchaus seine persénlichen Priferenzen herauslesen lassen und
zudem deutlich wird, dass sich eine Entwicklungstheorie vor allem auch an der
Abnorm der Gestalt zu bewihren hatte. Insofern expliziert Soemmerring mit
seiner Missgeburten-Schrift auch den bereits 1781 von Blumenbach (pp. 56-57)
angedeuteten Zusammenhang zwischen einer Regularitit der Entwicklung insge-
samt und der Ahnlichkeit der Missbildungen, die dann nimlich auch ein Beleg fiir
die tatsdchliche Existenz eines Bildungstriebes wiren.

Die Misgeburten selbst, thun nicht allein der Bestimmitheit des Bildungstriebes feinen
Eintrag, da kein Grund ist warum er nicht wie jede andre Kraft durch zufillige Ursa-
chen gestirt werden, eine abweichende Richtung nebmen sollte: sondern die iiberans son-
derbare, obschon vielleicht noch wenig bemerkte Aebnlichkeit unter ibnen, giebt sogar die-
sem Triebe ein nenes und sebr betrdchtliches Gewicht.

Blumenbach hatte in seiner Schrift Uber den Bildungstrieb (pp. 59-60) die Entste-
hung der Missgeburten als eine ,,sehr forcirte ganz widernatiirliche, aber daher
auch nie oder nur wunderselten sich fortpflanzenden Abweichung des Bildungs-
triebes* beschrieben, wihrend die Varietiten und Spielarten durch eine geringere
Ablenkung zustande kommen sollte, durch die dann ,,aber dafiir desto tiefer wur-
zelschlagende, dauerhaftere und auf die Nachkommen fortwirkende® Bildungen
erfolgen sollten. Hiermit ist auf der Basis eines Kraft- oder Triebmodells eine
Unterscheidung zwischen Aberration oder Devianz und Variation méglich, wobei
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cine jeweils exakt quantitative Bestimmung und Differenzierung nicht erfolgt.
Dennoch wird es fiir Soemmerring erst durch dieses Konzept einer in verschiede-
nen Graden ablenkbaren Kraft méglich, die graduelle Zunahme einer bestimmten
Art der Missbildung (hier der Doppelbildung) zu begteifen und entlang einer Rei-
he einzelner konkreter Formen zu ordnen. Die angenommene RegelmiBigkeit des
Bildungsgeschehens fihrt zu einem integrierend-entwicklungsgeschichtlichen
Verstindnis von normaler und abnormer Gestalt, wobei letztere sich auf eine in
jener Zeit nur im Hinblick auf den Schopfungsakt begriindbare Normativitdt der
Artbildung stiitzt. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wird dann Johann Friedrich
Meckel in seinem Konzept der sog. ,,Hemmungsbildungen® die Missbildungen
auch als Mittel zu einem Verstindnis der normalen Entwicklung begreifen, indem
er Uber die Idee der graduellen Ablenkung des Bildungstriebes hinausgeht und
mehr auf den Zeitpunkt des Einsetzens der Stérung schaut. Hierdurch wird es
ihm méglich, Fehlbildungen als ,,Stehenbleiben® der Entwicklung zu deuten. Mi-
chael Hagner (1995, 106) hat in diesem Zusammenhang das vormalige Monster als
Reprisentant der Naturvielfalt, als Kuriositdt barocker Naturalienkabinette, von
der Monstrositit abgegrenzt, die gegen Ende des 18. Jahrhunderts in einem epige-
netischen Diskurs des Lebendigen geradezu als ,,Instrument flr eine neue zeitlich-
dynamische Ordnung der Lebewesen® fungiert.

Auf der genannten konzeptionellen Grundlage des Bildungstriebes argumen-
tiert Soemmerring dann auch gegen die Meinung des Versehens der Schwangeren
vor allem mit der RegelmiBigkeit und Symmetrie der Doppelmissbildungen, die
sich nicht nur am Kopf, sondern auch am Korper fortsetzen. AuBlerdem fragt
Soemmerring, ob man hinsichtlich der Missbildungen bei Tieren und Pflanzen
diesen dann auch eine Einbildungskraft zuschreiben sollte oder ob bei diesen
andere Ursachen vorliegen kénnen als bei Menschen? Gegen eine zufillig mecha-
nische Zerstérung etwa des Hirns samt Schidel wihrend der Schwangerschaft, so
wie sie noch von Haller oder Sandifort erklirt wurden, sprechen dann die Be-
obachtungen zum einen der Ahnlichkeit so vieler Missgeburten untereinander und
zum anderen der von Soemmerring gezeigten Stufenfolge, die nicht durch zufilli-
ges Binwirken von auBlen zu erkliren ist. Wider das Argument des Priformisten
Hallers, dass es etwa der Weisheit der Natur zuwider wire, wenn ,,Arterien, Venen
und Nerven in einen Schedel giengen, in dem kein Hirn“ sich befindet, ein Mast-
darm ohne Offnung oder ein Kopf ohne Augen ist, beschlieBt Soemmerring
(1791, 35) nitichtern: ,,Genug: es geschieht. Ob die Natur dabey eine Absicht hatte
oder nicht, lasse ich unentschieden, weil doch die Natur dartiber den Menschen
sich nicht zum Richter setzte.” Die Weisheit des Schopfers, die noch bei Winslow
und Lémery ein wesentliches Argument in der guerelle darstellte und mit der dann
Blumenbach auch wider die Priformation argumentiert, ist bei Soemmerring dem
Konzept eines prinzipiell geordneten Bildungsgeschehens in der Natur gewichen,
das durch eine generelle ZweckmaBigkeit der normalen Bildungen gekennzeichnet
ist. Die vorbestimmte und physisch vorgeformte Ordnung der Natur, in der sich
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Sinn und Weisheit des Schépfungsplans widerspiegelten, wird verdringt von der
aufgeklirten Ansicht eines blof3 reguldr verfahrenden, aber akzidentell verdnderba-
ren Entwicklungsprozesses, in dem das Zweck-Argument nicht mehr am Ende,
sondern am Anfang steht. Fiir die Ontogenese der Individuen bedeutet das, dass
sie weder bereits in toto als Miniaturen vorliegen, noch dass sie in einem freien
Spiel der Materie und Krifte nach Belieben zusammentreten kénnen. Die Regel-
haftigkeit sowohl der normal gebildeten, als auch der missgebildeten Wesen weist
hierbei auf die Potentialitit von Anlagen in einem nicht physisch vorgeformten
Keim. Diese Anlagen begriinden dann nach Soemmerring (2000, 179) aber bereits
die Individualitit des sich daraus {iber verschiedene Formetappen entwickelnden
Wesens, so dass ,,wer die Kérper von Embryonen griindlich untersucht hat, nicht
leugnen [kann|, daB3 die Menschen von Geburt verschieden sind®, eine Individuali-
tit, die spéter durch die Vielfalt der Nahrungsmittel, Unterschiede in der Erzie-
hung, der Lebensweise oder der verschiedenen Krankheiten noch vergroBert wird.
Die der Méglichkeit nach im Keim vorhandenen Anlagen bestimmen dann wiede-
rum auch die Grenzen des Pathologischen. In diesem Sinne denkt Soemmerring
(1791, 38) auch die Entstehung der Missgeburten.

Endlich wird man anffallend und iibereinstimmend wabrnebmen, wenn man diese Féille
mit andern in andern Samminngen oder Schriften vergleicht, daf§ anch selbst in den Mis-
bildungen die Natur im Wesentlichen eine gewisse Ordnung, einen bestimmten Gang und
Einformigkeit beobachtet, und dafs, so wie in Krankbeiten, die Natur nicht bis ins Un-
endliche spielt.

Ende des 18. Jahrhunderts hat sich demnach das Verstindnis von Krankhaftem
und Monstrésem gewandelt. Dieses wird nunmehr als Naturexperiment begriffen,
als Abweichung von der Norm, tber das diese erst als solche bestimmt werden
kann. Die Regularitit wird dann zum dynamischen Prinzip einer sich entwickeln-
den Natur und ist nicht mehr identisch mit den ausgewachsenen Formen des
Normalen. Auch das Abnorme — und das ist neu — ist aus dieser Perspektive regu-
lir, die Natur spielt nirgends ins Unendliche, das zeigt Soemmerring mit seinen
Abbildungen. Und so werden vor allem das direkte Naturstudium und das Studi-
um der krankhaften Formen die Schlissel zu einem Verstindnis der Normalent-
wicklung, womit sich die vergleichende Methode nun auch in der Pathologie und
frihen Embryologie zunehmend etabliert.
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Der Apfel als bildungshistorisches Meta-Exempel:
Zum Umgang mit Naturdingen im Unterricht im
langen 19. Jahrhundert

Kerrin Klinger & Michael Markert

Abstract: Our aim is to describe the representation of a particular topic within
German school education from the late 18th to the early 20th century. While typi-
cally the focus in the history of education lies on pedagogical concepts and didac-
tical procedures, we concentrate on an object-area: the apple in its specific educa-
tional mediality. As we will show, the apple as an omnipresent part of a pupil’s
lifeworld is ubiquitous in educational contexts as well. With it we can intertwine
otherwise unrelated fields of practiced school education and its historical analysis
— from the language education of late enlightenment to the biological lessons at
the Gymnasium and from Comenius’ woodcuts to the lithographies of university
based botany. This way it is possible to make visible the continuities and ruptures
that shaped natural history education at schools during modernity. At the same
time, our account is a sort of ‘proof of concept’ of using thing-bound topics as a
base for diachronic analysis.
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Einleitung

Nicht selten wird das Lehr-Lernmittel in der bildungshistorischen Forschung als
ein nachgeordnetes Medienprodukt angesprochen. Diesem Zugriff zufolge diente
es einem Vermittlungsanspruch, den es in der Retrospektive mit Hilfe weiterer
Quellen zu ermitteln gilt. Was aber, wenn man dies systematisch umdreht, und
danach fragt, was mit einem Mediending unterrichtlich gemacht werden kann?
Vor dieser Frage standen und stehen nicht wenige Lehrpersonen, wenn sie vor
ihrem Unterricht die Schrinke ihrer Vorbereitungsriume 6ffnen. Die Frage mag
in unserer heutigen medialen Umwelt an Brisanz vetloren haben, aber ein Elemen-
tarschullehrer des 19. Jahrhunderts musste 6konomisch mit dem Fundus der vor-
handenen Lehrmittel umgehen.

Ausgehend von der Uberlegung, dass die Verwendung von Lehr- und Lern-
mitteln mit spezifischen Unterrichtsszenarien gekoppelt war, wollen wir den Um-
gang mit dem naturkundlichen Themenfeld ,Apfel® fiir den Zeitraum vom ausge-
henden 18. bis zum frithen 19. Jahrhundert betrachten. Der Apfel soll demnach
als ein Meta-Exempel dienen, um mit der Konzentration auf einen Gegenstands-
bereich nicht nur die Wandlungen der didaktischen Herangehensweisen und me-
dialen Bedingungen in den Blick zu nehmen, sondern auch die Entwicklung des
naturkundlichen Unterrichts. Im Laufe des 19. Jahrhunderts wurde die Naturkun-
de an den Schulen zum Gegenstandbereich der Ficher Sachkunde, Heimatkunde
und natiirlich Biologie mit je eigenen Lehrplinen und Unterrichtskonzepten
(Freyer 1995; Kaiser/Pech 2008; Thomas 2009). Im vorliegenden Beitrag wird der
Apfel zu einem Schliissel zu historischen padagogischen Zugingen, die sich nicht
ausschlieBlich iiber den Fachrahmen ,Biologie® erschlieBen lassen.

Wir wollen im Folgenden nach dem Umgang mit medialen Reprisentationen
des Apfels im Unterricht fragen, denn mit Saettler und seiner umfassenden Dar-
stellung ,,The evolution of American educational technology (2004) ist deutlich
geworden, dass die medialen Moglichkeiten auch die Gestaltung von Unterrichts-
szenarien beeinflussen. Saettler bezieht sich in seinem Uberblickswerk nicht nur
auf im eigentlichen Sinne technische Medien wie den Film, sondern er beschreibt
padagogische Theorien zu den Methoden des Unterrichtens seit Comenius und
welche Rolle Klassenraumsettings und Medienangebote dabei spielten.

Die Ausdifferenzierungen der Institutionen Schule und Wissenschaft erfolgten
in der Naturkunde wihrend des 19. und frihen 20. Jahrhunderts in einer paralle-
len Bewegung. Mit den gewihlten Zeitschnitten befinden wir uns damit in der
Frihphase und der Hochphase der ,Verwissenschaftlichung® unterrichtlicher In-
halte mit je eigenen, sich aber durchaus iiberlappenden Merkmalen. Verschiedene
Etappen des pidagogischen Diskurses zum naturkundlichen Unterricht werden
deshalb im Folgenden prisentiert, ohne von Vornherein auf eine verkniipfende
Erzihlung zu zielen. Dadurch sollen die Kontinuititen und Diskontinuititen be-
sonders deutlich hervortreten. Aufgrund der wihrend des langen 19. Jahrhunderts
zunehmenden Differenzierung sind hier aber Zugestindnisse insofern zu machen,
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als dass sich die Darstellung um 1900 auf bestimmte Unterrichtsbereiche be-
schrinkt, die um 1800 in dieser Form noch nicht existierten. Der Apfel dient so
auch als ein verbindendes Element, dass die Gegeniiberstellung zweier so unter-
schiedlicher Bedingungsgefiige tiberhaupt erst ermdglicht und zwei bisher in der
Literatur auBerhalb von Uberblickswerken fast ausschlieBlich getrennt behandelte
bildungshistorische Phasen miteinander verschrinkt. Zugleich ist die vorliegende
Untersuchung auch ein Versuch zu zeigen, inwiefern eine Abwendung von Unter-
richtskonzepten und Hinwendung zu Gegenstandsbereichen neue Einsichten in
die Bildungsgeschichte ermdglicht.

Der Apfel als unterrichtliches Thema um 1800

Mit Johann Amos
Comenius (1592-1670)
wurde seit dem 17. Jahr-
hundert ein anschauungs-
bezogener Unterricht auf
der Grundlage eines empi-
risch-deduktiven ~ Wissen-
schaftsverstindnisses pida-
gogisch  diskutiert (Leis-
Schindler 1991). Der Apfel
wurde dabei als Bildzei-
chen in Bildworterbiichern
fiir den muttersprachlichen

Abb. 1 Holzschnitt zum Gegenstandsbereich der Baume
(Comenins 1745-1746, Bd.1, S. 30, aus: Digitale Samminng .
Pictura Paedagogica Online); der Apfel ist mit der Ziffer 1 inde- und fremdsprachlichen An-

xikalisch ansgewiesen und mit ,,Der Apfel 1 ist rund* im Text fangs&mtergcht Vemegdet.
beschrieben. Fiur diese Funktionen

geniigt der Apfel als Pikto-
gramm. Gern werden auch Apfel und Affe, beide mit dem gleichen Anfangs-
buchstaben, zu einem narrativen Bildpaar komponiert. Der Apfel dient also als
Reprisentant des Buchstaben ,,A“ und dies zuriickreichend zumindest bis
Comenius’ ,,Orbis sensualium pictus®, aber auch in ABC- und Lesebiichern des
17. und 18. Jahrhunderts.

Immer geht es um die Verkniipfung von Sach- und Sprachwissen, eine Dyna-
mik, die den Grundstock des Anschauungsunterrichts bildete und die sich etwa
tber Friedrich Justin Bertuchs (1747-1822) (Schmidt-Funke 2005, Steiner 2001,
Kaiser 2000) von 1790 bis 1830 erschienenes ,,Bilderbuch fiir Kinder* bis zu den
Schulbiichern der heutigen Zeit fortsetzt. Die Abbildungen weisen einen relativ
groen Vereinfachungsgrad auf und erflllen eine Briickenfunktion (Sachs-
Hombach 20006), denn hier wurde die Nihe zur kindlichen Lebenswelt genutzt,
um abstraktere Lehrinhalte — wie das Alphabet oder Vokabeln — zu veranschauli-
chen und damit besser memorierbar zu machen. Uberdies war der Apfel aufgrund
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Abb. 2 Bildtafel ans einer Heflserie zu
den Sdugetieren, die sich nicht in erster
Linie an ein junges Publikum richtete,
daber auch die Bildunterschrift mit dem
lateinischen Namen, der von Hand it
dem dentschen ergangt wurde (Schreber
1744, Bd. 1, Tafel XXX, ans: Digitale
Sammlung Pictura Paedagogica Online).

seiner Gewohnlichkeit auch ein gutes Bei-
spiel, um als Lebensmittel etwa den Ge-
schmackssinn in Joachim Heinrich Campes
(1746-1818) ,,Kleiner Seelenlehre fir Kinder*
(1828) zu reprisentieren (Landgraf 2017).
Jeder kennt einen Apfel und weil}, wie er
aussieht, sich anfuhlt, wie er schmeckt, kennt
den Apfelbaum im Garten.

Der Apfel war im Elementarschulbereich
im Zusammenhang mit dem Realienunterricht
und auch Unterweisungen zur Obstbaukunde
allgegenwirtig. So ist es nicht verwunderlich,
dass etwa Johann Gottfried Herder (1744—
1803) — in seiner Position als Generalsuperin-
dendent am Weimarer Hof auch verantwort-
lich fir das Schulwesen des Herzogtums
Sachsen-Weimar und Eisenach — in der Zeit
um 1800 die Ausbildung der Landschullehrer
in Kriutetkunde und Obstbau wiinschte,
weshalb eine spezielle Lehrkraft angestellt
werden sollte (Ranitzsch 1903, p. 605). Ubli-
cherweise bewirtschaftete ein Landschullehrer
zu seiner Selbstversorgung zumindest einen
Hausgarten und konnte sein Anschauungsma-

terial gegebenenfalls frisch ernten oder mit seinen Schiilerinnen und Schilern vor
Ort beobachten. Allerdings konzentrierte sich der Landschulunterricht im 18.
Jahrhundert auf das Lesen und die so genannte sittliche Bildung. Alle praktischen
Kenntnisse, etwa landwitrtschaftliche oder handwerkliche, wurden traditionell
durch Nachahmung im elterlichen Betrieb erworben, denn die Kinder waren als
Arbeitskrifte hier selbstverstindlich eingebunden. Daher waren Spannungen fast
unvermeidlich, als im Zuge volksaufklirerischer Initiativen versucht wurde, ,aka-
demisches Wissen® aus den Stidten als so genannte ,gemeinniitzige Kenntnisse®
auch der Landbevolkerung zu vermitteln.
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Beispiclhaft kann die
Einfithrung von Sonn-
tagsunterricht  far  die
mannliche, nicht mehr
schulpflichtige  Landju-
gend in Sachsen-Weimar
und Eisenach in der Zeit
um 1800 herangezogen
werden. An jede Ge-
meinde wurden zwei
Exemplare des ,,Allge-
meinen Lesebuchs fir
den Burger und ILand-
mann. Vornehmlich zum
Gebrauch in Stadt und
Landschulen® (Seiler
1793) von Georg

ADbb. 3 Der am rechten Bildrand sitzende Knabe ist gang in den Friedrich Seiler (1733-
Genuss eines Apfels versunken (Campe 1828, Tafel 1, aus: Digitale  1807)  verschickt — mit
Sammiung Pictura Paedagogica Online). dem Auftrag, die Teil-

nehmer der Sonntags-
schule abwechselnd laut daraus vorlesen zulassen — das andere Exemplar sollte der
Lehrer behalten, um die Richtigkeit des Lesens zu kontrollieren (Klinger 2014a, p.
253). Zum Apfel duBlerte sich Seiler im ersten Teil im Kapitel ,,Von den Pflanzen
und Biumen und im zweiten Teil in ,,Ockonomie und Landwirtschaft” (Seiler
1793, p. 308). Grundsitz-
lich vermittelt Seiler in
seinem Lesebuch biologi-
sche Grundkenntnisse zur
Flora, wie die Unterschei-
dung von  einzelnen
Pflanzenarten und
-formen (d.h. Baum,
Staude, Kraut, Moos und
er rechnet auch Schwim-
me, wie Schimmel, zu den
Pflanzen). Der Apfel wird
in diesem Kapitel ohne
weiteren Kommentar
neben der Birne als
Beispiel fiir Kernfriichte
genannt (ebd., p. 248). Im

Abb. 4 Der Obstgarten (Voltz 1823, S. 12, aus: Digitale Samm-
lung Pictura Paedagogica Online).
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Kapitel zum ,,Nutzen der Pflanzen® nennt Seiler den Apfelbaum als einen der
niitzlichen Gartenbdume (ebd., p. 252). Der zweite Teil befasst sich expliziter mit
landwirtschaftlichen Kenntnissen etwa zur Bodenbeschaffenheit und deren Aus-
wirkung auf das Pflanzenwachstum sowie mdéglichen Einflussnahmen durch den
Bauern. In der Rubrik ,,Kiichen-, Kraut- und Baumgarten®, als ein ,,unentbehrli-
chelt] Theil einer guten Landwirtschaft™ (ebd., p. 308) hilt der Apfelbaum gemil3
systematischen Nitzlichkeitserwdgungen nach Zwetschen- und Birnbaum den
dritten Rang inne (ebd., p. 309). Hier gibt Seiler im Ratgeberton allgemeine Tipps
zur Pflanzenpflege. Die Abbildungen zur Gartenernte sind hier auch dsthetische
Aufmunterung und Ertragsversprechen bei richtiger Ptlege.

Der Apfel wurde in dieser Zeit zum
,Wirtschaftsobst® als Lebensmittel und
im Sinne der Sortenvielfalt behandelt,
die es zu kennen galt (Lechtreck
2000). Im Wirtschaftsobstcharakter
kamen mehrere Faktoren zusammen:
Der pragmatischste war sicherlich die
Tatsache, dass Landschullehrer als
Geringverdienter immer auch selbst
Land bewirtschafteten und dort
Obstbiume standen, die dann auch
Gegenstand des Unterrichts  sein
konnten. Weitere Faktoren waren
zweitens Bemithungen zur Volksauf-
kldrung, drittens die Professionalisie-
rung der Agrarwissenschaften im
ausgehenden 18. und frithen 19. Jaht-
hundert und viertens eine 4sthetische
Botanik, wie sie ihren Ausdruck auch
in der zweiten Gruppe von Darstel-
lungen des Apfels als Pflanze findet,

, , ¢ v
Hrngen A S tantar A Slrnits Ol Swrnde Ul

Abb. 5 Handkolorierte Bildtafel aus Bertuchs

o Bilderbuch fiir Kinder* mit Bliiten- und Fruchtstand
der wild vorkommenden V arianten von Apfel- und Lo . . . .
Birnenbanm (Bertuch 1805, Bd. 1, Tafel 82, aus: namlich  typologisch im Sinne einer

Digitale S ammlung Pictura Paedagogica Online). sich entwickelnden Botanik mit ana-
tomisch-morphologischen und syste-

matischen Gesichtspunkten.
In Bertuchs Ausbildung von Volksschullehrern in seiner Weimarer Baumschule
kamen alle diese Faktoren zusammen, die schlussendlich in der ,Pomologie’ miin-
deten, einem Zusammenspiel von Liebhaberei, Professionalisierung, Pragmatis-
mus oder auch von idsthetischen, wissenschaftlichen und 6konomischen Interes-
sen. Neben textlichen und bildlichen Darstellungen produzierte Bertuch in seinem
Verlagshaus auch Wachsfriichte besonderer Apfelsorten. Eine Rolle spielte in
diesem Zusammenhang — wie in der Tradition botanischer Girten — eine gewisse
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Vorliebe fiir das Zusammentragen moglichst vielfiltiger und aullergewShnlicher
Pflanzenformen — ihr 6konomischer Nutzwert war dabei ein willkommener Ne-
beneffekt. Bertuch unterbreitete aber nicht nur die entsprechenden Zeitschriften,
Lehrmittel und Sammelobjekte, sondern er betrieb den Obstanbau aktiv und un-
terrichtete ab 1819 in der Landeszentralbaumschule die Landschullehrer in der
Obstbaumzucht (Ranitzsch 1888, p. 21, Schneider 2000, pp. 629-657). Die girtne-
rische Praxis wurde im Laufe des 19. Jahrhunderts grundsitzlich professionalisiert
und in den sich entwickelnden Agrarwissenschaften theoretisch reflektiert. Die
neu systematisierten Kenntnisse wurden im Rahmen von volksaufklirerischen
Initiativen wie zum Beispiel in Friedrich Eberhard von Rochows (1735-1805)
Versuchsgut mit Schuleinrichtungen oder generell durch das bewusste Anlegen
von Schulgirten auch padagogisch verbreitet (Siebrecht 2013, Mayer 2003).

Grundsitzlich fithrte der heimatkundliche Unterricht des 19. Jahrhunderts zu
einer verstirkten Hinwendung zum Nahraum der Kinder. Hier spielten nicht in
erster Linie wissenschaftliche oder wirtschaftliche Perspektivierungen eine Rolle,
sondern im Unterricht wurde der jahreszeitliche Wechsel thematisiert und am
Apfelbaum exemplarisch veranschaulicht. Das Ernten von Apfeln war hiufig
Anzeichen fiir den Herbst in Darstellungen zu den vier Jahreszeiten. Das Erntesu-
jet mit Korben voller Apfel findet sich von der Neuzeit bis in das 20. Jhd.

In seinem ,,Bilderbuch fiir Kinder ging es Bertuch um einen Sensationseffekt,
weshalb er seinem jungen Publikum besonders ,merkwiirdige® (seltene, kuriose,
fremde oder als Arznei wirkende) Pflanzen prisentierte. Demgemil findet sich
bei ihm denn auch nicht der gemeine Gartenapfel, sondern der ;wilde Apfel‘. Sein
Bilderbuch zeigt naturhistorische und kulturhistorische Ilustrationen in je nach
Ausgabe teilweise aufwindig kolorierten Stichen und fiigt kurze sachliche Erldute-
rungstexte in mehreren Sprachen an (Plétner 2000, pp. 533-545). Auch wenn
dieser dsthetisierende Naturbezug auf Unterhaltung zielte, wurden moderne wis-
senschaftliche Wissensbestinde in ihren Grundlagen — wie Bildmuster und zentra-
le Begrifflichkeiten in mehreren Sprachen — eingeiibt. Vor dem Hintergrund dieses
Anspruchs behandelte Bertuch ebenfalls die Grundlagen von Carl von Linnés
(1707-1778) System zur Pflanzenbestimmung (Bertuch 1821, No 33).

Bertuch nahm also gingige botanische Bild- und Lehrtraditionen auf und ver-
kntpfte ansprechende Ilustrationen mit formaler Begrifflichkeit. Er hatte hohe
Anspriiche an die Illustrationen, sie sollten gut und vor allem richtig sein und
damit gleichermallen sowohl dsthetischen als auch wissenschaftlichen Anforde-
rungen geniigen (Klinger 2014b, Nickelsen 2000). Nicht zufillig stellte Bertuch in
seinem ,,Bilderbuch fir Kinder* Kultur- und Wildapfel gegeniiber und generierte
Abbildungen, die der botanischen Bildsprache zuzuordnen sind und damit in eine
zweite, typologische Gruppe iibetleiten. Hier steht nun nicht mehr eine symboli-
sche Bedeutung im Vordergrund, sondern der Apfel wird in seinen Merkmalen als
Naturding erfasst, in seiner Bliiten-, Blatt- und Fruchtform konkretisiert und als
Beispiel einer Gibergeordneten, systematisierenden Wissenschaftskultur sichtbar.
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Nicht nur in Bertuchs persénlichem Interesse fiir den Obstbau als Praxis gewinnt
der Anschauungsunterricht dabei zusitzlich zur Verknlpfung von Sach- und
Sprachwissen noch eine dritte Dimension hinzu: die Erfahrung im Umgang mit
der Nutzpflanze. Mit der Erfahrungsdimension riickt der Lebensraum in die
Sphire schulischer Aufmerksamkeit — ein Unterrichtskonzept, das mit der Re-
formpadagogik um 1900 an Bedeutung gewinnt (Bduml-Rof3nagel 1995).

Entsprechende botanische Beziige finden sich ebenfalls in Ernst Ludwig
Schweitzers (1799—1846) ,,Methodik fir Elementarlehrer oder Wegweiser auf den
Unterrichtsfeldern der Volksschule® (Schweitzer 1833). Hierbei handelt es sich
allerdings nicht um ein Lesebuch fiir Lernende, sondern um eine Anleitung zum
Unterrichten fir Elementarlehrer. Schweitzer war der erste Direktor der 1825
gegrindeten Weimarer Birgerschule und zugleich Inspektor des fiir das gesamte
Herzogtum verantwortlichen Landschullehrerseminars. Seine Lehrerhandreichung
war als obligatorischer Leitfaden fiir den Landschulunterricht im Herzogtum
Sachsen-Weimar-Eisenach in Auftrag gegeben geworden mit praktischen Hinwei-
se fir die Organisation des Unterrichts, zu didaktischen Methoden, Lehrgegen-
stinden und Lehrmitteln, von der einfachen zur héheren Volksschule, also von
der Einklassenschule auf dem Lande bis zur Burgerschule in der Stadt.

Die Lehrfelder beziehen sich vornehmlich auf Religion, Lesen und Schreiben,
Rechnen, Gesang, Geschichte und Geographie, allein die summarische Angabe
»gemeinniitzige Kenntnisse® deutet auf den im vorliegenden Beitrag relevanten
Gegenstandsbereich hin (Schweitzer 1833, p. 22). Und tatsichlich werden in die-
ser Rubrik nicht nur anthropologische und geographische Themen, sondern auch
Unterrichtseinheiten zur Naturkunde und zur Naturlehre behandelt. Im gesamten
Buch bildet dieser naturbezogene Abschnitt den Schluss und nimmt einen Seiten-
anteil von insgesamt kaum siecben Prozent ein (ebd., pp. 336-361). Schweitzer
bespricht auf 12 Buchseiten den Unterricht in Naturkunde bzw. Naturgeschichte,
dessen Zweck es sei, die ,,Denkkraft® allgemein zu stirken, niitzliche Kenntnisse
fir das alltigliche Leben zu erwerben und die Natur als ,,Offenbarungsbuche
Gottes® zu begreifen (ebd., p. 330).

Zur Realisation dieser Ziele betont Schweitzer die herausragende Rolle, welche
die direkte Anschauung besonders das eigene Erleben im lebendigen Naturraum
fiir die Schiiler*innen im Lernprozess spielt. Johann Heinrich Pestalozzi hatte in
seiner padagogischen Anschauungslehre bereits fiir den Elementarunterricht den
Umgang mit Dingen aus der unmittelbaren kindlichen Umgebung gerade zur
Ausbildung des Spracherwerbs empfohlen. In ,,Die Methode. Eine Denkschrift®
hatte Pestalozzi 1800 sein Unterrichtsprogramm erldutert: Die sinnliche Wahr-
nehmung der Natur erzeuge Anschauungen, was durch verstandesmiBige Abs-
traktion schlieBlich zu Wissen flihre, mittels dessen sich der menschliche Geist
von der sinnlichen Anschauung zu den deutlichen Begriffen erhebe (Pestalozzi
1932, p. 104) Schweitzer wollte ganz in diesem Sinne die sinnliche Wahrnehmung
mit Ubungen zur Begriffsbildung verkniipfen:
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wDiesen dreifachen Zweck zu erveichen, hat man folgende Regeln u beachten. Gewdihne
deine Schiiler, die Naturgegenstinde genau anguschanen, die Merkmale derselben anfzu-
suchen, dieselben u vergleichen und zu unterscheiden und sie von selbst in eine einfache
systematische Ordnung u bringen. Dadurch eben gewinnt die formelle Bildung der Schii-
ler, und die Naturbeschreibung ist dann kein blofSes 1 erzeichnis von Thier- Pflanzen-
und Steinnamen. “ (ebd., p. 330)

Veranschaulichungen sollten dabei als didaktisches Instrument eingesetzt werden,
um das Interesse der Kinder dauerhaft zu motivieren. Schweitzer diskutiert in
seinen folgenden Ausfithrungen den jeweiligen didaktischen Wert von unter-
schiedlichen Naturdingen und Reprisentationsformen im unterrichtlichen Kon-
text:

wMan kann aber nun veranschanlichen theils durch das 1V orzeigen der wirklichen Na-
turgegenstinde, theils durch Abbildungen von denselben. Wobl nun ist Ersteres vorgu-
giehen, weil die Abbildung dem Original nie vollig entspricht; allein Naturaliensamm-
lungen sind fkostspielig und fiir die meisten 1 olksschulen nicht anschaffbar.” (ebd.,
pp. 336-338)

Schweitzer rit dem Lehrer daher selbst Naturdinge wie Mineralien zu sammeln
oder ein Herbarium anzulegen. Grundsitzlich empfiehlt er die Naturgeschichte im
Sommerhalbjahr zu lehren, da die Kinder dann selbst eine solche Pflanzensamm-
lung anlegen kénnten. In dieser Beschiftigung mit den Naturdingen der unmittel-
baren Umgebung sah Schweitzer auch den gré3ten Gewinn, da die Kinder so eine
personliche Beziehung aufnihmen, mit ihnen vertraut wiirden und leichter lern-
ten. Nur wenn es nicht méglich sei, Naturgegenstinde in den Unterricht einzu-
binden, solle auf Abbildungen zurtickgegriffen werden, deren Qualititskriterien
Schweitzer mit ,lebendig’, ,treu® und koloriert’ benennt. Damit wurde das Mo-
ment der ,Echtheit’ bertihrt, das seit der Aufklirung die (natur-)wissenschaftlichen
Debatten zur Beobachtung bestimmte (z. B. Daston 2001, Hoffmann 2006). Es
ging also nicht nur darum, im Allgemeinen iber Natur zu sprechen und die gott-
gegebene Formenvielfalt von Flora und Fauna zu thematisieren, sondern die tat-
sichliche, begreif- und erfahrbare Natur sollte zum Gegenstand des Unterrichts
werden.

Schweitzer kommentierte die medialen und didaktischen Bedingungen von
Naturgegenstinden und Abbildungen als Unterrichtsmittel und forderte einen
bewussten Umgang damit. Eine starke Betonung der Begegnung mit dem Natur-
gegenstand findet sich auch in den reformpidagogischen Bestrebungen um 1900 —
wie weiter unten gezeigt werden wird. Der Umgang mit Naturdingen fithre zu
individuellen Aneignungsprozessen, zu einem ,Sinn fiir die Natur®, die Kinder
lernen die Natur liebzugewinnen‘. Fiir Schweitzer nahm demnach auch die emo-
tionale Seite des Lernens einen nicht zu unterschitzenden didaktischen Raum ein.
Dartber hinaus verwies Schweitzer auf eine Art Medienkompetenz, tiber welche
die Lehrerperson verfiigen und die sie im Unterricht vermitteln solle — hier am
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Beispiel der Farbkorrektheit von Abbildungen. Im Weiteren riet er, diesen Unter-
richt mit einer geographischen Einordnung auf der Landkarte ihres ,,Vaterlandes*
zu verbinden, um die Einprigsamkeit zu erthéhen — dies werde zudem durch das
Nachzeichnen der Naturgegenstinde geférdert. Hier wird bereits auf ein Grunde-
lement des spiteren Heimatkundeunterrichts verwiesen, der biologische Wissens-
inhalte an den Etlebnisraum der Lernenden bindet (Mitzlaft 1985). In der Mittel-
klasse wiederum sollten allgemeine Kenntnisse zu den Pflanzenklassen (Baum,
usw.) vermittelt werden (Schweitzer 1833, p. 341). Die Oberklasse sollte die Let-
nenden gezielt an botanisches Fachwissen etwa zu verschiedenen Bliitenstinden
heranfiihren. Unter Schweitzers Buchempfehlungen finden sich neben einigen
Fachbiichern und fiir Schulen eingerichteten Lehrwerken zur Botanik auch Ber-
tuchs ,,Bilderbuch fiir Kinder* (ebd., p. 348). Auflerdem mache die Einfihrung
der Lithografie (das Druckverfahren trat nach 1800 seinen Siegeszug in Europa
an) eine kostengtnstigere Produktion farbiger Abbildungen méglich, so Schweit-
zer, die ihn hoffen liel3, dass in niherer Zukunft auch im Volksschulbereich auf
solche Bilder zurickgegriffen werden kénne. Doch noch konnte er auf keine
Wandtafeln zu naturkundlichen Themen verweisen.

Solche konkreten botanischen Kenntnisse waren besonders fiir angehende
Apotheker und Kaufleute, aber auch fir zukiinftige Gelehrte relevant. Kenntnisse
zu den drei Reichen der Natur (Flora, Fauna und Mineralien) wurden deshalb in
Grundlagen in den hoheren Gymnasialklassen vermittelt. Bei diesem Unterricht
handelt es sich weniger um Fachunterricht im heutigen Sinne, als vielmehr um
eine Naturgeschichte mit starken altsprachlichen Beziigen. Doch auch in diese
Naturgeschichte sollten allmahlich gemeinniitzige Kenntnisse wie aus Seilers Zu-
sammenstellung einflieBen. Wie nachhaltig diese Initiativen waren, zeigt sich etwa
darin, dass um 1900 in den oberen Klassen (Untersekunda bis Oberprima) des
Weimarer Gymnasiums Kenntnisse zu Kulturpflanzen und Haustieren vermittelt
wurden. Mit Victor Hehns (1813-1890) Lehrwerk ,,Kulturpflanzen und Hausthie-
re in ithrem Ubergang aus Asien nach Griechenland und Italien sowie in das {ibrige
Europa. Historisch-linguistische Skizzen® (Hehn 1870) wird aber auch die Per-
spektivierung deutlich: Es ging hier nicht um praktisch-landwirtschaftliche Kennt-
nisse, sondern um eine kulturhistorisch ausgerichtete Namensgeschichte kultivier-
ter Pflanzen und Tiere. Zwar wird dabei an verschiedenen Stellen auch auf den
Apfel eingegangen, doch bleibt dies oberflichlich. Bedauernd schreibt Hehn
schlieBlich auf den letzten Seiten:

wDer Apfel- und Birnbaum hétten, wie der Verfasser jetzt sieht, wobl eine besondere
Bebandlung verdient; doch schienen beide, als in Europa einbeintische Béume, der erste
in Mittel-, der andere in Siidenropa, von dem Thema abzuliegen.” (Hehn 1870,
p- 453)

Dann holt er allerdings noch einmal aus und spannt die Etymologie des Apfels
geografisch weit von Nord- nach Stideuropa.
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Die praktische Anwendbarkeit botanischen Wissens war jedoch nur ein As-
pekt, denn an den Gymnasien wurde das Botanisieren nach Linné im Laufe des
19. Jahrhunderts auch deshalb zum Unterrichtsgegenstand, weil das héhere deut-
sche Schulwesen eine starke Affinitdt des Schulfachs zur universitdrer Fachdiszip-
lin aufweist. Carl von Linné hatte zur Mitte des 18. Jahrhunderts mit seinem sys-
tematischen Bestimmungsschlissel zur FEinordnung von Pflanzen eine wichtige
Grundlage fiir die botanische Wissenschaft geliefert. Mit seiner Taxonomie und
der sprachlichen Differenzierung der Pflanzenbestimmung konnte sich die Bota-
nik als Wissenschaftsdisziplin emanzipieren. Die Botanik entwuchs an den Uni-
versititen zunehmend der me-
dizinischen Arzneimittelkunde
und riickte zur Naturphiloso-
phie (Bohme-KaBler 1998). Seit
den 1830er Jahren erschienen
vermehrt Lehrbiicher der Bota-
nik (z. B. Wirtgen 1839, Will-
komm 1854), die sich an der
Fachdisziplin orientierten.
Linnés Pflanzensystematik kam
der Betonung formaler Bil-
dungsaspekte und ihrer philo-
logischen Schwerpunktsetzung
entgegen.  Philipp  Wilhelm
Wirtgen (1806-1870), der sein
Lehtbuch mit einem vollstindi-
gen System der Pflanzen nach
Linné gemill der aktuellen
Fachliteratur und mit hohem
Abstraktionsgrad ~ zusammen-
stellte, verzichtete denn auch
auf  jegliche  Illustrationen.
ADbb. 6 Kolorierter Kupferstich zu Jean-Jacques Rousseans Wirtgen rechtfertigt sich im
Briefen zur Botanik“ zur Veranschanlichung verschiedener Y Orwort  seines Lehrbuches

Fruchtformen mit indexikalischer Auszeichnung und Be- gegen den Vorwurf, der for-
schreibung im Text (Rousseau 1789, Tafel X111, ans: melle Unterricht komme zu
Digitale S ammlung Pictura Paedagogica Online). kurz, wenn Botanik unterrich-

tet werde. Dies bekriftigte er
mit Zitaten aus der zeitgendssischen Fachliteratur und der Verwendung unzihliger
Abkiirzungen. Der Lehrer sollte deshalb auf anderes Anschauungsmaterial zu-
rickgreifen oder, wie Wirtgen es empfahl, die Schiler direkt in den Naturraum
fithren. In diesem Sinne hatte sich bereits Jean-Jacques Rousseau (1712-1778) in
seinen botanischen Lehrbriefen gegen die schlichte Ubernahme von Linnés Me-
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thode in den Schulunterricht ausgesprochen. Rousseau hatte das Botanisieren
explizit als ganzheitliche Erfahrung im Naturraum mit allen zur Verfiigung ste-
henden Sinnen propagiert (Rousseau 2003). In Rousseaus ,,Elementarbriefen zur
Botanik® (1781) findet sich neben der typologischen Darstellung von Pflanzen
eine praktische Anleitung zum Botanisieren, die das Zergliedern von Pflanzentei-
len ebenso umfasst wie das Fihlen, Riechen und Schmecken. Der systematische
Aspekt konnte dabei ganz unterschiedliche Ausprigung erfahren, bei Rousseau
etwa in einem Vergleich von Fruchtformen.

In der Elementar- und Volksbildung sprach der naturkundliche Unterricht des
beginnenden 19. Jahrhunderts nicht Niitzlichkeitsaspekte an, wohingegen der
Naturkundeunterricht der héheren Bildung taxonomische-sprachliche Differen-
zierungen betonte. Gleichwohl sind in beiden Bildungsbereichen Tendenzen zur
Betonung eines realienbezogenen Unterrichts feststellbar.

Der Apfel als unterrichtliches Thema um 1900

Der naturkundliche Unterricht des ausgehenden 19. Jahrhunderts zeichnete sich
konzeptionell durch eine starke Dynamik aus, die unter dem Schlagwort einer
»Hinwendung zum Lebendigen® subsumiert werden kann. Der tibliche Unterricht
in der Naturkunde im 19. Jahrhundert hatte zwar Lebensweisen zum Gegenstand,
,Leben‘ fand darin aber nicht statt. Erscheinungen des Lebens, die Wechselwir-
kungen von Organismen wie berhaupt alles Prozesshafte war gegeniiber einer
stark ausdifferenzierten, systematisch-taxonomischen Belehrung zuriickgestellt,
die cinzelne Arten cher exemplarisch anfiihrte. Der Biologe, Bildungsreformer
und Schulbuchautor Otto Schmeil (1860—1943) hatte genau dieses ,,trockene Be-
schreiben und Klassifizieren® (Schmeil 1899, p. 17) in seinem Werk ,,Uber die
Reformbestrebungen auf dem Gebiete des naturgeschichtlichen Unterrichts® fo-
kussiert — speziell den ,,Formalismus und Schematismus des fiir das 19. Jahrhun-
dert im deutschsprachigen Raum einschligigen Johannes Leunis (1802-1873):
»Als ob Artenkenntnis Naturkenntnis oder gar Naturerkenntnis wire, und als ob
Naturgegenstinde bestimmen unterrichten, d. h. Menschen bilden hiessel®
(Schmeil 1899, p. 13)
Schmeil zufolge habe deshalb von nun an der Grundsatz zu gelten:

wDer Unterricht ist dem derzeitigen Stande der Wissenschaft entsprechend umszmgestal-
ten, und Zwar bat er statt in trockenem Beschreiben und Klassifizieren seine Anfgabe
darin gu suchen, die Schiiler [...] in ein wirkliches 1 erstandnis der Natur einzufithren,
oder kiirger ansgedriickt: an Stelle der morphologisch-systematischen Betrachtungsweise
hat eine das Leben der Organismen in erster Linie beriicksichtigende, also morphologisch-
physiologische oder kurz biologische Betrachtungsweise zu treten.“ (Schmeil 1899,

p. 19)

Mit ,,Biologie® meinte Schmeil, dessen einflussreiche Schullehrbiicher viele Aufla-
gen erlebten, seinerzeit also noch nicht die Verschrinkung von Gegenstandsbe-
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reich und institutionalisierter Auseinandersetzung, als die man eine Fachdisziplin
heute beschreiben kénnte, sondern das Verhiltnis von Anatomie und Morpholo-
gie eines Organismus zu seiner Lebensweise. Dieser neue Naturkundeunterricht
blickte also auf die Erscheinung eines Tieres nicht mehr fiir dessen Einordnung in
ein abstraktes taxonomisches System, sondern um mehr iiber die Lebensweise und
Angepasstheit an die Umwelt zu erfahren. Zielsetzung war es nun, ,,die Bedingun-
gen der Vielfalt der Lebensformen, die Lebensprozesse zu ergriinden und ihre
Erkenntnis Gber die Schulen zu verbreiten® (Freyer 1995, p. 407).

Die Entdeckung der ,lebendigen Natur® fiir die Schule war allerdings kein singuld-
res oder isoliertes Phinomen. Wie Lynn K. Nyhart gezeigt hat, entwickelte sich in
der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts in Deutschland eine ,,biological perspec-
tive” auf die Natur und die Rolle einzelner Organismen darin (Nyhart 2009). Die
mit diesem Wandel verbundenen Fachbereiche widmeten sich nun konsequent
den Erscheinungen des Lebendigen, parallel zur traditionellen Naturgeschichte,
die tote Objekte anatomisch zergliederte oder taxonomische Begriffssysteme ent-
wickelte und erweiterte. Nun fragte die immer wichtiger werdende Funktionsmor-
phologie nach dem Wechselspiel von Anatomie und Lebensweise, fokussierte die
Entwicklungsbiologie die Verinderung von Organismen im Laufe ihrer Individua-
lentwicklung an lebendigen Labortieren oder untersuchte die zur Jahrhundertwen-
de entstehende Okologie die Wechselwirkungen miteinander vergesellschafteter
Tier- und Pflanzenarten.

Diese neue Dynamik schlug sich auch im Schulunterricht der Zeit nieder. Ge-
radezu paradigmatisch hierfir — und dies in den Augen Nyharts wie Schmeils —
war Friedrich Junges (1832—1905) 1885 zuerst erschienenes Lehrerhandbuch der
,Dorfteich als Lebensgemeinschaft® (Junge 1885), dass die vielfiltigen Erschei-
nungen der Natur in einem der Lebenswelt der Schiiler*innen nahen Umfeld be-
handelte — eben dem Dotfteich mit seiner Tiet- und Pflanzenwelt.

Junges ,,.Dorfteich sollte dabei ,,[...] bei leibe nicht ein Buch sein, aus wel-
chem man unterrichten kénne — der Lehrer muss aus der Natur [Hervorhebung
im Original] unterrichten.” (Junge 1885, p. VIII) Diese Hinwendung zu den in der
Welt vorkommenden Dingen ist nicht nur ein konzeptionelles, sondern auch ein
didaktisches Programm: ,,Denn eigene Beobachtungen des Seins und Lebens
der Wesen als Grundlagen [Hervorhebung im Original| sind fiir die Erreichung
unseres Ziels unbedingt erforderlich.” (Junge 1885, p. VIII) Da Beobachtungen
am leichtesten an Objekten méglich sind, auf die jede Schiilerin und jeder Schiiler
direkt zugreifen kann, schien Junge der allgegenwirtige Dorfteich ideal, zumal
man die daran aufzeigbaren Prinzipien und Inhalte etwa in der Stadt problemlos
auf eine ,,Pfiitze, einen Graben, Bach oder FluB3* (Junge 1885, p. VIII) ibertragen
kénne. Die piddagogische Unmittelbarkeit prigte Junges Buch als Lehrerhandrei-
chung nicht nur auf inhaltlicher, sondern auch struktureller Ebene: ,Der
,Dorfteich® enthilt groBtenteils eigene Beobachtungen und meistens Originalver-
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suche. Sie werden hoffentlich so klar beschrieben sein, dafl auch Ungetibte nicht
auf Schwierigkeiten sto3en.” (Junge 1885, p. VIII)

Zweifellos ist ein Dorfteich kein tatsdchlich ,nattrliches® Umfeld, sondern ein
Jkultitlich®, eben durch den Menschen geprigter Lebensraum fir Tiere und Pflan-
zen. Die unterrichtlich relevanten, der Natur unterstellten Prinzipien, Regelmafig-
keiten und Phinomene offenbaren sich an ithm jedoch Junge zufolge ebenso wie
an einem ,echten Teich oder Tumpel. Zudem betrachtete Junge die Naturkunde
als ein Mittel der sittlichen und patriotischen Erziehung (Junge 1885, insbes. pp.
31 ff.; Nyhart 2009, pp. 181 ff.) und diesen Lernzielen kommt eine menschliche
Prigung des Gegenstandsbereiches durchaus entgegen.

Das besondere Verhiltnis von Natur und Kultur prigte auch andere Stringe
jener Entwicklung, die die lebendige Natur zum zentralen Gegenstand von Ver-
mittlung machen sollten. Wenige Jahre vor Junges Dorfteich erschien der letzte
Band von Philipp Leopold Martins (1815-1885) an Museumsminner gerichtetem
Werk ,,Praxis der Naturgeschichte® (Martin 1869, p. 1870), dass fir Naturkunde-
museen eine neue, bis heute folgenreiche Perspektive etablierte:

wUeberall, wo die fortschreitende Kultur die eigentlich urspriingliche Natur verdrangt o-
der ganzlich vernichtet, entstebt bei allen denkenden Menschen das ernstliche 1 erlangen,
sich diber das Wesen der Naturkorper in ihrem urspriinglichen Verhalten nach Mdg-
lichkeit zu belehren.* Martin 1870, p. VII)

Eine bewusste Abkehr von der Taxonomie, wie sie wenig spiter in schulpiddagogi-
schen Zusammenhingen Schmeil umtrieb, war dabei auch fiir Martin zentral:

o, Unsere naturhistorischen Sammilungen, welche so eigentlich die Archive der gesammiten
Naturknnde sein sollten, bieten durch ibre u einseitige, blos anf Systematik gerichtete
Anschanungsweise wenig Trostliches fiir diesen Zweck dar.” Martin 1870, pp. VII-
VIII)

Doch nicht nur die Priparate, sondern auch andere Lehrmittelgattungen erlebten
vor dem Hintergrund der piddagogischen Umwilzungen einen drastischen Auf-
schwung, allen voran die meist vergréBernde Lehrmodelle und die sogenannten
Wandbilder.

In letzteren verselbststindigte sich die in Werken wie dem schon behandelten
»Bilderbuch fir Kinder” Bertuchs angelegte Bilderwelt wihrend des 19. Jahrhun-
derts (vgl. Museum der Arbeit 1999). Mit der Erfindung der Lithographie durch
Alois Senefelder (1771-1834) und deren rascher Verbreitung ab etwa 1800 wird es
moglich, mit geringen Kosten auch grof3formatige, zudem bald vielfarbige Abbil-
dungen zu produzieren — ein Verfahren, das bis in die 1920er Jahre den GroBfor-
matdruck dominiert. Dieses Verfahren kam auch schnell in der Naturkunde zum
Einsatz, die aufgrund der dramatischen konzeptionellen Verdnderungen einen
groB3en Bedarf an innovativen Lehrmittelformen hatte.
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Anhand historischer Lehrmittelkataloge und Handbiicher konnte jungst fiir
den Zeitraum von 1877 bis etwa 1930 fiir die Naturgeschichte eine ungeheure
Wandbildfiille aufgewiesen werden, die diesen Bedarf spiegelt. Identifiziert wur-
den allein fiir die Botanik! 112 Serien mit 1912 Einzelbildern. Die Umfinge der
einzelnen Werke reichen dabei von einem einzelnen Wandbild in immerhin 103
Fillen bis hin zu 120 Einzelbildern etwa bei Carl Ignaz Leopold Knys (1841—
1916) ,,Botanischen Wandtafeln®. Auch Otto Schmeil gab nicht nur einflussreiche
Schulbiicher, sondern ab 1902 auch eine weit verbreitete Wandtafelserie heraus, in
der Tiere in ihrem Lebensumfeld bei alltdglichen Verrichtungen gezeigt wurden
(Nyhart 2009, pp. 301f.). Ganz explizit verstand Schmeil dieses Werk als ein Mit-
tel, die Verbreitung seiner neuen Pidagogik voranzutreiben (Markert, Uphoff
2018).

Fiir die zeitgendssischen Lehrkrifte stellt ein solcher mediale Aufschwung, der
neben Wandbildern insbesondere auch makroskopische wie mikroskopische Pri-
parate, Modelle und spiter Lichtbildwerke umfasste, zweifellos eine enorme Her-
ausforderung dar. Parallel zur Ausdehnung des Lehrmittelmarktes entwickelte sich
in den einschligigen Lehrerhandbiichern eine spezifische Lehrmitteldidaktik, die
sich zentral einer Ordnung der Objekte nach piddagogischen Gesichtspunkten und
entsprechenden Qualititskriterien widmete. Dabei wurden die bisher hier ange-
fithrten Lehrmittel zuerst als sogenannte ,,Anschauungsmittel” von den sonstigen
Lehrmitteln geschieden, die nicht der Erzeugung von Vorstellungen und ,,|...]
Gewinnung empirischer Kenntnisse®, sondern ,,den weiteren seelischen Thitigkei-
ten (Seyfert 1894, p. 5) dienen.

Dabei hatte die Anschauung fiir die Biologie in den Augen der Piadagogen eine
besonders groB3e Bedeutung, da sie nicht nur die Ausbildung von Vorstellungen
tber die lebendige Welt unterstitzt, sondern diese primdr erst ermdglicht und so
fir Forschung und Lehre gleichermallen zentral ist: ,,Die Anschauung ist und
bleibt das Fundament aller Erkenntnis, und die Erzeugung aller Vorstellungen
konkreter Dinge ist von der Intensitit der Anschauung direkt abhingig.” (Seyfert
1894, p. 4) Der flichendeckende Einsatz von Anschauungsmitteln war im natur-
kundlichen Unterricht des 19. Jahrhunderts keine Selbstverstindlichkeit, wetterte
doch der bedeutende Volksaufklirer und Bildungsreformer Emil Adolf RoBmal-
ler (1806-1867) gegen solche Vermittlungsformen: ,,Ohne Veranschaulichungs-
mittel ist der naturgeschichtliche Volksunterricht Larifari.” (RoBmaifler 1860, p.
62) und meinte damit den noch tblichen ,Votlese-Unterricht® in der Tradition der
frihen Neuzeit (vgl. Freyer 1995, pp. 194 ff.), der auf didaktisch qualifizierte und
schon linger erhiltliche Abbildungswerke weitestgehend verzichtete.

In der Hochphase der Lehrmittelproduktion um 1900 stellten jedoch nicht
Abbildungen — wie noch um 1800 und wieder um 2000 — die zentralen Anschau-
ungsmittel dar, sondern die ,echten® Naturkorper. Vor allem Wandbilder und an-

! Einen visuellen Einblick in die botanische Wandtafelproduktion gibt Laurent (Laurent, 2016).
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dere Bildwerke hatten als ,,Surrogate der Natur® (Schoenichen 1914, p. 314) in
den Augen der Pidagogen ecine Ersatz- bzw. Stellvertreterfunktion fiir jene Fille,
in denen kein Original verfiigbar oder dieses zu grof3 bzw. zu klein fiir einen un-
terrichtlichen Einsatz war:

W28 ist allgemein anerkannt, daf§ beimr Unterricht ein Bild von geringerem Werte ist als
der Naturgegenstand selbst, besonders als der lebende Naturgegenstand [...] Es gibt
anch andere Félle, in denen ein Bild das Objekt ersetzen mufs: sebr grofie Tiere [...]
kdnnen iiberbaupt nie als Priparat vorgefiibrt werden; kleine |...] kinnen einer grofie-
ren Zahl von Schiilern nicht gleichzeitig gezeigt werden. “ (Schwaighofer 1906, p. 2)

In einem Wegweiser zu Lehrmitteln vom Ende des 19. Jahrhunderts findet sich
denn auch eine Tabelle, die eine Art ,Gefille® der pddagogischen Wertigkeit abbil-
det:

Anschanungsmittel sind:

1. Die Gegenstinde selbst (vollstindig — Teile davon — Priparate!)

2. Plastische Nachbildungen in natiirlicher Grofse — vergrofiert — verkleinert.

3. Kolorierte Abbildungen in natiirlicher Grofie — vergrofiert — verkleinert.

4. Nichtkolorierte Abbildungen in natiirlicher Grifie — vergrifSert — verkleinert.
5. Gewisse schematische Darstellungen. “ (Seyfert 1894, p. 5)

Explizit wird aber nicht nur zwischen verschiedenen Lehrmittelgattungen, son-
dern auch zwischen den Bereichen Botanik und Zoologie unterschieden. Fir die
Botanik nimlich wurden kiinstliche Lehrmittel und iiberhaupt alle, die nicht direkt
der Natur entstammten, weitestgehend abgelehnt:

wDer Unterricht in der Botanik erfordert nicht einen so bedentenden Apparat von An-
schanungsmitteln, wie der in der Zoologie; die Beobachtung der Schiiler soll ja in erster
Linie an lebenden Pflanzen geiibt werden und andere Hilfsmittel sollen nur hingmgezogen
werden, soweit es ur Ergdnzung notig ist. “ (Nagel 1896, p. 12)

Noch in den 1930er Jahren, als Photographie und Film durchaus an Schulen im
Einsatz waren, schrieb Fritz Steinecke (1892—-0.A.) in seiner ,,Methodik des biolo-
gischen Unterrichts an héheren Lehranstalten®:

wDa der angebende Lebrer von der Hochschule her gewobnt ist, mit einer Fiille von
Bildmaterial zu rechnen, muss er sich daritber klar sein, daf§ die Bildtafel im Schulun-
terricht vollig guriicktritt und nur in Ausnabmefillen verwendet wird. Fiir botanische
Gegenstinde ist sie zn vermeiden. Die lebende Pflanzge, die jeder Schiiler in der Hand
hat, ist das beste Anschannngsmittel.“ (Steinecke 1933, p. 46)

In der Zoologie und Anthropologie griff der Lehrer auch bei einer gut sortierten
Unterrichtssammlung mit zahlreichen Priparaten auf Modelle, etwa der menschli-
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chen Sinnesorgane, und Bilderwerke zuriick. Diese Notwendigkeit bestand in den
Augen der zeitgendssischen Piadagogen fiir die Botanik nicht, zumal diese regel-
miBig im Sommer-, die Zoologie hingegen im Winterhalbjahr gelehrt wurde
(Hellmich 1872, p. 10; Schoenichen, 1914, Tab. 2). So lieBen sich im botanischen
Unterricht immer im Freiland oder um das Schulgelinde gesammelte Originale
oder Teile davon einsetzen. Dies hielt die Lehrmittelproduzenten und -vertriebe
selbstverstindlich ebenso wenig davon ab, entsprechende Objekte in den Handel
zu bringen, wie Lehrkrifte, diese fiir
ihre  Schulsammlung anzuschaffen.
Nicht nur dies soll im Folgenden an-
hand apfelbezogener Lehrmittel ge-
zeigt, sondern auch die Frage disku-
tiert werden, welche Kontinuititen
sich iiber die dramatischen pidagogi-
schen Umwilzungen und die mit der
Schulentwicklung verbundene Profes-
sionalisierung zwischen um 1800 und
um 1900 aufweisen lassen. In der
massiven Verdinglichung der Natur-
kunde um 1900 — dies zeigt sich nichts
zuletzt an Seyferts obigem Schema —
nahmen korperliche Modelle und
Wandbilder eine besondere Stellung
ein. Dort wird auch deutlich, dass
Modelle zwar nicht als Ersatz fiir
Pflanzen dienen sollen, aber trotzdem
spezifische  Funktionen  erfiillen.
Walther  Schoenichen (1876-1956)
fuhrt in seiner ,,Methodik und Tech-
nik des naturgeschichtlichen Unter-

Abb. 7 Modell der Apfelbliite von Osterloh-Modelle
(Leipzig) im MafSstab 6:1, 38 cm hoch. Das Objekt
wurde etwa Mitte des 20. Jabrbunderts gefertigt. Es
geichnet sich durch eine sebr naturalistische Farbge-

bung ans (Foto: Michael Markert). richts“ von 1914 zur Rolle der Model-
' le aus:

Lbre Aufgabe ist doppelter Natur: einmal sollen sie als Ersatz; fiir schwierig 3u beschaf-
fende Naturkorper dienen, andererseits sollen sie es ermoglichen, von wingigen oder
schwer demonstrierbaren Naturgegenstinden eine allen Schiilern gleichzeitig sichtbare
plastische Nachbildung vorznzeigen. “ (Schoenichen 1914, p. 328)

Die kommunikative Funktion, die sich aus dieser Gleichzeitigkeit ergibt, macht
auch den Wert von Modellen in der Botanik aus, wie Schoenichen in der zweiten
Auflage seines Werkes spezifiziert:

WWir benutzen auch gern ein Modell fiir die erste Einfiibrung in die Morphologie der
Bliite, selbst einer an sich grofsen und einfach gebanten, 3. B. der Tulpe oder Kirsche, weil
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sich dadurch eine schnelle nnd sichere 1 erstindigung mit den im Zergliedern und Er-
kennen der Teile noch ungesibten Kindern erreichen ldsst. (Schoenichen 1926, p.
359)

Entsprechende Blitenmodelle werden ab etwa 1850 und bis heute — zuerst in
Papiermaché, ab Mitte des 20. Jahrhunderts in Kunststoff — seriell produziert und
im schulischen Unterricht verwendet. Durch ihre Dreidimensionalitit unterschie-
den sie sich grundlegend von Buchabbildungen. Sind im Druck mehrere verschie-
dene Ansichten eines riumlichen Gegenstandes nétig, um dessen morphologi-
sches Merkmalsspektrum einzufangen, so werden diese verschiedenen Blickwinkel
in einem materiellen Modell integriert, wodurch zugleich auch ihre Relationen
zueinander unmittelbar erfahrbar werden.

Beispielsweise wird es durch den Anschnitt im Bereich des Fruchtknotens im
Blitenmodell des Leipziger Herstellers ,,Osterloh-Modelle” — um 1950, in Pro-
duktion seit den 1920er Jahren — mdéglich, eine Relation zwischen inneren anato-
mischen Merkmalen und den von auen sichtbaren Stempeln herzustellen.

Solche Blutenmodelle sind zudem in bestimmten Grenzen fiir den Gebrauch
im Unterricht manipulierbar. Hiufig lassen sich etwa die Kronblitter abnehmen.
Auf diese Weise konnen die
Lernenden auch im Sitzen das
Innere einer Blite mit den
Fortpflanzungsorganen  einse-
hen, selbst wenn das Modell auf
dem Lehrertisch steht.

Die Méglichkeiten der hap-
tischen Interaktion mit einem
Modell — durch das Zergliedern
und die sich daraus ergebenden
Vorteile fiir die Einprigung von
Inhalten — werden beim in Abb.
7 gezeigten Blitenmodell noch
dadurch verstiarkt, dass die
Oberfliche des Blitenkelches
mit Tuchstaub, einem Abfall-
produkt der Tuchindustrie,
kiinstlich aufgeraut wurde, was
der Anmutung des realen Bli-
tenkelches unter der Lupe ent-
spricht — an der Realie aller-
dings kaum fihlbar wire (Abb.
Abb. 8 Detailanfnahme des Bliitenkelches mit Anschnitt 8). Die Nachahmuﬂg eines be-
des Fruchtknotens. Gut zu erkennen ist die raue Oberfliche  stimmten Merkmals wird hier
der Kelchblatter (Foto: Michael Markert). zum didaktischen Mittel, wobei
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gerade in der in dieser Hinsicht angestrebten Identitit von Realie und Modell
deren grundlegende Unterschiede deutlich werden. Das Modell fingiert eine sinn-
liche Erfahrung, die am Naturding nicht méglich ist, und unterstitzt damit die
zwischen den Pflanzenteilen differenzierende Darstellung im Unterricht.

Neben den Blitenmodellen gibt es noch eine zweite sehr verbreitete botani-
sche Modellgruppe, die jedoch in zeitgenossischen Lehrerhandbiichern des 19.
Jahrhunderts — und auch dem Unterricht — kaum eine Rolle spielt: die Fruchtmo-
delle fir Varietiten von Apfel, Aprikose, Birne, Kirsche und Pflaume. Ihr Ziel ist
eine perfekte dulierliche Nachahmung der Friichte nicht nur in GréBe und Form,
sondern auch Farbgebung und Oberflichenbeschaffenheit. Selbst typische
Schadbilder, etwa Druckstellen oder Pilzbefall, werden dabei nachgebildet.

Wie schon erwihnt lie auch Bertuch im Rahmen seiner obstbaukundlichen
Ausbildung solche Modelle herstellen, deren Wert insbesondere darin besteht,
unabhingig von Region und Jahreszeit eine Auseinandersetzung mit bestimmten
Fruchttypen bzw. Sorten zu erméglichen. Bis heute produziert die Lehrmittelfirma
SOMSO viele dutzend Fruchtmodelle zu Pilzen und Obst.

Fir Bliten- wie Fruchtmodelle gilt gleichermal3en, dass sie eine didaktische
Engfiihrung auf vorrangig morphologische Fragestellungen darstellen und damit
insbesondere Aufschluss tiber Bestimmungsmerkmale geben. Sie verkdrpern ge-
wissermallen die ,alte Naturgeschichte® des frihen 19. Jahrhunderts mit ihrem
systematisch-taxonomischen Schwerpunkt. In Schliters Jubiliumskatalog von
1928 konnte man viele Dut-
zend  Blutenmodelle aus
zahlreichen Pflanzenfamilien
bezichen (Naturwissen-
schaftliche Lehrmittel-
Anstalt 1928, pp. 113-15),
die in ihrer Fille in einem
gewissen Widerspruch zu
den piddagogischen  Pro-
grammen der Zeit standen.
Gleichzeitig wird an den
beiden Modellgattungen
deutlich, wie stark sich die
didaktischen Rahmenbedin-
Abb. 9 Moringer Rosenapfel von SOMSO, um 2010. Das gungen von 1800 auf 1900
Kunststoff-Modell dieser alten Kultursorte ist handbemalt und veranderten. Reichte zur
wird zum Abschluss mit klarem Wachs iiberzogen, nm in Glang  '7eit Bertuchs eine quasi-
und Hapl.zk die Oberfliche eines realen Apfels nachzubilden perfekte Nachahmung der
(Foto: Michael Marker?). duBerlichen Erscheinung
von Naturdingen zur Begriindung einer Lehrmittelgattung, so war um 1900 ,Na-
turtreue’ nur noch ein — wenn auch wesentlicher — Aspekt unter vielen in einem
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ganzen Arsenal didaktischer Kriterien. Doch wie verhilt sich das bei den Wand-
bildern, die neben Priparat und Modell die dritte zentrale Gattung von Lehrmit-
teln um 1900 darstellten, deren Verbreitung aber iiberhaupt erst in den 1870ern
einsetzte (Markert, Uphoff 2018)?

Wie oben erldutert, wurde trotz expliziter Ablehnung von Wandbildern fiir die
Botanik in der fachdidaktischen Literatur eine grof3e Fille produziert. Von der

U S — DER HERBST, Lot bt o 7 . ik L |

Abb. 10 Der Herbst, Vier Jahreszeiten beransgegeben von G. Schweissinger, Leipzig: F. E. Wachs-
muth, um 1911. (Abb. mit freundlicher Genebmigung der AU Library, Campus Emdrup — University
of Aarhus).

thematischen Vielfalt der teilweise sehr viel fritheren und im ersten Teil dieses
Beitrags diskutierten Buchabbildungen wurden auch in der Hochphase der Tafel-
produktion um die Jahrhundertwende nur zwei Kernbereiche umgesetzt.

Zum einen wurde der Apfel als Anzeichen im Sinne der Reprisentation einer
temporalen Ordnung eingesetzt. Er war Sujetbestandteil der sogenannten Jahres-
zeitenbilder als spezifischer Bildgattung des Anschauungsunterrichts, auf denen
hiufig lindliche Lebenswelt mit ihren saisonalen Ereignissen und Verrichtungen
reprisentiert ist. Auf der inhaltlichen Ebene ist der blithende Baum dabei ein An-
zeiger fiir den Friihling, der fruchttragende Baum in Ernteszenen fiir den Herbst.
Aufgrund des groflen Formats der Bilder, die hiufig eine Kantenlinge von einem
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Meter oder mehr aufweisen, ist hier natiirlich ein héherer Detaillierungsgrad kom-
plexer Szenen als im Buch méoglich.

Zum anderen war der Apfel dquivalent zu Buch und auch Modell als Pflanze
vertreten und zwar vorrangig im morphologischen und anatomischen Sinn als
Reprisentation art- bzw. gattungsspezifischer Merkmale. Tafeln wie der noch
lieferbare ,,Apfelbaum® aus dem Hagemann-Verlag in der Tradition des seit den
1890er Jahren aufgelegten Jung-Koch-Quentell-Tafelwerks mit schwarzen Hinter-
griinden zur Kontrastverstirkung verweisen in der Anmutung und den Bildgegen-
stinden direkt zuriick zu den Abbildungen in Bertuchs ,,Bilderbuch fiir Kinder®.

Manche der zeitgenossischen morphologisch-anatomischen Abbildungen ori-
entierten sich an den Abbildungspraktiken in naturwissenschaftlichen Werken um
die Wende zum 20. Jahrhundert, so in einer Tafel zu Apfel und Kirsche, beides
Vertreter der Familie der Rosengewichse (Rosaceae) von Ross und Morin ca.
1911.

In Einzelfillen, dann aber wie die
Fruchtmodelle eher nicht fiir den Schul-
unterricht bestimmt, finden sich auch
pomologische Tafeln, die die Buchrepri-
sentation des Apfels als Wirtschaftsobst
fortsetzten und aktualisierten, jedoch die
Sortenfillle stirker betonten und die
Bildsprache zeitgenéssischer pomologi-
scher Bestimmungsbticher aufgriffen.

Insgesamt folgten damit die Wandbil-
der jenem Bildprogramm, das im 18.
Jahrhundert schon angelegt war, sich
durch die Professionalisierung und Aus-
differenzierung einerseits des Faches
Botanik, andererseits aber auch der Di-
daktik des naturkundlichen Unterrichts
jedoch qualitativ stark verdndert hatte.

In der Zusammenschau der botani-
schen Lehrmittelgattungen Wandbild und
Abb. 11 Der Apfelbanm, Diisseldorf: Hage- Modell irritiert allerdings der Befund,
mann-Verlag, Copyright 1968. Die Tafel wird ~ dass keine deutliche Erweiterung des
erst ab 1968 anfgelegt, erscheint aber im Rahmen  Bildprogramms insbesondere durch die
einer sehr vz'e/. dlteren Serie (Abb. mit freundli- pidagogischen Innovationen des ausge-
oh er Genebm ging der Hagemann und Partner henden 19. Jahrhunderts erfolgte. Die
Bildungsmedien 1V erlagsgesellschaft nbH). Jlebendige Natur, die auf die zoologi-
schen Reprisentationen im Priparat, aber auch dem (Wand-)Bild, einen so drama-
tischen Einfluss hatte, wirkt sich auf die Botanik medial kaum aus. Anders als etwa
die Schliterschen Priparate fir die Zoologie, die als dauerhafte ,natiitliche® An-
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schauungsmittel héchster Handwerkskunst Gberliefert wurden (Markert, Berstris-
ser 2018), forderte die zeitgendssische Pidagogik fiir die Botanik eben gerade
frisches Material, dass nicht aufbewahrt wurde und werden konnte oder — wie der
Apfel — nach der Schulstunde wahrscheinlich verzehrt wurde.

. Dr. H. Ross und H. Morin, Botanische Wandfafeln. — Blatt 3: Kirscho und Apfel. -

Wit 1 T o Kirwhe it Bt s Biota Pl 2. Wit dar Korscn m Lngwehtt. Pl 3. Pollkern dar Kisaim,  Fi. 4. Prucht dor Kirhe. Pig. 5. Zwog: tor Kirsbo 1t Motk unk sk somen
Ve 0t o o 1 Lhcgots WU, 7. Grinleo e Apflbita ¥hg. S, Gowrnsbs e Aatos ¥ig. 9. Niniarbcn dar Biane von aussan. 9 . dersi Tarsancim! (i) von (At

Abb. 12 Kirsche und Apfel: Ross und Morin, Botanische Wandtafeln, Stuttgart: Engen Ulmer, um
1911. Die schematische Darstellungsweise entspricht jener in botanischen Handbiichern der Zeit (Abb.:
Sammiung Forschungsstelle Historische Bildmedien — Universitit Wiirzburg).

Wihrend also fiir die Zoologie die Hinwendung zum Lebendigen im ausge-
henden 19. Jahrhundert anhand toter Unterrichtsdinge nachvollzogen werden
kann, ist dies fiir die Botanik gerade deshalb nicht mdglich, weil die Unterrichts-
dinge zum Zeitpunkt ihres Einsatzes noch Jlebendig® waren. Die Erscheinungen
des Lebens hingegen — auf die die fachpiddagogischen Innovatoren einen so gro-
Ben Wert legten — sind an Pflanzen sehr viel schwerer zu zeigen und damit unter-
richtlich nutzbar zu machen als an Tieren. Kérperbewegung, Individualentwick-
lung, Fortpflanzung und Stoffwechsel erfolgen bei Pflanzen schlicht langsamer,
kleinschrittiger und unscheinbarer. Langzeitbeobachtungen zur direkten Sicht-
barmachung dieser Abldufe an Pflanzen gestalten sich im kleinteiligen, stark zer-
gliederten Unterricht nicht nur heute sehr schwierig, sondern waren im Naturkun-



Der Apfel als bildungshistorisches Meta-Exempel 51

deunterricht um 1900 wegen der geringeren Stundenzahl und (halb)jahrigen Un-
terbrechungen (Schoenichen, 1914, Tab. 1) noch viel herausfordernder. Die grofie
Ausnahme von dieser Regel sind sicherlich jahreszeitliche Verinderungen, die an
Obst- und besonders Apfelbdumen leicht beobachtet werden kénnen — Bliite und

Abb. 13 Apfelsorten. Grasers Naturwissenschaftliche und Landwirtschaftliche Tafeln, Miinchen: Gra-
sers Verlag, um 1911 (Abb: Sammiung Forschungsstelle Historische Bildmedien — Universitat Wiirg-

huro).

Austreiben im Frithjahr, Entwicklung der Triebe und Frichte im Sommer, Reife
und Laubfirbung im Herbst, Ruhe im Winter. Dieser schon weiter oben behan-
delte Gegenstandsbereich hat sich vom 18. Jahrhundert bis zum heutigen Sach-
kundeunterricht erhalten.

Zwar fand im Anschauungsunterricht als Vorldufer des Sachkundeunterrichts
keine ,moderne’ Naturkunde im Sinne Junges oder Schmeils statt, dafiir war der
Unterricht inhaltlich wie formal sehr prozesshaft orientiert und wies eine komple-
xe dingliche Kontextualisierung auf. Diese stand dem naturkundlichen Unterricht
sicher nicht nach, wie eines der wenigen (Selbst-)Zeugnisse historischer Unter-
richtswirklichkeit zeigt. Karl Trautermann (1862-1944), Volksschullehrer in Daas-
dorf am Berge nordwestlich von Weimar, beschrieb in einer Mischung aus Leh-
reranweisung und Merksitzen fir die Schiilerinnen und Schiler den Einsatz einer
ungeheuren Fille von Gegenstinden im eigenen Anschauungsunterricht.
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Trautermann unterhielt fir seinen Unterricht eine umfangreiche, stetig wachsende
Schulsammlung aus dedizierten Lehrmitteln, vor allem aber ,Fundstiicken, also
Alltags- und Naturdingen, die sich unterrichtlich verwenden lassen. Auch wenn
sich nicht einschitzen ldsst, ob die Intensitit des folgenden, hier gekiirzten Ab-
schnittes zu Apfel und Birne aus Trautermanns ,,Mein Anschauungsunterricht*
dem Regelfall unterrichtlicher Praxis entsprach, gibt er Einblick in eine Didaktik,
die ganz selbstverstindlich mit einer Fulle an Materialien und Fragestellungen
umging. Literarisch begibt sich Trautermann dazu mit seinen Schilerinnen und
Schiilern im Sommer zu Obstbdumen auf dem Schulgelinde bzw. im Dorf:

W Wir versuchen, einen unreifen Apfel und eine unreife Birne abzunebmen. Der Apfel
gebt nicht ab, ich kann ibn nitber und ritber wenden. Wir miissen ihn abreifen. Es gebt
aber ein Zweig mit ab. Am Zweig ist ein Auge. Es wire nachstes Jabr ein Apfel, eine
Birne geworden. [....] Wir schiitteln nun an einem Baume: Es fallen schlechte Apfel ab.
In solchen sind Licher; |...]

Unsere Apfel da sind fast alle rund wie eine Kugel, kugelrund. Am Stiel und am "Pie-
pel' (Kelehreste) sind Griibchen. Wir bilden den Apfel aus Ton nach: Wir rollen eine
Kugel, driicken sie ein bifSchen breit und heben zwei Gritbchen aus. [...]

Wir schneiden einen Apfel in der Mitte guer durch. Wir sehen Schale und Fleisch. Drii-
cken wir am Fleisch, so kommt Saft beraus, es ist saftig. In der Mitte ist ein Stern mit

Siinf Zacken. [...]

Die Kinder teilen sich den Apfel und essen ibn: Er schmeckt siifs oder "saner", doch
nicht so saner wie Essig, er schmeckt siwerlich. Apfel brancht die Mutter zum Kuchen-
backen, ans Apfeln macht sie Mus.* (Trautermann 1906, pp. 123 f)

In dieser ausfiihrlichen, obgleich hier gekiirzten Passage tauchen gleich mehrere
Aspekte auf, die eingangs vorgestellt wurden. Im ersten Absatz wird Giber die Ge-
fihrdung des Ertrages im Folgejahr durch verfrithtes Ernten und den Befall durch
Schidlinge der fiir lindliche Gebiete zentrale Aspekt des Wirtschaftsobsts betont.
In den beiden folgenden Absitzen behandelt Trautermann zuerst morphologische
und danach anatomische Wissensbestinde, beschreibt also den dulleren und inne-
ren Aufbau des Apfels. Er lisst den Apfel quer schneiden, denn nur so sieht man
die Finfstrahligkeit des Kerngehiuses, die den Blitenaufbau wiederspiegelt. Er-
ginzt wird die typologische Auseinandersetzung mit Ubungen zum plastischem
Gestalten: die Schiilerinnen und Schiiler modellieren Apfel und nutzen diese be-
malt auch als Koépfe fiir Figuren (Trautermann, 1906, p. 124). Der reale Apfel ist
hier Beispiel fir eine Form, die sich tbertragen ldsst, dhnlich dem schon fiir
Buchabbildungen besprochenen Einsatz im Zeichenunterricht. In der Thematisie-
rung des Geschmackssinns wird tberdies mit dem Adjektiv ,,sduerlich® das
Sprachwissen der Kinder erweitert. Der Geschmack wiederum ist zentral fir die
Nutzung von Obst als Nahrungsmittel und dessen Konservierung (als ,,Mus®),
womit die zu Beginn des Zitates besprochene Funktion des Apfels als Wirt-
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schaftsobst wieder aufgegriffen wird. ,,Die Mutter® allerdings schneidet anders als
Trautermann in anatomischer Absicht den Apfel sicherlich lings, da sie so das
Kerngehiuse leichter entfernen kann.

; S P! RG> e v -
Abb. 14 Friibling, Sommer, Herbst und Winter. Dokumentation der jabreszeitlichen Entwicklung
eines Apfelbanmes fiir den Sachunterricht an einer Jenaer Grundschule (Fotos: Michael Marker?).
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Ein einfacher Apfel kann so im Unterricht ein weites Spektrum von Themen —
von abstrakt symbolisch bis zu pomologisch — abdecken. Doch auch die Biume
als Ganzes dienen als Lehrmittel, da sie einen unmittelbaren Zugang etwa zu Be-
fruchtungsvorgingen und insbesondere zum jahreszeitlichen Verlauf bieten, wie
er schon angesprochen wurde. Beglnstigt wird dieser breite Einsatz wiederum
durch die leichte Verflgbarkeit von Apfelbdumen selbst in urbanen Regionen.
Zugleich bietet die Auseinandersetzung vor Ort die Moglichkeit, auch andere
sinnlichen Erfahrungen als die tiblicherweise unterrichtspraktisch betonten audio-
visuellen Wahrnehmungen einzubezichen. Dem Alter seiner Volksschilerinnen
und -schiiler angemessen war Trautermanns Vorgehen sehr elementar und nah an
den Dingen, die in der Lebensumwelt seiner Zielgruppe anzutreffen waren. Bi-
cher und die darin enthaltenen Abbildungen spielen in der zitierten Darstellung
und den meisten anderen Passagen in Trautermanns Werk hingegen keine Rolle.
Die Betonung von Realien war sicherlich ein didaktisches Charakteristikum des
Anschauungsunterrichts, mit dem die Naturkunde um 1900 auf Grundlage ihrer
neuen pidagogischen Konzepte gleichzog. Wihrend also der um 1800 so prisente
Apfel aufgrund dieser Entwicklungen und der damit verbundenen Verbreitung
hochspezifischer, das ,natirliche Leben in den Blick nehmenden Lehrmittel, in-
nerhalb der Naturkunde eher unsichtbar wurde, ist er im Anschauungsunterricht
mit einem Fokus auf dem ,Alltagsleben‘ weiterhin sehr prisent — und dies in einer
Weise, die sich als hochgradig anschlussfihig zu den Unterrichtsformen etwa eines
Bertuch oder Campe erweist.

Fazit

Wihrend sich innerhalb der Pidagogik naturkundlichen Unterrichts dramatische
Verinderungen abspielen, die sich im GrofBen wie im Kleinen auf die Unterrichts-
praxis auswirkten, schienen manche Gegenstinde — und dazu gehdrt der wihrend
der gesamten Neuzeit immer wieder und immer wieder anders relevante Apfel —
davon wenig beeinflusst. Bis zumindest in das 20. Jahrhundert hinein spielten
dabei Vermittlungsschwerpunkte eine Rolle, die im ausgehenden 18. und frihen
19. Jahrhundert etabliert wurden. Doch nicht nur der Inhalt, sondern auch die
daran gekniipfte Didaktik erweist sich als erstaunlich stabil. Wenn Schweitzer in
den 1830er Jahren die botanischen Ubungen in das Sommerhalbjahr legt, die Be-
schiftigung mit ,Realien® in den Mittelpunkt stellt und diesen gegeniiber Abbil-
dungswerken den Vorzug gibt, so nimmt er damit die vermeintlich innovativen
Lehrkonzepte als Konsequenz der Etablierung einer ,,biological perspective® um
1900 vorweg. Die historischen Briiche iberdecken auBlerhalb von Mikrostudien
wie der vorliegenden solche Kontinuititen. Darauf hat auch David Edgerton
(1999, 2007) hingewiesen, der in seinen Arbeiten zur Technikgeschichte die Ver-
schleierung der Bedeutung des Alltiglichen durch das Innovative beschrieben hat.

Zuletzt haben dies fiir die Lehrmittelproduktion Bergstrisser und Markert
(2018) gezeigt, die das Angebot des Unternehmens Schliiter mit dem heutiger
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Lehrmittelvertriebe vor dem Hintergrund der jeweiligen fachdidaktischen Rah-
menbedingungen verglichen und dabei starke und weitreichende Kontinuititen
aufzeigen konnten. Diese Darstellung beginnt allerdings mit der Begriindungspha-
se der damals selbst innovativen ,,biological perspektive” und damit dem Griin-
dungsmythos des modernen Biologieunterrichts. Mit einem allgegenwirtigen und
leicht zu iibersehenden Gegenstandsbereich wie dem Apfel ldsst sich nun die die
Aufmerksamkeit auf eine hochgradig stabile und bisher weitestgehend unbeachte-
te historische Unterrichtswirklichkeit verlagern, die bis in die Spataufklirung zu-
rickreicht. Zumindest im Falle des Apfels ist sie an tatsichlich kérperliche Unter-
richtsgegenstinde gekoppelt und gewinnt vielleicht gerade aus diesem Umstand
ihre ,Festigkeit® auch im Ubertragenen Sinne — was herauszuarbeiten zukiinftigen
Untersuchungen vorbehalten bleibt.
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Spinach in Blunderland: How the myth that
spinach is rich in iron became an urban academic
legend

Michael Mielewezik & Janine Moll

Abstract: The claim that spinach contains a lot of iron is one of the longest standing
myths in science. In recent decades, this early error though has become widely known
to the public and several theories were proclaimed, how this misconception was born.
The most famous one, known in many varieties and reported in numerous books and
scientific journals, is that a simple decimal error occurred. More recently it was claimed
that the story of the decimal error is itself a myth and that Popeye against popular
belief originally did not eat spinach for its iron content.

Unfortunately, not much is known on how urban academic legends and popular mis-
beliefs in medicine and natural sciences develop and how both facts and errors are
popularized. Following an in-depth literature search, the article reports how spinach in
the historical and publishing context became popularized as a healthy vegetable rich in
iron and how and when this myth was debunked. Briefly, all previous analyses on the
origin of the myth only told part of the story.

Popularization of spinach as an iron rich vegetable fist occurred in the 1850s. The
following propagation of the myth, however, was based on a complex interaction
involving scientists, journalists and popular culture, which emphasizes that the impact
of science and propagation of ideas is inadequately covered by classic citation links
and networks.



62 Spinach in Blunderland — How Spinach became rich in iron

“Inn between the lines, there’s a lot of obscurity.

I know you know, that I'm not telling the truth.

I know you know, they just don’t have any proof.
Embrace the deception, learn how to bend

Your worst inhibitions tend to psych you out in the end.”

(Steve Franks 20006)

Scientists are human and as such we relish humour, irony and satire as much as
everybody else. Above all we seem to cherish a good story telling. The scientific
narrative we form in every one of our articles is essentially proof of this. Yet like
every other human we as scientists can err — “Errare humanum esf”' — and, most
likely, errors and discrepancies in science are much more prevalent and common,
than we as a scientific community are commonly willing to acknowledge.? Some-
times such errors can have devastating effects and in some cases etrors can even
self-propagate into future research.? Occasionally it simply takes time, new ap-
proaches and novel methods until common knowledge and previous experiments
can be challenged by new generations of researchers. Nonetheless errors in the
scientific literature are an inherent risk, especially if they are not properly ad-
dressed and published by the scientific community when they are discovered.

One very prominent and easy to swallow example is the claim that spinach is
healthy because it is a rich source of iron.* Originating sometime in the 19% centu-
ry this claim became a well-known popular legend and one of the longest standing
myths in science. Even until today, food companies sometimes use this claim in
their marketing and advertisement strategy for their frozen products.> In recent
decades, this early error though has become widely known to the public, especially
because the mass media and textbooks love to recount an urban academic legend,
according to which this misconception originated from a simple decimal error:¢

1 To err is human: The English version of this aphorism is best known from Alexander Pope’s “An
Essay on Criticism” (Anonymous 1711). The Latin origin of the aphorism is typically attributed
ancient roots.

2 See for example: Baigant et al. 2008; Cole et al. 2015a; Cole et al 2015b; Francis et al. 2013; Hor-
bach & Halffman 2017; Ioannidis 2005; Nowbat et al. 2014; Ziemann et al. 2016. Even though
errata have been much more common in recent years, known discrepancies and errors are likely
to be not be resolved or even collated in the scientific literature. For a notable exception of cu-
mulative self-reporting of errors see Knuth 1989.

3 See Horbach & Halffman 2017; Huang et al. 2017.

4 Hamblin 1981; Thachil 2007; Sutton 2010a.

5> E.g. Anonymous 2012, 2013.

6 See for example: Harvey et al. 1987; Anonymous 1988 p.264; Mould 1996 p.33; Drésser 1997;
Beck-Bornholdt & Dubben 2001 p.221; Kruszelnicki 2001; Rohlig 2005; Wolke 2005 p.122;
Barham 2006 p.44; Baldi & Moore 2009 p.51; Hecht 2010; Prang 2010 p.111; Panteleit 2013;
Schwarcz 2015; Anonymous 2016.
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However, there is much confusion in the literature on why and when all those
stotries started.

In the Christmas issue of the British Medical Journal of 1981 an editorial arti-
cle’ reviewed then contemporary instances of fraudulent science. As a cliff-hanger
cancer researcher Terence J. Hamblin (1943-2012) used a short introduction re-
flecting on the myth of high iron content of spinach originating from a decimal
error®, which had occurred neatly a century before and linked it humorously to be
the reason why Popeye ate spinach to gain his super-powers.’

Nearly 30 years later this short introduction was light-heartedly, but heavily
criticized'?, because Hamblin had given no original references for his claims relat-
ed to spinach, iron and Popeye. The criminologist Mike Sutton took up the idea,
tried to follow the chain of evidence, and concluded that Hamblin might have
made up the story of the decimal error!'!. Hamblin himself could not remember
the source of his claims 29 years later, and courteously acknowledged this to be an
oversight.!? Sutton later!3 found earlier sources!* from the 1970s, pre-dating Ham-
blin’s article, which mentioned the decimal error, and acknowledged Hamblin was

7 Hamblin 1981.

8 Decimal and numerical etrors are quite common, and especially widely discussed in the comput-
er programming and engineering literature. Legends tell that they have caused several havocs in
science. For example, it has been elaborated that the Mars Climate Orbiter mission of NASA
failed due to such a metric conversion error, which would eventually lead the $125 million satel-
lite of track (Kirkpatrick & Francis 2010 p.9; Oberg 1999; Sauser et al. 2009; see also Kerr
1999). A misplaced decimal point was responsible in a failed Titan IV mission (Lewis & Swan-
son 2009 p.203). Decimal errors are also widely known to occur in clinical practise for example
in form of dose prescribing errors (see for example Lesar 2002; Doherty & Mc Donnell 2012).
Numerical errors in the order of magnitudes do not have to be exact integer movement of dec-
imals points. Sometimes they can be subtler and originate for example between metrics and the
imperial system or refer to etror in the order of magnitude. Sometimes they can be simply origi-
nating from transcript errors from other sources, or by misreading scientific meters and dis-
plays. However, it is known for a long time, which mischiefs a misplaced comma might cause in
other lingual contexts (Anonymous 1956a p.436; Truss 2004; Lewis 2015).

9 Hamblin 1981: “In the year that Popeye became once again a major movie star it is salutary to recall that his
claims for spinach are spurious. Popeye’s superhuman strength for deeds of deering-do comes from consuming a can
of the stuff: The discovery that spinach was as valuable a source of iron as red meat was made in the 1890s, and
it proved a useful propaganda weapon for the meatless days of the second world war. [...] America was strong to
the finish ‘cos they ate their spinach and duly defeated the Hun. Unfortunately, the propaganda was fraudulent;
German Chemists reinvestigating the iron content of spinach had shown in the 19305 that the original workers
had put the decimal point in the wrong place and made a tenfold overestimate of its value. |...] For a source of
iron. Popeye would have been better chewing the cans.” Note: In German, the moved decimal point
would have been a decimal comma in the original texts.

10 Sutton 2010a.

1 Sutton 2010a: ““... Hamblin (1981) invented the decimal error part of the SPIDES' [Spinach, Popeye, Iron,
Decimal Error Story| and invented therefore the mysterions German scientists who he tells us discovered the
invented error.”’

12 Hamblin 2010.

13 Sutton 2010b, 2016.

14 Bender 1972, 1977.
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not the originator.'> However, he stuck to his analysis in so far that story was
made up ecarlier. He was unable to locate a decimal error and he proposed that the
inflation of the iron amount was instead caused by measurement problems.!¢ Fur-
thermore, Sutton found out that in eatrly Popeye comic strips spinach consump-
tion was not related to the iron content of spinach.'” In fact, Popeye became
“strong 1o the finish ‘cos he eats his spinach” as he knew: spinach is a food source rich in
vitamins.!8 Sutton’s investigation went viral and has received a wide circulation on
the internet and was also covered on international scale in many newspapers, stu-
dent books, radio programs and websites.!” More recently his findings, which were
originally published in an internet journal, were also taken up in several scientific
essays on general questions related to correct academic citation practices, the half-
life of knowledge, how to find literature, how to separate fact from fiction and
how academic urban legends develop.?

Variants of a myth

Sutton’s analysis?! is a rich study on spinach and iron and it follows the criminolo-
gists’ tradition to establish motive, opportunity, and physical and circumstantial
chains of evidence. Even more, it is one of the few attempts trying to understand
how academic urban legends in medicine and science in general evolve.

His analysis, however, has some limitations. His original literature search was
restricted in regard of not including many important sources that were originally
published in German and French. A more severe issue, however, is that his article
dances around the elephant in the room. His chain of events alone can hardly
explain how the myth of spinach being rich in iron was initially established and
became a global phenomenon. Unfortunately, even though mathematical models
on the spread of misinformation and the dissemination of rumours exist?2, not
much is known on how urban academic legends and popular misbeliefs in medi-
cine and natural sciences develop and how both facts and errors are popularized.
While there are practically endless numbers of examples of urban academic leg-

15 See Sutton 2010a and Hamblin 2010.

16 Sutton 2016: “[...] earlier erroneonsly high measures |.. .| were explained in the USA by Professor Sherman in
1907 as resulting from iron contamination from heating dishes and other bad science.” See also Sherman
1907.

17 Sutton 2010a.

18 A vitamin super-hero: According to Sutton 2010a Popeye started to eat spinach solely for his
Vitamin A content and none of the comics from the eatly Popeye era mentioned iron in spin-
ach.

19 See for example: Anonymous 2010; Arbesman 2012, 2013; Engber 2016; Kovacs et al. 2014 p.69-
71; Rost 2017 p.150-151; Winkler 2010.

20 Arbesman 2013; Rekdal 2014a; Rekdal 2014b; Rost 2017; Schwarcz 2015.

21 Sutton 2010a, 2010b, 2016.

22 See for example: Rapoport & Rebhuhn 1952; Daley & Kendall 1965; Dietz 1967; Nekovee et al.
2007; Kandhway & Kuri 2014; Acemoglu et al. 2010. Those models typically do not consider to
differentiate between malicious and useful information (Kandhway & Kuri 2014).
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ends and their potential origins — there is practically not a single example that has
ever been analysed in detail in regard of how such academic legends evolve and in
which way they might feed back into the halls of science.

Therefore, an intensive literature search was performed that covered all scien-
tific, magazine and newspaper articles, textbooks, encyclopaedias and grey litera-
ture that were related to the topic and which could be located.?> Based on new
found sources the attempt was made to verify the different versions of the legend
how spinach became rich in iron and to set them in the historical context in which
they have been produced and propagated in. The following short list gives an
overview of the trilogy of the most common variants of the legend:

e Variant 1: Gustav von Bunge (1844-1920), a Swiss scientist at the end of
the 19th century made a decimal error, which led to a tenfold overestima-
tion of the iron content.

e Variant 2: Emil von Wolff (1818-1896), a German scientist, made a deci-
mal error in his compilation of mineral contents of vegetables and plants,
which led to a tenfold overestimation of iron in spinach.

e Variant 3: In early biochemistry at some point the iron content presented
as per dry weight was confused with the plants’ fresh weight.

The findings of this literature search unfolded a citation puzzle of a complex story
on how the myth of spinach being rich in iron originated much eatlier than previ-
ously thought and how it was reported and popularized in the literature. It started
as a simple side-note in one of the most viciously fought scientific, cultural, philo-
sophical and religious disputes of the 19t century. It also revealed a multifaceted
series of mistakes and a rollercoaster of multi-layered interactions between scien-
tists from different disciplines and journalists, which eventually led to promoting
spinach as iron rich after it was already discovered to be exaggerated, and later to
debunk this myth, while simultaneously introducing new layers to the legend. It
soon became clear that the ironic story of how spinach became rich in iron and

23 Methods: To locate relevant literature a multitude of Search Engines and literature databases were
consulted in a fuzzy search approach. Literature databases consulted included beside others:
ANNO (AustriaN Newspapers Online), Bibliotheque National de France (Gallica Digital), Bio-
diversity Heritage Library, British Library Main Catalogue, British Newspaper Archive, Califor-
nia Digital Newspaper Collection, DIFMOE (Digitales Forum Mittel- und Osteuropa), Google
Books, Google Scholar, Google Historical News Archive, HathiTrust, Imperial College Library
Search, Internet Archive (archive.org), JSTOR, Landesbibliothek Dr. Friedrich Tessmann
(Tessmann Digital), New York States Historic Newspapers, New York Times Archive, newspa-
pers.com, Papers Past (National Library of New Zealand), Pubmed, The European Library, The
Spectator Archive, Trove Digitized Newspapers, Web of Science, Wellcome Library — Digital
Collection, Zeno.org.

Further the Digital collections of the “Staats- und Universititsbibliothek Bremen”, UrMEL
Thiringer Universitits- und Landesbibliothek Jena (ThULB), Swiss Press Online (Swiss Nation-
al Library and partners).
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how it was debunked is one of burlesque character and provides more potential
twists than Rubik’s cube.

Early origins of when spinach became rich in iron

Surprisingly enough it is possible to trace place and date relatively precisely when
spinach first appeared as a vegetable rich in iron. In the oldest accounts on the
composition of spinach authors already noticed, as they had for other plant species,
traces of mineral contents.?* They had, however, not found (and not looked for)
iron in spinach, which was already known to be present in several plant species.

The earliest article, in which the content of iron in spinach was analysed, appeared
as a small table published in 1846 by Saalmiiller (see Fig. 1A).2> No expressed
claim was made there that spinach contains much iron, but it was implicated by
the provided content of iron-oxide.?¢ Saalmiiller’s findings, as well as another re-
port by Richardson were reprinted over the years several times either together or
alone (see also Fig. 1B,C, Fig. 2,3,4).27 Reviewers of the original papers, however,

A 389 B Eine Asch lyse besitzen wir von Spinacia ol , die
Saalmiiller susgefihrt hat. Er fand in 100 Theilen der Asche
Anslyse der Asche von Spinacea oleracea; nach Abzug der Kohlemsiiure und der Kohle:
von Saalmaller aus Meiningen. Kali . « » v v v v e e e 23,43
N Natrom . . . . . . . . . . . 24,63
Die eingeischerte Pllanze war in einem Carlen bei Giefsen Halk . . . .. ...... 10,64
gewachsen. Bittererde . . . . . . . . . . 7,47
Die Analyse der Asche gab : Eisenoxyd . . . . . . . . . 210
d\fecllnc:oETrg';ue!:ndl nach m;:::;.m Chlornatriom . . . ., . ., . . . 12,81
Kali oo A9 g Phosphorsiure . . . . . . . . 8,56
Natron . . . 2033 2463 Schwefelsiure . . . . . . . . 4,44
Kalk. . . . B79 1064 Kieselerde . . . . . . . . . 5,88.
Bitererde . . 6,17 747 Hundert Theile der bei 100° gelrockneten Pflanze liefert
Bisenoxyd . . L7d 210 19,76 Procent Asche.
Chlornatrium . 10,57 12,81
Phosphorsdure . 7,07 8,56
Schwefelsdure . 8,67 44
Kieselerde . . 4,86 588
Hoblenstiure . 7,41 Coa *) Es enthalten 100 Theile Asche z. B. von un-
Koble etc. . . 10,07 » C sern Cerealien: der Waizen 1,36; Roggen 0,82
oo wege, phosphorsaures Eisenoxyd; die Gerste 2,93, der Hafer
Aschenprocente der bei 100° getrockneten Pllanze = 19,76, 1,30, die Hirse 0,48; von unsern Gemiisen: die

Linsen 1,98, Erhsen 1,94, Bohnen 5.24, Kartoffel 0,44;
—_— Spargel 5,11, Spinat 53% weisses Kraut 1,28, Blumen-

koh! 3.67, weisse Riiben 1.53,* Broccoli: Herz 2,12,
Fig. 1 Values presented for the iron-oxide content of spinach as presented by (A) Louis Saalpziiller
1846, (B) Jacob Moleschott' in 1850 and (C) Hessling 1852 referring to Richardson (values as iron
phosphate). Relevant values are highlighted.

24 Braconnot 1808, 1810 p.47; John 1814 p.4.

25 Saalmiiller 1846, p.389.

26 Note that the presentation of iron-oxide in the original tables is a potential problem for reading
and comparing the originally presented values, which is often not noticed by later publications
that directly refer to the iron content. Sometimes later authors did not differ between iron, iron
oxide and phosphorous iron oxide.

27 Buchheim 1847, Ritter 1859 p.42-44, Anonymous 1861 p.95, Liebig & Kopp 1849 p.1074, Tiede-
mann & Moleschott 1850 p.369, Watts 1868, Moser 1870 p.369, Wolff 1871, Koénig 1893
p.062).
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Spinacis oleracen, Spiser Du su i Chosspodisoren did not always judge in favour of
A gehoronde als hl:‘elmnkuul vislfach benntats Spinat -mlmlt nach Bro- . . 3
e o atLomen Fhovs Fod F o Boehecdaont 3108 Brors spinach. A sanitary state police
;:l::: ::I“‘;l?'?‘ ::‘ i-ogﬂ]\:lﬁll::mn FPianze Saalmiiller) 19,7 Froc. Asche. . .
S R Semante report reviewing the spread of
Natrop . . B30 24,6
e 181 10 cholera for example concluded,
Sehwefelshure 9,3 4,4 .
'lf;;z;‘ﬂ'::,;,,- RIS ) w supported by Saalmiller’s table,
l’ht)ayhnzlwteﬂ hm,noxyn] 87 ~—
Boma i = that one should “Savour as few

N e v of 5 vl taomn et vegetables as  possible!” and that
B elorgig v the chtmopntinceoan ordor, contatnssovording fo Braceasat, acid cxslaten “Cabb d sbinach ¢t b
malaten, and phosphates. Richsrdson (Jahresb. V847 p. 1014) Tound in tho nir- abbage an J]?Zﬂdf are nor to ve

dried plant 203 psr ceut. ash; and Baalmiller (Ann. Ch Pharm. Iviii. 389) found rewmmeﬂded ﬂﬂder d@/ [irc%myiﬂﬂ[—
in the plant, drlndl: 100°, 1 _zpm-mt ash, containing:

K'0, Fi0. Ca0, Mg0, S80% SI0% POS Fs P04, NaCl. Fet0b, 05728
97 860 131 53 93 31 79 87 79 .. Richardson
234 246 108 75 44 b9 B8 .. 128 21 Sealmillen

More generally a special inter-
Fig. 2 Valnes presented for the iron-oxide/ iron- est in Vegetable iron appeats to

phosphate content of spinach as presented by (4) Anom)- haye been sparked, when a new

{77.0”;7126/710 93, ‘;”d ®) /EV‘ZX }: 856]5'3 J 9b Q)}Z"ZOO generation of iron therapies was
Jotned. Relevant values are highlightea. INote that bot, introduced in the first half of the

7;6(]97:762‘& noted different percentages of ash for Saalmiiller 19% century. Most famous was

the introduction of Blaud’s pills,
which finally made iron a widely accepted element of the Materia Medica?® Until
then doctors had used iron salts since ancient times*, and during the renaissance
and baroque periods, interest in iron treatments was revived:3! A number of im-
portant discoveries on the physiological relevance of iron were made at that time
— By 1713 Lémery and Geoffroy had demonstrated that blood and vegetables
contain iron®?, in 1746 it was first reported that the amount of iron in the blood

28 Ritter 1859 p.42-44. Translations by the authors.

2 Iron remedies: Blaud’s pills were first introduced as remedies for chlorosis and anaemia in France
in 1831 by Dr. Blaud the médecin-en-chef de ’hépital de Beaucaire (Neurath & Lee 1941).
Blaud’s success is typically described on being based on using ferrous carbonate with the addi-
tion of sugar as oxidative protection (R6mpp 1996 p.1098).

30 Iron tonics and remedies in ancient times: The oldest example for the use of an iron tonic in
ancient times is probably retold by the legend of Iphiclus (gr. "Ipuwhoq) (Frazer 1921: Apollodorus
1.9.12): Iphiclus was infertile and cured by the seer Melampus. The latter had told him to take
rust from the knife of his father, which stuck in a tree for years and to drink it solved in water or
wine. This superstitious use of iron remained a medical tradition for a long time and was still
advocated in the 17t century (Wallerstein & Mettier 1958 p.1).
Another well-known example is the “old-wives’ tale” to spike apples with iron nails and to leave
them overnight (McDowell 2017 p.256), which is often attributed to Herodot (482-429 B.C.)
(see for example Schwedt p.16-17), however always without quoting the original source. This
practice of creating a household iron remedy, however, seems to have originated in the 18t cen-
tury especially in Eastern Europe and was revived by doctors throughout the 19t century (Kaf-
ka 1864 p.92, 1865 p.227), who used similar preparation practices to produce Ferrum po-
matum, Extractum Ferri Pomatum and other similar remedies (Mitscherlich
1847 p.374).
For further antique examples on medical uses of iron see for example Christian 1903; McDowell
2017.

31 Haden et al. 1938.

32 Lémery 1713.
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could be altered by feeding supplementary iron.3>** Eventually Justus Liebig popu-
larized his famous “Law of the Minimun/’ in agricultural sciences, according to
which “he rate of growth of a plant, the size to which it grows, and its overall health depend on
the amount of the scarcest of its essential nutrients that is available to if> 3536

For the first time, ash analyses of spinach were presented to a wider audience
in 1850. Jacob Moleschott, a soon highly influential physiologist, included Saal-
miller’s table in his revision of a widely-read handbook on dietary (see Fig. 1B).3
Yet, even this public presentation could potentially confuse readers, because he
only reproduced part of the table (see Fig 1A, B). Shortly afterwards, in 1852,
spinach was reported as a vegetable rich in iron in an anonymous encyclopaedic
entry for the first time.

33 Menghini 1746, 1747; see also Wallerstein & Mettier 1958 p.3.

34 A medal for the erroneous iron content of blood: Not only the iron content of spinach had
been overestimated. In several of the earliest reports that claimed to have shown iron as a con-
stituent of blood, authors reported iron content to be leagues too high compared to the values
we know today being correct. Based on reports of Menghini (Menghini 1746, 1747), (who de-
scribed the use of a magnet to identify iron in dried blood!!!), French scientists during the time
of the First Republic calculated, that blood contained 70 scruples of iron (depending on the
conversion system used ca. 90 g of iron) (Parmentier & Deyeux 1796 p.134-135). This miscalcu-
lation even led to some bizarre ideas. For example, it was suggested, that it would be possible to
make iron tools and weapons from blood iron (l.c.). Another ridiculous suggestion was to make
medallions from the blood of the deceased to provide the bereaved with a durable physical
memorability of the beloved ones passed (Parmentier and Deyeux 1796 p.135, John 1814). The
complete origin of oddities in Menghini’s experiment are though clouded in obscurity and have
never been fully explained. Commentators like for example Berzelius were rather sceptical, a few
others who tried to replicate Menghini’s experiments assumed an experimental error. Some
though suspected an outright case of deception and concluded that “Menghini’s paper affords one
instances out of many ... where we might be assured that the facts as stated cannot be true, yet where it is not
easy to assign the sonrce of fallacy, or to determine in what degree the experimentalist was himself deceived or
wished to deceive others” (Bostock 1825, p.369). At least it is apparent, that some of the early esti-
mates were further clouded and overestimated by calculations based on other overestimating as-
sumptions. For example, in the 18" and early 19 century it was commonly assumed, that the
human body contained 25 apothecary pounds of blood (Parmentier & Deyeaux 1796 p.134).
Nonetheless other scientists soon reported estimates much closer to today’s values (Le Canu
1837), but readers referring to those old papers should consider that the author relied also on
other erroneous assumptions in their overall calculation in the human body (tegarding Le Canu
see also Berzelius 1832).

35 Allaby 2012, p. 285.

36 Optimizing the law of the minimum: It was soon realized that this was an over-simplification,
which did not match experimental results. This eventually led to the «Law of the optimum»
(Liebscher 1895) according to which “The minimum factor affects yield more, the more the other factors
approach their optimum dosage” (Mohr & Schopfer 1995 p.571). A further specification was later
added in form of “#he law of decreasing productivity”, which accounted for the existence of different
growth factors (Mohr & Schopfer 1995 p.571; Mitscherlich 1909).

37 Tiedemann & Moleschott 1850.

38 Anonymous 1852 p.172.
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In the same year, spinach as the vegetable with the highest iron content was al-
so featured for the first time in a medical journal.? It was noted that the ash of
spinach contains the highest amount of iron in any of the listed vegetables.*0 At
that time the amount of iron phosphate in the ash of spinach was given as 8.67%
(see Fig. 1C).41 The author, however, did not cite any reference to this claim and
roughly attributed it to the “Giessener Schule” 4

Several other authors in the 1850s and 1860s took up the idea that spinach is a
vegetable rich in iron.*> Even in some of those early reprints, problems for the
reader were introduced (see Fig 1A vs. 1B & 2A vs. 2B & Fig. 3 vs. 2).

Uncertainties could arise from those reports: Various numbers were presented
in contradictory fashion and in the case of Richardson it was also unclear whether
the presented spinach analysis was based on fresh weight or dry weight (see Fig 2.
& Fig. 3). At the same time this “fz¢/” of spinach being a vegetable supporting the

39 Hessling 1852 p.216.

40 Hessling 1852 p.216.

41 Hessling 1852 p.216; the presented values were based on data from a publication by Thomas
Richardson.

42 Saalmiiller and Richardson: The note clearly refers to the school and laboratory of Justus Liebig
and the early reports published by Richardson [and possibly Saalmuller]. The biography of
Thomas Richardson (1816-1867) is well known (Hartog 1896). He was one of the first British
guests in Justus Liebig’s laboratory in Giessen and there obtained his PhD in Chemistry (Bud &
Roberts 1984 p.103; Fruton 1990 p.53-58; Campbell 2000 p.111). He later became a well-known
Chemist in Newcastle upon Tyne (Fruton 1990 p.287) and wrote several text-books on Organic
Chemistry. He also provided the First English translation of Justus Liebig’s “Infroduction to the
First Elements of Chemistry, for the Use of Students” (see Liebig 1837). There is not much known
about Saalmiller. Louis Eduard Saalmiller (1820-?) from Rémhild near Meiningen came as pri-
vate citizen to Giessen to study Chemistry and on the 12.12.1845 enrolled as a chemistry stu-
dent (see Kossler 1976 p.159). He stayed there from 1846 to 1847/48 (Wankmiller 1980). His
short table on the ash content of spinach was his first scientific work. Nothing is known about
his later life (see also Fruton 1990 p.304). Fragments of his study time though have survived in
letters, depicting him as not being the most commendable student (Busse 2015 p.121). In June
1846, it was noticed by his student colleagues, that after joining one of the local student fraterni-
ties, Saalmiller was “already nearly lost for the field of chemistry” (transl. by the author; as cited by
Busse 2015 p.121), and they ridiculed the discussed fraternities and students: “Nozhing is more sel-
dom for them, then a sober moment.” (transl. by the author; l.c.). In 1847 Saalmiiller would publish a
longer work on the chemical composition of Ricinus oil, which would also be partly translated
into English and French (Saalmiiller 1847; Saalmiiller 1848a, 1848b; sce also Hunt 1848). It
would cause a further scientific discussion, because other authors were unable to replicate some
of his analysis and found different results. The ,,Ricinusilsinre investigated by him was later used
as more intense alternative to castor oil (Darmstaedter 1908 p.1847), a remedy which for a long
time was used as laxative, but also torture remedy to punish badly behaving children. His dis-
covery today is still remembered in the history of Lipid Sciences for being the first identification
of a hydroxylated lipid (Leray 2013 p.301).

43 von Hessling 1852 p.216; Bernstein 1853 p.157-158; 1864 p.126; Moleschott 1859 p.347; Mole-
schott 1861 p.50-51 & 75; Leo 1866 p.146; Klencke 1867 p.489-490; Anonymous 1873b; Leuchs
1875 p.539; Ule 1876 p.217.
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physiological creation of blood in anaemic patients was further retold as encyclo-
paedic knowledge.*

1rges

kLK

Fig. 3 Ash analyses of spinach as presented by Richardson 1848 (details magnified) as reprinted in
“Jahresbericht iiber die Fortschritte der reinen, pharmacentischen und technischen Chemie, Physif, Mine-
ralogie und Geologie fiir 1847/ 1848 (Liebig & Kopp 1849 p.1075) provided several problems for the
reader: (1) A footnote (**) was attached that all analyses of Richardson had been performed on natural
(undried) plants. Later reports however told, that the plant had been air-dried (see Fig. 2). This makes it
clear that already early affer publication of the resuits a confusion of dry-weights and fresh-weights had
occurred. (2) The footnote was only attached in the table to the first columm, of results given by him. Not in
the spinach column. It was thus easy to overlook. (3) No values for coal (germ. Koble), sand or carbon
dioxide are given. This renders it unclear which method was used for the investigation and how much iron
was in the analysed plant.

In this context two factions arose: Those who preferred to promote a supplemen-
tary iron therapy for chlorosis based on the idea of Blaud’s pills, and a second
faction, which promoted a dietary solution for chlorosis.*54¢ The latter view was

4 Spinach, a blood creating vegetable: Anonymous 1852; Anonymous 1860 p.784: ,,Weife Riiben
enthalten eine geringe Menge von Eisen, Spinat dagegen viel; daber ist es erklirlich, weshalb nns, nachdens wir
drei Tage weife Riiben gegessen, Spinat ein Leckerbissen scheinen wird.”; Rolfus & Pfister 1865 p.370:
»Eben diesen [sic| Eisengebaltes wegen ist der Spinat ein kréftiges, blutbildendes Gemiise, das besonders Bleich-
siichtigen sehr woblthitig wird.“; Watts 1868.

4 See for example: Anonymous 1858 p. 29 & Bernstein 1853; Anonymous 1855a & Anonymous
ak.a. Bernstein 1869 p.136: ,,... Um nun eines dieser Mittel zu erwdbnen, wollen wir den Spinat anfiibren,
dessen Genuss fiir Kinder nnd junge Mddchen, die ein bleiches Ausseben haben, ganz vortrefflich ist. Diese
Bleichheit riibrt von einem Mangel an Eisen im Blute her. Nun kann war jeder Arzt Tropfen verschreiben, die
Eisen enthalten, aber die Wirkung solcher kiinstlichen unorganischen Dosen ist sehr zweifelhaft, wibrend der
Spinat eisenbaltig von Natur und immer eine bessere, eine organische Argnei und Speise ugleich ist.”

4 Liquid spinach: Unsurprisingly many iron tonics and remedies became available over the years
and especially during the 19% and eatly 20t century. For a time, some of them were directly
prepared from spinach. E.g. Spinol (also known as Spinoferrin), “a liguid saccharine ex-
tract of young, fresh spinach leaves” was advertised as a leaf free alternative for the “spinach cure in chil-
dren” (Coblentz 1899 p.126; see also p.478; Thoms 1929 p.2046). Another was Spinol sic-
cum, a brown-green amorphic powder with a bitter and salty taste made from Spinol (Co-
blentz 1899 p.126; Thoms 1929 p.2046). Spinol saccharatum liquidum was an-
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not only limited to a small medical circle, but was also soon portrayed in German
newspapers, which highlighted the iron value of spinach*’ probably often based
on accounts by Moleschott. The legend of spinach being rich in iron though re-
mained somehow limited to a small circle of authors and their audience in Ger-
many at that time.*8 Several of them might have had direct relations to Jacob Mo-
leschott.#

The role of Jacob Moleschott

As already noticed, Jacob Moleschott® was the first who in 1850 presented the
results of iron content of spinach to a wider audience. Beyond this, he was also
the anonymous author of the encyclopaedic article that first explicitly reported
that spinach is rich in iron.>! This was later revealed by Moleschott himself, who
admitted a couple of years afterwards that he was the author of this article, when
he republished a revision.>

other similar product (Thoms 1929 p.20406). In the 1930s companies also introduced a dried
spinach powder called Spintrate (Anonymous 1939 p.322-323).

47 Anonymous 1853; Anonymous 1855a; Klencke 1872; Anonymous 1873a p.678; Anonymous 1874.

4 For an exception see Anonymous 1869 p.14 & p.136.

49 A whisper net: Carl Theodor von Hessling (1816-1899) was inscribed from 1838 as student at the
University Heidelberg (Toepke 1904 p.604) and likely knew Moleschott from his student times
(see also Hessling 1852). Otto Ule (1820-1876) was a popularizer of Humboldt and had married
the sister of Jacob Moleschott’s wife (Meneghello 2017 p.66 footnote 144; see also Ule 1855,
1876 p.217). Bernhard Ritter and Moleschott might have known each other from Moleschott’s
time in Heidelberg. Ritter was a practical physician in Rottenburg near Heidelberg. Both pub-
lished articles in the 1847 issue of “Zeitschrift fuer rationelle Medizin”, published in Heidelberg (Rit-
ter 1847, Moleschott 1847).

50 Jacob Albertus Willebrordus Moleschott (1822-1893) was an important Dutch physiologist and
one of the main proponents of Scientific Materialism. After studying Medicine in Heidelberg, he
returned to the Netherlands and worked as a physician in Utrecht. During his time in Utrecht
and Heidelberg he translated several contemporary works on Natural Sciences (Snell & Mo-
leschott 1842; Mulder & Moleschott 1844a, 1844b; Mulder & Moleschott 1847, Hoeven & Mo-
leschott 1847). In 1847 he returned to Heidelberg as private lecturer. There he wrote the first
editions of his most important works, an introduction on Human dietary and the cycle of life, in
which he critically discussed Liebig’s theories (Moleschott 1850, 1852). Both would become two
of the most intensely discussed works on Natural Sciences in continental Europe. In 1856 he
became the first Ordinarius of Physiology at the newly found Polytechnikum in Zurich. In 1861
he relocated to Italy and taught at the University Turin and since 1879 at the Sapienza Universi-
ty in Rome. In his later years, he spent most of his time working as a Senator of the newly
founded kingdom of Italy. For details on his biography see Hagelgans 1985; Meneghello 2017;
Moleschott 1894.

51 Anonymous 1852 p.172.

52 An incorrect citation: See Moleschott 1861 p.VI-VII: , Beinabe die Hdlfte der folgenden Blitter hat
bereits anderwarts dem Publifenm vorgelegen. Der erste Aufsatz; erschien im Jabre 1850 in dem von Brockhans
berausgegebenen Sammebwerke: \Die Gegenwpart.“‘. Note that Moleschott is mistaken here, as this arti-
cle was published in 1852, an error which Moleschott later corrected himself (Moleschott 1863a
p-503): ,, Vgl Meinen Aufsatz Nabrungsmittel’ in der ‘Gegenwart’ von Brockbans, 1852, zu dem ich mich
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Tabells CCXXL

Spinat, Spinacea oleracea.

Tabelle CCXLVIIL

Uebersicht der pflanzlichen Nahrungsmittel nach dem anfst
Gehalt an Eisenoxyd.

Saale | Ricbard: In 1000 Theile
In 1000 Theilen. miller. | son | Mittel. Schminkbohnen . . . . . . . . L. 0,01
A o B Radischen . . .+ . . . .. 001
%‘(i\‘ueh;{iibcn ........... 002
Orgice St - el - Roma s 22 :
A o enbestandtheilo .. — & i %‘ 'iﬁ‘] ______________
"""" 70| 808 icheln x
B Ll 266 | L4l Kutofleln™ . . 0 0 01l 005
Bittererde . . . . . . ! 107 1,29 Weisskrant . . . . . . . . . . . . 0,06
Eisenoxyd . . . . . - 3'23 3‘% Runkelriiben . . . . . ., ., . . 007
Fhosphorsiure . - - - - i | T3 Cochlearia anglies . . . . . . . . . 09
| Citimagtam - 0 2 La | 2o Blumenkohl
Kicselerde . . . . « « < . . . . . L19 064 | 092 s . . . . e
Wasser . . . . . . . ... - 905,30 - Plavmen , . . . . . . . . . ...
. Kirchen .o
t . L s L e e e e e e e e e

(1) Basimiller's Zablen sind suf dea von
Aschenbesandthells surlickgefilhrt.

Bichardson gefondenen Westh fir die

Buchweizen
Meerkohl (ﬂlhu:r)
astanien . .

;.:zlblc Riben . .
auch . . . .
Aschenanalysen. Spargeln |
C Es sind im Labaratorium za Giessen die folgenden Aschen ana- eizen . .
Iysirt worden (Ann, d. Chem, u. Ph. Bd. LVIIL, 8. 389), Ef’fﬁn .............. 02
Analyse der Asche oon Spinacea oleruces, Stachelbeeren . . . . . . .. . . .

von Saalmiller. afer . .o oL o0
Mandeln . . . . . . . . ..

Directes Ergebniss Nach Abzug der un- Pastingken . . . . . . . . . . .. )
in 100 Theilen.  wesentlichen Be- Gemeine Artischocken . , . . . . . . 0,29
standtheile. Ackerbohnen 3
Kali 1934 2343 Banancnmebl
Natron 20,33 24,63 Limen. 50w
Kalk 8,70 wet 0 Geme. oo
Bittererds 6,17 747 E:f‘”rf’e"
Eisenoxyd 1,74 10 Endivie . - . - . . o.o.oo. ..
Latus 56,28 68,27 Spimat . . . o4 .. o4 o.a e i
Samen von Chenopodium Quinoa . . | . 07h. h

Moleschott in 1859. ©) Valnes presented in “J ournal  fiir praktische Chemie — Dritter
Band p.121 (Anonymous 1846). Valnes presented by Moleschott were based on the
investigation by Richardson 1848 and Saalpiiller 1846, but had been recalenlated.

Of the early publications by Moleschott promoting spinach to be rich in iron,
several are especially noteworthy. In them?, Moleschott originally established
spinach as a vegetable rich in iron. For example, in 1859 he presented the earlier
ash analyses of spinach. In contrast to previous versions though, this time the
analysis was recalculated as values adjusted to the values of Richardson (0.68 parts
in 1000 parts).>* The table itself and its recalculation almost certainly might have
caused further problems for readers (see Fig. 4A). Furthermore, another table lists
spinach explicitly as the richest source of iron (with the exception of quinoa seeds)
(see Fig. 4B).55 However, Moleschott was not the only one in that period who was

hier bekenne, um manche Aebnlichkeit der Ansichten und Namen zu erkliren, und Physiologisches Skizzen-
buch [sic] von Jac Moleschott, Giefen 1861, 1. Die Kraftquellen des Menschen.*

53 See Anonymous 1852, p 172; Moleschott 1860 p. 483: ,,Reich an Eisen, 0,30 p.M. Eisenoxyd und
dariiber [hinaus| sind Ackerbobnen, Linsen, Gerste, Bananenmebl, die Samen von Chenopodium, Quinoa,
Erdbeeren, Feigen, Endivie, Spinat und ganz, besonders die 1ebern der Fische*; Moleschott 1880 p.50-51:
. Weifse Riiben enthalten eine geringe Menge von Eisen, Spinat dagegen viel; daber ist es erklirlich, weshalb uns,
nachdem wir drei Tage weifse Riiben gegessen, Spinat ein Leckerbissen scheinen wird.” See especially also ta-
ble CCXLVIII in Moleschott 1859 p.186 (in the Appendix ,,Zahlenbelege®). See also in Mo-
leschott 1859 table CCXXI p.166 (in the Appendix ,,Zahlenbelege®).

54 See table CCXLVIII in Moleschott 1859 p.186 (Note: in the Appendix ,,Zahlenbelege®). Note that
this value of 0.68 was not reported in the literature, but was instead based on a recalculation by
Moleschott, in which he tried to adjust Saalmiiller’s 1846 findings to the ash values given by
Richardson (Moleschott 1859 Appendix p.166 table CCXXI).

55 Moleschott 1859 Appendix p.166 table CCXXI.
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not sure about how to present results (see Fig. 4C). Interestingly, several of the
reprints presented for both the tables of Saalmiiller and Richardson in each case
with different amounts of ashes recovered (see Fig.2 & 4). It is well possible that
this was the origin of the “decimal error” at least in the sense that uncertainties in
the range of one order of magnitude existed. In any case, it might explain why
some people found the story convincing. Without the notes by Jacob Moleschott
it is extremely hard to understand how the myth of spinach being rich in iron
survived the first phase of its popularization:

During the “Vormmary’ of the German revolution of 1848, a serious cultural,
philosophical, religious and scientific dispute arose, since biologists started to
explain human nature in a biological philosophy of life. This conflict was called
“Materialismus Streif’ and Jacob Moleschott, inspired by the philosophy of Spino-
22557, Hegel®® and Feuerbach®, soon became one of the most vocal supporters of
the materialistic monistic world view.

One of the biological battlefields in this dispute was the nutritional role of
compositional elements of food. According to Moleschott’s materialistic view, the
elements of nutrition were not only the basic elements of physiology, but also of
cognitive function and faculties.®O His bon mot “No thought without phosphor’®' soon
became a widely-known dictum.62.63

56 See Thissen 1995 p. 130-131.

57 Baruch Spinoza (1632-1677) was a Dutch philosopher of Portuguese origin and one of the great
rationalists of the 17t% century. His work was important in being fundamental in modern biblical
and religious criticism. He was also sometimes ridiculed as a man named Spinach (Laursen 2000
p-198). In his honour a variety of spinach was named after him. Spinacia olearacea var. spinoza.

8 Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) was a German philosopher and the leading figure
in the German Idealism movement.

% Ludwig Feuerbach (1804-1872) was an important German philosopher who’s religion criticism
and materialism where highly influential. He also helped to popularize the works of Jacob Mo-
leschott, and his recension of Moleschott’s book “Lehre der Nahrungsmittel fiir das Volk” be-
came famous for the quote ,,Der Mensch ist was er isst’ [engl. Man is what he eats] (Feuerbach
1850 p.1082).

0 See also Meneghello 2017 p.309.

1 Moleschott 1850 p.116; see also Moleschott 1861 p.21.

62 Don’t trust the literature — “Fish is brain food”, ot how Mark Twain fooled scientists for
150 years: It is noteworthy, that Moleschott’s book on nutrition and his most famous quote
have been associated with another popular believe, which is that “fish is a brain-food” due to its
high amount of phosphorus (Atwater 1887, Porterfield 1970). The aphorism is classically at-
tributed to Louis Agassiz (1807-1873). However, this was already doubted during Agassiz life-
time. It was reasoned, that Louis Agassiz (1807-1873) put together Moleschott’s winged words
and findings from Pasteur’s teacher Dumas (1800-1884) who had found high amounts of phos-
phor salts inside fishes (Atwater 1887). Interestingly already 130 years ago, authors were already
stumbling in clarifying the origin of such popular myths in nutrition (l.c.). The episode of fish
being a brain-food due to its phosphorous content even received literature fame thanks to a re-
mark on critical thinking by the splendid Mark Twain, who claimed to have replied to a young
aspiring author asking for advice on the right diet for an author (T'wain 1871): “Yes, Agassiz does
recommend authors to eat fish, because the phosphorus in it makes brain. So far you are correct. But I cannot
belp you to a decision abont the amonnt you need to eat — at least, not with certainty. If the specimen composition
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However, the true core of the dispute was that Moleschott and other real-
philosophers proclaimed the unity of force and matter. ¢ No matter without em-
bedded force, no force without matter as carrier.> Moleschott expressed that
force and matter can only be changed together and that the soul therefore is an
impossibility and no more than movement of matter. Presenting their theses as
being consequences of empirical sciences, radical natural scientists and philoso-
phers such as Moleschott, Vogt and Buichner discredited university philosophy
and especially German idealism as pure speculation.

The opposing party in biology consisted of vitalists, as for example Justus von
Liebig, expressing that not every aspect of life and human nature could be ex-
plained by natural sciences. In the historical scientific context, Jacob Moleschott
soon became the most outspoken critic of the vitalist world view and especially of
the works of Justus von Liebig (1803-1873).% One of Moleschott’s first works
was a critical discussion of Liebig’s theories on plant nutrition, which in its de-
tailed discussions was rather an homage to Liebig’s work.” Nevertheless, it did

you send is about your fair usnal average, 1 should judge that perbaps a couple of whales wonld be all you would
want for the present. Not the largest kind, but simply good, middling-sized whales.”

Especially nutrition scientists often recite this episode on a famous Harvard Professor
who coined the idea and journalism schools and Courses on Creative Writing love to retell the
story of Mark Twain’s Double-Pun. Unfortunately, the story is itself not completely correct.
Moleschott in 1858 showed measurements highlighting a large amount of phosphotrous in fish
exactly on the same page on which he presented his famous aphorism “No thought without phos-
phor”’. He even reasoned, that fish is a good source to match the demand of necessary phosphor.
Furthermore, it was not even Agassiz who coined the term that “fish is brainfood” due to its
phosphorus content. In fact, this nutritional myth was coined numerous years eatlier in a journal
of the literate Karl Gutzkow (1811-1878). In 1854 in his magazine on “kitchen conversations” a re-
view on the book of Moleschott stated: “A meal of fishes is praised due to its phosphor content as excquis-
ite brain-food’ (Gutzkow 1854; translated by the author). It remains unknown, if Agassiz ever
made the claim at all (Atwater 1887; James 1890 p.81ff).

63 Misattribution by Lazy writers: Even though many got it right — numerous scientists, book
authors and journalists for more than a century and into the present attributed this aphorism er-
roneously to a student named Biichner (Chambers 1875 p.151, Fishbein 1929a, Fishbein 1930,
Lys 1948, Anonymous 1956b, Hocking 1998 p.279). Ludwig Biichner (1824-1899) indeed used
the quote “Without phosphorous no thought” in his best-known book “Kraft und Stoff”’, but only to re-
tell in quotation marks what Moleschott said (Biichner 1856, p.17; 1872 p.115). This case exam-
ple of misquotation is even ongoing 130 years after its misattribution was first highlighted to
correct an article in the then new edition of the Encyclopaedia Britannica (Atwater 1887 p.249).

64 Moleschott 1856 p.33; see also Meneghello 2017 p.159.

> Biichner 1859 p.193: ,,850 wenig ein Gedanke obne Gehirn sein kann, so wenig kann ein normal gebildetes und
erndbrtes Gebirn sein obne 3u denken. ..

® Justus von Liebig (1803-1873) was an important German Chemist teaching in Giessen and
Munich. In his classical works, he recognized the importance of minerals for plants and the ne-
cessity to fertilize soils to maintain their fertility. He thus later became the “father of the fertilizer-
industry” (Skrabec Jr. 2013 p.54). He also developed a manufacturing procedure for beef extracts,
which became part of the “Zron ration” that were provided to soldiers (Roth 1875 p.38).

7 Moleschott 1845; Moleschott received the award of the Teyler Society (Teylersch Gesellschaft
1844).
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discuss limitations with regard to presenting data. For example, Moleschott even
then explicitly criticized Liebig with regard to ash analyses, which should be more
“exact’” and be provided as mean values.%

Although Molschott highly admired Liebig for his experimental wit (Evans
1896) the dispute soon escalated. Justus von Liebig published his ,,Chewische Briefe”
and Jacob Moleschott replied with another more voluminous epistle structured as
a direct reply: ,,Der Kreislanf des Lebens” (engl. The Cycle of Life).° First published in
1852 it became the source of a veritable scandal. Moleschott at that time was
teaching Anthropology and Physiology at the University of Heidelberg and two
years after the book was published, it had caused enough outcry that the rector
and senate of the university felt they had to react.” They did so by officially de-
nouncing Moleschott’s book as “frivolons” and “immoral’ at the state ministry.”

In a private audition, it was revealed to Moleschott that he had to stop his
provocations, otherwise they would find it easy to remove him from his position
with support of the State ministry. Deeply offended by what Moleschott perceived
as abandonment of the academic “freedom of teaching’, until today one of the most
vividly defended principles of German universities, Moleschott resigned from his
post as lecturer and took the chance to become the first ordinaries of Physiology
at the newly founded Polytechnikum in Zurich.”? A full account much in favour of
Moleschott’s perspective was presented to a wider German audience in one the
first issues of the “Gartenlanbe’, ™ a predecessor of modern illustrated magazines,
which a few years later became the first German magazine having a circulation
number exceeding 100000.7+ Especially Moleschott’s remark that cadavers should
be cremated for the sake of agriculture, so that the valuable minerals would not be
lost, seems to have provoked an utter outcry among his contemporaries, who saw
in this nothing less than a barbaric act of blasphemy, atheism and “violation of hu-
man dignity”.7> It is to be seen in this context how the note on a high iron content
started to get viral.

The books, published shortly after the peak of the ,,Materialismusstreif’, were
the first to present the high iron content of spinach to a wider audience. Due to
the intensity by which the ,,Materialismusstreif” was fought, Moleschott soon be-
came a widely read and received author and as for many of the materialist books,

8 Moleschott 1845 p.116.

69 Moleschott 1852.

70 Evans 1896.

71 Anonymous 1855b; Evans 1896; Griitzner 1906; Kockerbeck 2011.

72 Grutzner 19006.

73 Anonymous 1854.

74 See for example Faulstich 2004 p.66. Die Gartenlaube had started in 1853 with a total circulation
number. In 1857 the total circulation had already been increased to 45000 and to 70000 in 1858
(Rottner 1858).

7> Rautenberg 1885 p.25.

76 Moleschott 1859, 1861.
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his works were translated into multiple languages.”” This is not only visible by the
several positive book reviews written by his supporters, but even more by the
many authors who openly opposed them. Already by the mid-1860s hundreds of
authors had written harsh replies against the materialistic world view. The public
outcry was gigantic and soon escalated in lengthy scientific’ , philosophical and
theological replies™, political pamphlets®, personal philippics, sharp tongued
puns, acrimonious satires, anonymous skits and even theatre plays caricaturing
Moleschott.81.82

Despite this, Moleschott’s works were widely circulated directly and indirectly
by authors who intensely recited them, and in the rising nutritional movement
both Moleschott’s nutrition books and Ludwig Feuerbach, who wrote a mul-
tivolume newspaper review of his nutrition book, became classics.8384 Therefore,
even if early biochemists often tried to disprove many of his special nutritional
claims at the end of the 19 century, it is apparent that Moleschott’s works were
known to many of them.

Moleschott’s publications on dietary nutrition also had some other effects.
First, the idea that spinach is exceptionally rich in iron, based on his books and his
anonymous encyclopaedic article®5, became part of one the major German Ency-
clopaedias.?6 Second, since by 1867 at the latest spinach for the first time appeared
in a cookery-book as being rich in iron and a good remedy for chlorosis.?” It was
used as a schoolbook in educational institutions as “food for thought for thoughtful

77 Kamminga 1995.

78 Ad hominem: For example, Liebig called Moleschott a “dilettante” and “commmuter strolling at the
borders of natural sciences”.

79 Fischer 1853; Michelis 1856.

80 Anonymous 1856c.

81 Scientific dispute: How intense the dispute was fought at the peak of the Materialismusstreit in
1856 is perhaps best visualised by an anecdote: After the entrance lecture of Moleschott in Zur-
ich on “Light and Life”, legend tells that “on his way to the lecture room he met the rector of the university,
Hermann Kochly, who was not only an acute philologist but also something of a wag, and who assured him that
the peasants, led by their pastors and armed with clubs, were coming down the lake to put a stop to such godless
proceedings, just as a dozen_years before they had overthrown the government that ventured to offer a professorship
to David Stranss.” (Evans 1896).

82 Anonymous 1856a; Anonymous 1856b.

83 A German Fairy tale: Moleschott’s books on nutrition were reprinted in several editions and they
were also translated into Dutch, French, English, Italian, Russian and Spanish (Moleschott 1894
p-227, Moleschott & Flocon 1858, Moleschott 1863a, 1863b). Most of them are now extreme
bibliographic rarities. At least the English and French versions of the book did not contain the
claim that spinach is rich in iron (Moleschott & Flocon 1858). Not all the editions show nutri-
tional and iron content of spinach and other vegetables.

84 See also Anonymous 1855b, a defence of Moleschott, which was likely written by Ludwig Feuer-
bach.

85 Anonymous 1852.

86 Anonymous 1860.

87 Klencke 1867.
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young women” 83 Even though relatively rarely, the idea that spinach is rich in iron
was also publicized in several local newspapers in the mid-19% century.®

The legend that spinach is rich in iron has therefore emerged at a much earlier
point in time than it is commonly assumed today. It was Moleschott who first
popularized this very special kind of spinozistic spinazism. However, there is no
clear sign in Moleschott’s books that a decimal error occurred.

The tables presented in their different versions, however, highlight that as early
as the 1850s an intense discussion must have been ongoing. Elsewise it would be
hardly understandable, why several authors tried to recalculate the table. One ob-
vious reason was certainly that Saalmiller and Richardson had used different de-
scriptions of what was measured, which were not fully compatible. The discrepan-
cies however highlight that there had already been confusion at the very origin
when those measurements were presented first. Especially there seem to have also
been unclarities with regard to fresh and dry weights.

Emil von Wolff’s “Aschenanalyse” (1865-1880)

The eatliest mineral analyses of the iron content of spinach were based on the
analysis of plant material reduced to ashes. This kind of analysis had become fash-
ionable in early modern chemistry and was performed by many scientists. Every-
thing from “horse excrements” to the content of wine was incinerated, analysed
and published in chemical manuals. Soon a flood of such analyses occurred, and it
turned out to be increasingly impossible for agronomists, biologists and chemists
to follow the ever-increasing number of publications. In the true spirit of the 19%
century, everything needed to be catalogued to remain accessible. Prof. Emil von
Woltt (see Fig. 5)° became the person who was chosen to perform this task, after
first ash analyses were also accumulated previously by Moleschott.

88 Klencke 1867.

8 Anonymous 1873a, 1873b, 1873c, 1873d, 1874.

% Emil Theodor von Wolff (1818-1896) was a German agricultural chemist. He worked as profes-
sor and director at the ,,kénigl. wirttembergischen land- und forstwirthschaftlichen Akademie
zu Hohenheim®. His work was strongly influences by Justus von Liebig and he wrote several
books and articles, including a teaching script on agricultural chemistry (Leisewitz 1910). How-
ever, over time, Wolff somehow became a serious critic of Justus von Liebig and Wolff’s most
important textbook (Wolff 1851) became the credo for the “Szickstiffler” [nitrogen party] which
lay in clinch with the “Mineralstiffler’ [mineral party|, which supported Liebig’s views and his ef-
fort to introduce a commercial “patent” mineral fertilizer (Stahr, Fellmeth & Blume 2015).
Wolff was critical of this fertilizer, which he thought to be not working sufficiently (Stahr, Fell-
meth & Blume 2015). He criticized Liebig in this regard harshly: “[regarding practical experi-
ments| — Mr. von Liebig bas no idea of their number and practical importance” (Stahr, Fellmeth & Blume
2015; transl. by MM). Much like Jacob Moleschott, Emil von Wolff also published a pamphlet
setiously criticizing Justus Liebig’s “Chemische Briefe” and Liebig’s attacks on the then leading ag-
ricultural chemists (Wolff 1858).

Another important work of Emil von Wolff were his feeding doctrines in which he had collect-
ed an extensive set of analyses for carbohydrates, fat and proteins in feeds and diets which were
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In modern terms one might say that both Moleschott and Wolff were the first to
introduce a Systematic Review or Meta-Analysis to the scientific literature of biology.
However, Emil von Wolff was later pinpointed in many reports as being responsible
for the decimal error that let to spinach being rich in iron.?!

Fig. 5 Emil Theodor von Wolff (1818-1896) is often unjustly named and shamed as being responsible
for introducing spinach as a vegetable rich in iron due to a decimal error. His most important scientific
contributions however were as a Professor in Hobenbeim, where he belped to develop the field of animal-
and plant-nutrition to a modern science.” He was also the first in the world to launch a state-owned Ex-
perimental Station for Agronomy’ (Image sonrce: Archive University Hobenheim)

In 1865 a first version of his collection of ash analyses was published.”? By 1871 it
was updated in depth and he then had also included previously described meas-
urements on the iron content of spinach (see Fig. 6).3. However, he did not put
any special emphasis on spinach being iron rich and only presented raw tables.
Wolff’s compilation thereby was based on measurements of two previous publica-
tions: The already mentioned publications by Saalmiiller and a second article by
Richardson.”

used for optimizing nutrition of livestock’s (Thde 1961 p.810). At his time this work as well as
his “Aschen-Analyse” was highly popular (Sachs 1873 p.33; Thde 1961 p.810).

91 See for example Bender 1977: “For a hundred years or more spinach has been (and clearly still is) renowned
Jor its bigh content of iron compared with that of other vegetables, but to the joy of those who dislike the stuff this
is quite untrue. In 1870 Dr E. von Wolff published the analyses of a number of foods, including spinach which
was shown to be exceptionally rich in iron. The figures were repeated in succeeding generations of textbooks -after
all one does not abways verify the findings of others including the Handbook of Food Sciences’ (Handbuch der
Ernabrungslebre [sic)) by von Noorden and Saloman in 1920.”; see also discussion in Sutton 2010a.

92 Wolff 1865.

93 Wolff 1871 p.101, p.128, p.147.

94 Saalmiiller 18406; Richardson 1848 as cited by Wolff 1871 p.101.



Iron rich spinach — Variants of a myth 79

Gemaso-Pliamzon. — Koblreps. Komer. 100

In der

Roh.| Rohasche: | p.. In 100 Theilen der Reinasche:

Beseichnung der Stoff,

asche.| Band |g oo | asche, [
Ko, | snure. KO. | NaO.| CaO. | MgO. |Fe*03, Pow.’soa, 8ioz| €1
43, Seckohl. Junge Spromsen . .| 935 — | 580[ 837) 76| 2504|2020 — | — | 193] 220 48]
48. Sollerio. Junge Sohdeslinge . | 1627| — | 1096] 14490 33,14 | 19,33| 1306, — | — |1489| 110| 1852214
44 Bellerie . . . . . . . . . 1259| 424 | 808 11,04 4819 — |1311] 582 | 1,41 | 1283| 558! 8385|1587
4. Bpargel. Spromsen . . . .| 69811666 | 020" 580 61| 4107 30| 303 | 175 | 2027] 413] 1347, 785
i . " ce e | = j 2702570 — [2808] 396(1805| 444 | 578 | 1375( 785 1369| 440
o, N ..o .| 60| BE1] 881 548 sz,ss\ 649 1591 | 631 ] 511 | 1832| 792) 1238 | 484
| T —
48, " L. 24 — | 706| lo45] 4196 28— | 012 40,53 108 5,16
4., Ganze Gartenpfl., .| 668 — (2065 r.,soL SLTLI — | 2158 — | 081 | 1236 40| 87| 784
5. .  Wildwachsonde PA.. | 673| — [ 1420 577 1877 1613/ 2808, 148 | 1ov | 1281] 992 101)1477
61 Bpinat . . . . . . . . . 1976) 10,07) 741 1627 2043 31,42‘ 10,64) 74T 2100 856 444 588 7,78
B2, ... 21,52 (11,80 | 1058 16,70) 0,69 | 8816 1311 | 520 | 460 | 11%4] 930' 316] 481
58 Zwicbel. . . . . . . . . 5451 — | 1831 [oaity 4n00] 179| 2357 401 | — m,c?l 50| ol 208

Fig. 6 Ash analyses of vegetables as presented by Emil von Wolff in 1871 p.101. Nr. 51
represented the spinach results measured by Saalmiiller 1846. Nr. 52 represented the values
of Richardson 1848 with a water-content of the fresh substance being 90.53 percent.

Wolff himself later extended his report by publishing an update, in which he in-
cluded 1600 further ash-analyses, however this time many of those were based on
own analytic investigations.”> Measurements for spinach however still used the
data collected in the 1840s (see Fig 7).
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Fig. 7 Ash analyses of vegetables as presented by Emil von Wolff in 1880 p.128. Results
were even_further reduced.

The perhaps most amusing fact on the eatly origin of the claim that spinach is rich
in iron is the fact, that the complete eatly hype was based on no more than the
results obtained from two studies each investigating a single probe. One thing can
be concluded with absolute certainty: Emil von Wolff did not introduce the myth

9 Wolff 1880.
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that spinach is rich in iron.? Those claims had already been popularized for years
in the literature by Moleschott”” and others even before the first compilations of
ash-analyses by Wolff were published. However, the question remains® if he was
responsible for introducing a decimal error to further popularize spinach as being
rich in iron:

On the terrors of the table or on the difficulty to read one

Variant 2 of the myth how spinach became rich in iron (originating from a deci-
mal error made by Prof. Wolff) should be principally easy to verify. Several au-
thors had already reported that they were unable to find any such decimal error.”
Alas, how difficult can it be to read a simple table and compare it with the original
reports it had been published in? Unfortunately, there are several problems one
must realize when reading Wolff’s “Aschen-Analyse”.100

At this point a surprising finding needs to be revealed. When locating the arti-
cle by Richardson quoted by Wolff'0! it was found that this article had not been
published in the Journal as Wolff reported it to be. Even after an intensive search
in other issues of Justus Liebig “Annalen der Chemie” (formerly Ann. Chem
Pharm.) it was impossible to trace the original publication quoted. Only after an
in-depth literature search, looking through old volumes, it was eventually possible
to find eatly reprints of Richardson’s article!02103.104 which lead to another surpris-

% “Yellow Press”: The legend that Prof. Wolff was responsible for the claim that spinach is rich in
iron even gained him a status of immortality in the “yellow press”. In a recent listing of the 500
most important people in history, one should know, he was ranked on place 114, closely out-
ranking Popeye and Usain Bolt (Anonymous 2015a p.52).

97 See Anonymous 1852; Moleschott 1859; Wolff 1871, 1880.

98 See Bender 1977; Sutton 2010a.

99 See Sutton 20102, 2010b; Terrell 2007; Sutton 2016.

100 A confusion matrix: Many problems of the original table have been already highlighted in the
comments attached to an online version of Sutton’s spinach analysis. For example, some of the
table header are not perfectly labelled, because the columns “sand & coal” (orig. “Sand nnd
Kohle’) and “carbonic acid” (“orig. Koblensiure) must be read as percentage of dry weight in the
“raw ash”. Furthermore, readers will notice that the composition of the “pure ash” (orig.
“Reinasche”) in both spinach analyses does not add up to 100, either exceeding or undercutting.
The reason for this is, that the original reports used different chemical annotation systems.
When Wolff organized his tables, he had to unify it, and therefore several mineral constituents
needed to be recalculated. As in the example of the spinach probes, this sometimes led to minor
calculations slips, which could easily lead to confusion when reading the tables. This error is fur-
ther accompanied by other minor rounding errors, often found in many of the presentations in
Wolff’s Aschen-Analyse.

101 Another misquotation: Wolff quoted Richardson: Annal. Chem. Pharm. Bd. 67. Heft 3 1848 to
be the source of his data without giving the exact location.

102 See Anonymous 1861; Liebig & Kopp 1849 p.1049; Watts 1868.

103 A lost article: Wolff states in his “Aschen-Analysen”, that all values for Richardson have been
obtained from an article in “Annal. Chem. Pharm. Bd. 67 Heft 3 1848”. In the main volumes of
this issue though no article from Richardson is present (Readers are advised, that at this time
numeration of the volumes changed, which leads to some further confusion). By pure chance an
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ing finding: The presence of a decimal anomaly. According to several eatly sources
(Anonymous 1861, Watts 1868), Richardson reported that the dry-weight of air-
dried spinach contained 2.03% ash (see Fig.2, 3). Wolff, however, later reported
that the dried plant contained 21.52% raw ash (see Fig. 6).1% Actually, this issue
might indeed be a potential origin for variant 2 and variant 3 of the myth, how
spinach became rich in iron. In this context, it is also necessary to highlight, that
Moleschott also readjusted Saalmiiller’s findings to those of Richardson. When
Sutton eventually writes that the legend of the decimal error has been busted and
there is no sign this had ever occurred, he also highlights that it is possible that
Wolff mixed up fresh and dry weight, but that there is no indication in the litera-
ture.106

This at least is wrong. There is indeed an indication that it might have been
misread which seems to have originated from two possible readings of the table
presented by Richardson. Nonetheless we though cannot be sure which reading is

early reproduction (Anonymous 1861) was found, which gave some further hints and reported,
that the analysis was also reprinted in the “Jabresberichte” of Liebig and Kopp for the year 1847
(Liebig & Kopp 1849). The “Jahresberichte” again itself clarify, that the original data were present-
ed as a simple appendix of “Annal. Chem. Pharm. Bd. 67 Heft 3 1848”. Unfortunately, none of
the digitized version, nor versions checked in various libraries contain this appendix and even
the official website of today’s journal “Justus Annalen der Chemie’, which provides access to a
complete digitized archive of the Journal history, does not know about this Appendix. The last
article of the digital journal’s volume, which might also contain the table, was found to be in
digital suspense. The original article therefore remains lost.

104 A copy of a lost article: The oldest locatable reprint of Richardson dates to 1849 (Liebig &
Kopp 1849). Several digitized versions of this text-books are available on the internet. Readers
though should be warned that several of those versions (especially those found on Google
Books) unfortunately present a digitalisation error on the pages that contain the tables. The rea-
son for this is, that the table was originally printed on a large fold-out. A complete version and
zoom able of the table can be found in the digital library of the University and State library Diis-
seldorf. (Note: The PDF version might present the table unreadable, the direct link using the
digital collection frontend of this very page might not work).

105 Mix-up Fresh and dry weight? While it might be easy to attribute this to ambiguity in reading,
the reports are though very precise in the expression, and for example the English account
(most likely written by Richardson himself) noted: “found in the air-dried plant 2.03 % ash”). The
earliest report though makes it clearer, how a misreading of percentage ash per fresh-weight in-
stead of percentage ash per dry-weight might have occurred. In fact, at the bottom of the copy
of the original table (Liebig & Kopp 1849), one can find an addendum marked with **, which in
the table is itself only attached to one measurement. The addendum notes: “that the results are giv-
en 100 parts of vegetable in the natural (undried) state in all analyses of Richardson”. The note ** in the ta-
ble though is only attached to the results for asparagus, and therefore the reader might be un-
sure if this note meant to be relevant for all values of the very column, or for all values in the
row for “ash percentage”. Unfortunately, we cannot know for sure, which reading is the correct
one. The values presented as percentage ash for different plant species do not allow to draw any
meaningful conclusion. Yet it is obvious, that all later sources close to Richardson (Watts pub-
lished several books together with Richardson, Liebig was the supervisor of his dissertation the-
sis and editor of journals that reprinted Richardson) always reported, that the ash was measured

in air dried plants.
106 Sutton 2010b.
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correct. For once it is certain that Jacob Moleschott was the first to popularize the
belief that spinach is rich in iron, and indeed this might have been caused by a
kind of decimal error, originating from mixing up fresh weight and dry weight. As
a concluding remark, it should be noticed that Wolff himself was very much aware
of the problems inside his compilation!?” and several authors later severely criti-
cized the collected data.!%

Opver several decades many authors have assumed that Wolff was the one re-
sponsible for the origin of the myth that spinach is rich in iron. There is no evi-
dence at all that Wolff contributed to popularizing the spinach iron myth. While
Woltf’s “Aschen-Analyse” was widely available to scientists, it hardly received any
broader public attention, even though some of his other works were quite popular
in his time.'” Eventually, it seems worth highlighting that Wolff’s “_Aschen-Analyse’
was quite different from most other scientific works of his time, because he very
carefully tried to provide all references for his data.!10

Boussingault

After Richardson and Saalmiiller reported the first measurements of iron in spin-
ach'!!, the French scientist Boussingault!!?, who had already gained a larger than
life reputation for precise and accurate measurements'!3, was the first one to rein-
vestigate the content of iron in spinach and many other foods.'!4

107 Wolff 1871; see also Wolff 1880.

108 See for example Quinton 1912. There see especially the Appendix.

109 His book “Praktische Diingerlehre” would see a total of 18 editions until 1926 (Stahr, Fellmeth &
Blume 2015).

110 Stahr, Fellmeth & Blume 2015.

111 Saalmuller 1846; Richardson 1848.

112 Jean Baptiste Boussingault (1802-1887) especially gained reputation for one of the most fa-
mous experiments in biology. After Priestley with a candle and a mouse had discovered that
plants produce oxygen from “noxious”, carbon dioxide rich air (an experiment he ironically re-
ports to work best with spinach) (West 2015 p. 133), it remained still unknown, if this was a nu-
tritional process. It was Boussingault, first growing a plant under controlled environmental con-
ditions, who could proof, that carbon dioxide was an essential plant nutrition, and that it was
converted by plants in a mostly stoichiometric ratio of 1:1 to oxygen.

113 This incrédible reputation of Boussingault is perhaps best illustrated by an anecdote, which
might well represent one of the founding legends of reliable and replicable modern natural sci-
ences:

When Boussingault performed one of his key experiments, which eventually proved that air’s
carbon dioxide is the key plant nutrient and was converted to oxygen in a stoichiometric ratio of
1:1 during the day, Boussingault and his colleagues realized a problem. Boussingault and his ex-
periment partner Dumas each weighed and recorded their results independently, and after some
days they noticed, that the plants started to produce carbon dioxide during the day, instead of
consuming it. When they realized this, they became totally frustrated because they lacked any
explanation. This was continuing for several days, until Victor Henri Regnault, another physicist
who had been observing the experiment, started “7o Jaugh at their long faces” and admitted, that
every morning while Boussingault and Dumas were at lunch, he breathed into their measure-
ment apparatus after sneaking into the laboratory. Regnault told them then, that he did this “%
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Iron values reported by him are much lower, than the ones previously reported
for spinach: He reported a value of 0.0045 gram iron per 100 g matter. A translat-
ed German version of his article appeared only a couple of years later.!'>

In his investigation Boussingault did not mention the earlier reports and
Wolff’s compilation of “Aschen-Analyser”’. This might have led Sutton to the con-
clusion that it was Bunge who first uncovered problems in Wolff’s analysis of
spinach. But it was Boussingault who had shown much lower values twenty years
before Bunge also re-measured spinach. Nevertheless, even Boussingault’s find-
ings were not universally accepted and questioned by later researchers.!6

Gustav von Bunge? Origin of the decimal error? (1892)

Gustav von Bunge!'’, a physiologist at the University of Basle is the second scien-
tist, who is often accused of being responsible for establishing the myth that spin-
ach is rich in iron, due to a decimal error he made.!® As a general introduction it
seems worth highlighting that, in his later career, he was often called the father of
Neovitalism. While this is not wrong, it must be stressed that this is especially true
only in relation to a theosophical dispute. In contrast, his biochemical analysis
often mixed up views from vitalists and materialists and on the base of biochemi-

be convinced, that you were not taking an u for a x, and conld really determine such small amounts of carbon di-
oxide” (retold from Palladin 1926 p.3, who heard it from Timiriazev, who had heard it from
Boussingault himself).

114 Boussingault 1872; see also Boussingault 1874 p.108-134.

115 Birnbaum et al. 1874 p.827-829.

116 Scepticism: Several authors have remarked scepticism on the spinach iron values presented by
Boussingault, too. For example, Sherman (1912 p.233) noted: “Boussinganlt’s fignres, however, are not
sufficiently accurate to be of value at the present time...”; see also identical Lichtin (1924, p.361). How-
ever, the origin of this scepticism was not revealed. Another author simply remarked that Bous-
singault’s iron values for spinach “were o0 high” (Scott 1923, p.159) without giving full refer-
ences. Most likely all criticisms on Boussingault’s iron analyses were based on an earlier article
by Stockman (1895, p.484), who already had noticed that “/A// recent research tends to show that the
older estimations of iron in organic substances have given results invariably much too high...”. Stockman
however was especially concerned with the overall digest intake values of iron presented by
Boussingault, which caused him to replicate those measurements more thoroughly. Regarding
the origin of the problem Stockman was convinced, that overestimations were caused by meth-
odological issues and based on “suficient care not having been taken to thoronghly destroy the organic mat-
ter present” (Stockman 1895, p.484).

117 Gustav Bunge (1844-1920) was German physiologist from Dorpat, where he taught from 1874
to 1886. He then became professor in Basel. His main work was his teaching book “Lebrbuch der
physiologischen und pathologischen Chemie”, which at the turn of the century was one of the most suc-
cessful science books of his time. Active in the temperance movement, some of his works also
became internationally known and influential. He was also the most important neovitalist (see
for example Bunge 1886). In a physiological context he was especially interested in the physio-
logical aspects of mineral nutrition and especially iron, which he found to be lacking in milk
(Schmidt 1973 p.34). He was one of the main apostles to support a dietary approach featuring
“organic” iron from foods. For details on his biography see Schmidt 1973.

118 Sutton 2010a.
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cal experiments Bunge tried to verify, which dietary view is correct, and which is
not. In regard of his spinach analysis it seems certain that he was highly familiar
with Moleschott’s earlier work.'1?

By 1890 the small Laboratory of Bunge in Basle had landed a veritable scien-
tific coup, when Zinoffsky supported by Bunge found out that numerous earlier
measurements of the iron content of haemoglobin had been inaccurate!?. Even
though the discrepancy was comparably small, the discovery was the important
step necessary to find the correct stoichiometric molecular formula of haemoglo-
bin later. Until the complete structural composition of haemoglobin was revealed
decades later, Zinoffsky work was the definitive paper on haemoglobin. Even
today his finding of the “Zinoffsky constan?’ ot 0.34 mg% is widely used in different
types of blood analysis tests and his sharp logical reasoning ate often taught in
University classes on organic chemistry.!?! Re-examination of iron content in a
plant extract was only a logical next step.!??

In 1892, Bunge openly questioned Wolff’s “Asche-Analyser” based on two ex-
amples — The iron content of strawberries and the iron content of spinach, which
he both found more than one order of magnitude too high.'?? The problems iden-
tified were clearly highlighted in the footnotes of this article, in which Bunge
states: “According to one analysis, 100g of dried leaves wonld contain a half gram of iron! This
number is 16 times too high””'?* Apparently, this article could theoretically be the

119 Bunge especially in his eatly articles often cites the works of Jacob Moleschott (von Bunge 1871,
1874a).

120 Zinoffsky 1886; Jaquet 1888; for discussion see also Wyman & Gill 1990 p.124.

121 See for example Cahn 2003 p.37. Zinoffsky’s experiment was especially remarkable, because it
was the first that allowed to determine an empirical formula for an organic super-
macromolecule with a minimal weight of 16700 A.

122 Spinach in the lab: Readers should remember that at that point in time the molecular composi-
tion of chlorophyll was still unknown. At the end of the 19t century it was still a widely popular
misconception, that iron played a similar role in the chlorophyll pigment, as it did in haemoglo-
bin. Bunge’s laboratory was ahead of its time, as it already realized, that the iron in haemoglobin
is indeed part of the molecular structure and that haemoglobin might be composed of several
subunits. Other researchers argued that iron might be only artificially linked to the haemoglobin
during crystallization, and it was widely believed, that the magnesium in chlorophyll extracts was
also only an impurity. It would take another 20 years, until Richard Willstidter (1872-1942) at
the ETH Zurich was able to prove, that magnesium is the central atom in chlorophyll (Will-
stidter & Stoll 1913) — a breakthrough for which he eventually received the Nobel Prize in
Chemistry in 1915 (Kuhn 1949; Trauner 2015). Today the role of iron in the electron transport
chains has been intensely studied. One of the most important discoveries was the discovery of
the Hill reaction (Hill 1937, 1940), which eventually proved that the oxygen produced during
photosynthesis does not originate from carbon dioxide but H>O molecules. Reduction of Fe3*
to Fe" plays an essential role in these processes. Isolated chloroplasts for the further investiga-
tion of the hill reaction were often extracted from spinach and made the it a scientific model or-
ganism (see for example Jagendorf 1950; Krogmann & Jagendorf 1957; Park 1966).

123 See Bunge 1892 p.181-182.

124 Tenfold too high iron content: Bunge 1892 p.182 footnote 3: already noticed too high values in
previous analyses: ,,Auch gur Bestimmung des Eisengebaltes in den Spinatblittern wurde ich durch die hoben
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origin of the decimal error legend, which Sutton claimed to be non-existent, con-
necting two of the original proponents (Bunge and Wolff) and involving an error
in the range of one order of magnitude, which can easily be understood as a deci-
mal error. In its original German version, the article leaves it open to the reader
whether it was a kind of typographical, mathematical or methodological decimal
error. Interestingly there is even a strong argument that makes it very plausible
that Bunge might have indeed assumed a typographical decimal error, which had
been completely overlooked in the last 140 years:

The table in Wolff’s “Aschen-Analyse” for spinach does indeed contain a dis-
crepancy easy to spot— In fact the number of parts of mineral elements exceeds
100 % by more than what is explainable by a simple rounding issue (101.7%).
Wolff reported for the first of the two spinach plants an iron content of 2.1. By
shifting the digit by one position to 0.21% the summed value for all elementary
minerals would come very close to an overall sum of 100 (99.83%). Even though
it is unlikely that this is the correct way to read these tables, it is worth mention-
ing, because it is a further possible source for readers who are aware of the story
on the decimal error and are trying to verify it superficially.

Additionally, it needs to be mentioned, that in Bunge’s article there are numer-
ous discrepancies in reporting Boussingault. Of the six values Bunge reprints from
Boussingault, six did not match the values originally published.!?> In this case,
Sutton’s second question is clearly answered. Bunge was the scientist who discov-
ered the “decimal error” by finding that the results were more than one order of
magnitude too high.

Bunge himself believed that qualitative results still confirmed the old reports
that spinach is rich in iron, but with a much lower calculated amount. According-
ly, he started to promote spinach as a useful additive for infant nutrition, because
he had estimated that especially milk contained only a small amount of iron.

Zablen veranlasst, welche in Wolff’s ,Aschen-Analysen* fiir dieselben angegeben sind. Nach der einen Analyse
wiirden 100 gr. der trockenen Blitter einen halben Gramm Eisen enthalten! Diese Zabl ist 16mal zu hoch! Fiir
die Richtigkeit meiner Analyse biirgt die Ubereinstimmung mit der Analyse Boussinganlt’s. Vergl. die Tabelle
im Eingang der Abbandlung.*“ In a similar way he also criticized the iron contents given in Wolff’s
“Aschen-Analyse” for strawberries (Bunge 1892 p.181-182): “Zur Bestimmung des Eisens der Wald-
erdbeeren veranlasste mich der auffallend hobe Eisengehalt, welcher fiir dieselben in Wolff’s ,Aschen-Analysen*
anf Grund einer Analyse von Richardson (Ann. d. Chem. u. Pharm., Bd. 67, Heft 3, 1848) angegeben ist.
0,14 Fe anf 100 trockener Beeren! Diese Zabl ist, wie meine beiden Bestimmungen lebren 15mal zu hoch ansge-
Jallen! Die Beeren gu meiner Analyse waren bei Dorpat, die zweiten bei Basel gesammelt. Da beide Analysen
das gleiche Resultat ergaben, so scheint es, dass der Eisengebalt der Walderdbeeren ein sebr constanter ist.*

125 Discrepancies: For rice [fr. Riz] Boussingault 1872 reported that 100gr contained 0.0015 g iron,
Bunge 1892 citing Boussingault reported 100g rice [germ. Reis] contained 1.7 mg. Similar for the
other entries. For spinach [fr. Feuilles d’epinards) Boussingault reported 0.045 g, whereas Bunge
1892 citing Boussingault reported 100g spinach [germ. Spinaf] contained 39.1 mg. It is possible
that this discrepancy originated from further recalculations of Boussingault’s data.
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Fig. 8 Following the presentation of Professor Bunge in
1895 and a short notice, which had reviewed his lecture
in Nature, hundreds of newspapers wonld start to retell
the story of spinach being rich in iron. The presented
maps show the first occurrences of known articles in the
time frame from 1895 to 1920. Prevalence was highest
in the US states New York and Pennsylvania, where
the story was retold for several years in different news
outlets.

126 Bunge 1874b p.26.
127 Bunge 1874b p.26.

Reading Bunge’s article, which
covers the iron content of spinach
as a side note, one might wonder
why he was especially taking these
two examples. The only reasona-
ble explanation is that he was
already aware that they had been
promoted for their iron content.
More difficult to answer is the
question, when he performed
those experiments. The only hint
he gives is that some of his sam-
ples (those of strawberries) were
collected in Dorpat and Basle. It is
interesting that it highlights the
possibility that parts of this inves-
tigation had already occurred
much earlier. Indeed, he had al-
ready made measurements of a
strawberry at his time in Dor-
pat.'?¢ It turns out that Bunge had
already questioned some of Rich-
ardson's results in 1874 and there-
fore repeated the measurement to
then confirm that the mineral
contents of natron were indeed as
high as described.'?’” Bunge at that
time might have already been
aware of Boussingault’s data. Fur-
thermore, strawberries might have
been of historical interest in this
context to Bunge, because they
had been described to contain
iron very early in scientific publi-
cations.!2®

128 Strawberry fields forever: Anonymous 1784: A historical account on iron in strawberries: “Awus
dem vorigen Artickel, daff es eine den Naturforschern sebr bekannte Sache sey, daf§ sich in den Aschen der
Pflanzen sehr viele Theile finden, die der Magnet Zieht, und die mithin die Natur des Eisens an sich haben miis-
sen; aber dass man dieses Metall ohne Eindschernng in seiner urspriinglichen metallischen Gestalt in den Pflan-
zen angetroffen babe, ist eine Sache, die weniger bekannt und gemein ist. Zwar hat man hin und wieder Gold-
kdrner in Weinbeeren, nach Bechers Versicherung, angetroffen; anch Goldfaden an den Wurzeln des Getraydes;
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What remains though is the irony that anecdotal reports in later times in hun-
dreds attributed the decimal error to have been made by Bunge. How did this
happen? How did the legend that spinach is rich in iron become internationally
well known, whereas blood-sausages (which were also promoted by Bunge) did
not?

From scientific dispute to common knowledge and back again (1892—-1930)

Very soon after Bunge had published his findings that the original reports on
spinach content had been exaggerated, his report developed a life of its own. The
origin of this was, that Bunge still found a lot of iron in spinach compared to oth-
er food, which he repeated in lectures at conferences. The most important of
those was a lecture at the 13" Congress of Internal Medicine, held in Munich in
April 1895.129

Already in the very June of the same year, a first report of Bunge’s presenta-
tion appeared in the English Text corpus. An anonymous editorial in John Harvey
Kellogg’s'?" Journal “Modern Medicine and Bacteriological Review”, retold Bunge’s lec-
ture and especially the story that spinach is rich in iron and especially richer than
for example the yolk of an egg.!3! Simultaneously it was also included in a pam-
phlet on the “Rationale of Blood Regeneration” 32 Originating from those retellings,
the story of spinach and iron eventually went viral on an international scale. In its

Zinn und Bley im Inneren der Pflanzen |...); aber daf§ man Eisen mitten im dtzenden Saft einer Pflanze finden
werde, hat man vielleicht nicht einmal fiir miglich gehalten... |...| Insbesondere sey die Sache wabr, weil sie obne
alle Zweydentigkeit mit Augen ist gesehen worden.*

129 Bunge 1895.

130 John Harvey Kellogg (1852-1943) was an American medical doctor and is today best known to
be one of the inventors of Cornflakes and Peanut Butter. He was the head of a large Sanatorium
in Battle Creek (Michigan) and in 1892 he became one of the two editors of “The Bacteriological
World and Modern Medicine”, which was published both in London and New York and was later
renamed into “Modern Medicine and Bacteriological Review”. Due to Kellogg’s promotion of a strictly
vegetarian diet and his interest in meat substitution products it is possible that he was the author
of the Editorial. What is certain however is that at least later he was in direct contact with Gus-
tav von Bunge (see Findbuch zum Nachlass von Gustav von Bunge (1844-1920) at the Univer-
sity Library Basle, Entry 84.80: Letter of J.H. Kellogg to G. Bunge 28t June 1907 incl. 2 photo-
graphs). See also Schmidt 1973.

131 Spinach propagation: Anonymous 1895b p.150; The anonymous editor briefly described a
lecture held by Gustav Bunge (own transl.): “A¢ the German Congress of Internal Medicine, held last
April, Prof. E. [sic] Bunge, the famons physiological chemist of Baste, Switzerland, presented an interesting pa-
per relating to the therapentic use of iron, which give facts of great practical interest. First of all, Prof Bunge called
attention to the physiological role of iron in the body. He stated that the proportion of iron entering into the com-
position of the body has been greatly overestimated.” In this article a table containing the iron content of
several foods and vegetables is shown, in which spinach is shown to be the one richest in iron
(35.9 mg) and the editorial continues with (Anonymous 1895b p.150-151): “If is interesting to note,
in the above table, the large proportion of iron contained in certain vegetable substances, particularly in lentils, ap-
ples, and spinach. This perhaps explains the craving which invalids sometimes have for spinach and similar sub-
stances.”’

132 Anonymous (1895c).
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issue of August 1%, Nature reported Bunge’s results in a short notice in its news
section.'? The results were that dozens of local newspapers and scientific news
bulletins would retell the story over the next months and years and even beyond.

By 1910 more than two hundred news-papers around the world, in Australia,
Canada, England, Germany, Ireland, New Zealand, Scotland, the United States
and Wales had reiterated the story (See Fig. 8 & Appendix 1). The articles often
simply echoed the findings reported in Nature, sometimes they added their own
exaggerations. The most extreme example might be an early report which itself
introduced its own three order of magnitude decimal error, by reporting spinach
contained 36 grams of iron in 100 g dry weight.134135.136

Prevalence of articles occurring was highest in the two U.S. states New York
and Philadelphia (see Fig. 8), which probably had a lasting influence on the further
propagation of the iron-spinach legend. Consequently, already by 1899, a New
York press agency could report'?” that the “Spinach craze” was “the latest bealth fad”,
and spinach the most “precious of vegetables”, “good for the liver”, “guaranteed to clear the
complexion” and that it would “Zusure a long life”. The article went on to conclude,
that if the “spinach babit grows to anything like the proportions reached by the oatmeal habit
we shall shortly turn into a strong, iron-built, fresh-complexioned, anti-bilions nation.” 1t was
printed together with the description of an odd “Rat Dze?’ to cure baldness, high-
lighting that “the eating of rats by a human being insures a fine head of hairs.” Not surpris-
ingly by 1899 the first tonics promoted spinach iron as the active ingredient.!?

In the aftermath, the legend that spinach was rich in iron had been well estab-
lished in the US. In the eatly 20% century it became widely used in thousands of
advertisements of an iron tonic (see Fig. 9), which flooded American and especial-
ly New York newspapers and promoted Nuxated Iron!® to contain iron as
healthy as that of spinach.

133 Anonymous 1895a p.326: “A RECENT number of Modern Medicine and Bacteriological Review contains
an article on Prof. Bunge’s important paper on the therapentic value of iron, read at the German Congress of In-
ternal Medicine last spring. An interesting table is gunoted showing the amonnt of iron found in various food sub-
stances. Spinach contains considerably more iron than the yolk of eggs...”.

134 Anonymous 1898.

135 The error was apparently plagiarized from a German article (Fréhlich 1898), which had been
published earlier in the same year.

136 Sometimes, the little press stubs could not even correctly restate the name of the Professor Bunge
cotrectly. Thus, in some of those articles he turned into the chemist Bingo (see for example
Anonymous 1899a, 1899b), Professor Biinge (Anonymous 1897) or into unnamed prominent
specialists (Anonymous 1899¢).

137 Anonymous 1899a.

138 See Anonymous 1899a: “So convinced has the medical profession become of the value of the once despised
spinach that, according to the sanitary record, it is already an active ingredient in several new and salable ton-
ies’”

139 Nuxated Iron was a “patent medicine” sold by the Dae Health Laboratories in Detroit (Michi-
gan). The name nuxated referred to the ingredient extract from Nux vomica, which led the
American Medical Association to highlight in a laboratory analysis that it contained small
amounts of strychnine (Anonymous 1916 p.30-32). Nuxated Iron was promoted by the compa-
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One of the proponents featuring prominently in those clips was the world
heavy-weight boxing champion Jack Dempsey!#-14! Those advertisements might
have had a direct influence on the popularization of spinach being rich in iron.
Bud Sagendorf'#?, one of the long-time drawers of Popeye comics, recalled in
1979 that “the old salt’s spinach fetish developed in the 1930s when some doctors were saying
heayyweight boxing greats like Jack Dempsey, Gene Tunney'®, Jim Braddock, Max Schmel-
ing'®, Joe Louis'* and Max Baer'* ate spinach becanse ‘it had iron in it.” 148149

ny’s sales department as containing iron in an especially healthy organic form. Advertisements
often highlighted that for “iron o be of the slightest value to the human system must be in a combination
which may be easily assimilated’ (Anonymous 1917). Testimonials pinpointed at the “disadvantage”
of classical remedies such as Blaud’s pills: “In the case of metallic salts of iron, iron acetate et., it is very
doubtful if sufficient iron can be taken up and incorporated into the blood...” and exaggeratingly added that
“Unlike the older inorganic iron products |...it| does not injure the teeth, make them black, or upset the stom-
ach” (Anonymous 1917).

140 Jack Dempsey (1895-1983) a.k.a. the “Manassa Manler” was an US-boxer and from 1919 to 1926
World Heavy-weight Champion.

141 The Pugilist Nostrum: A book of the American Medical Association later recalled: ... some may
remember the heavy advertising campaign for a patent medicine’ rejoicing in the name of Nuxated Iron. |...]
First came endorsements of physicians, some of whom were described in the advertisements as noted, well-known
specialists, but who on investigation proved to be superannuated advertising quacks. Then there were testimonials
by retired generals and judges and |...| two former United States Senators. |...| But the nuxated endorsements
that really tonched the popular fancy were those from the sporting fraternity. |...) Then came the pugilist series,
opened by Jess Willard, who told how Nuxated Iron helped him to whip Frank Moran. When, in the conrse of
events, Jess was knocked out by Jack Dempsey, the world learned, |...] that it was this nostrum that put Jack
in such superb condition’ and belped him whip Jess. As Dempsey continued his successful career, each victory
brought a testimonial from the champion ascribing his success fo the marvels of Nuxated Iron: How Nuxated
Iron Helped Me To Whip Carpentier.” How Nuxated Iron Helped Me To Whip Tom Gibbons’ and following
the pyrrhic victory over Firpo, ‘How Nuxated Iron Helped Me Win Four Great Battles.”” (Cramp 1936
p.202). See also Cramp 1921 p.535-543.

142 Forrest Cowles Sagendorf (1915-1994) was an American Cartoonist. From 1948 to 1967 he was
responsible for the Popeye comic book. Already during the late 1930s he worked on developing
Popeye toys and games. Since 1959 he was also in lead of the Thimble Theatre comic strip, ap-
position which he held until 1986. Even afterwards he would produce further Popeye strips.

143 James Joseph “Gene” Tunney was an American boxer. He held the heavyweight title from 1926
to 1928.

144 James J. Braddock (1905-1974), called the “Cinderella Man” was an American boxer who held
world heavyweight title from 1935 to 1937. He was especially known for his iron chin.

145 Max Schmeling (1905-2005) was a German boxer. He was world heavyweight champion between
1930 and 1932. Especially his two fights against Joe Louis in 1936 and 1938 became famous due
to the nationalities of both boxers.

146 Joseph Louis Barrow (1914-1981), better known as Joe Louis. He was world heavyweight cham-
pion from 1937 to 1949.

147 Maximilian Adelbert Baer (1909-1951) was an American boxer in the 1930s and one-time world
heavyweight champion (1934-1935).

148 Anonymous 1979a.

149 Toys of Popeye the pugilist champ: Many Popeye toys from the 1930 itself returned to this
“iron” boxing theme. Most notably perhaps the “Popeye the Champ” toy in which, when wound
up, Popeye and his opponent as celluloid puppets spun around with flying arms through a small
boxing-ring. In another metal toy a wound-up Popeye used his iron arm on a punching bag.
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‘Why Do Women Fail To Heed

Natures Warsings OF Iron The Vatican at Rome
Recommends Nuxated Iron

1 you lack BODILY or MENTAL VIGOR; If you are WEAK; NERVOUS or
IRRITABLE, TRY NUXATED IRON TODAY.
L

P2 [

Fig. 91In the decades of the 20th century, American newspapers were flooded with advertisements
for “Nuxated Iron”, which clained to be have organic iron, like the iron in the blood and spinach.

At the same time, Bunge’s table listing spinach as the vegetable richest in iron
started to become reprinted in numerous text books.!> Decimal errors though are
also found in those text books sometimes. Bunge’s findings were also handed
down for decades by verbally presenting the table at lectures. Bunge’s pupil Emil
Abderhalden (1877-1950) for example used the table for many years in his own

lectures. 151

The high iron content of spinach is a myth. A first wave (1900-1945)

One interesting aspect that has remained unknown until now is the question how
the stories of a decimal error and/or a mix-up of fresh weight and dry weight were
born in later secondary articles? The answer to this question is difficult, because
we cannot know with certainty how readers received different kind of eatly arti-
cles. Sutton highlights that Bunge noticed the mistake of previous measurements,
but Sutton reasoned that this was only a methodical error and the story of a deci-
mal error was later made up by other authors. However, Sutton is completely
wrong in his assumption how the legend spread in the 20% century. By attributing
it to Bender and raising the possibility it might have been originated ecatlier by a
German Scientist named “Schupan” [sic], whom Sutton was initially unable to
track down, Sutton lays a time-frame that ranges from the 1930s to the 1970s if
interpreted most generously.

150 See for example the tables in Hirschfeld 1900 p.244; Grawitz 1902 p.183; Konig 1904 p.353;
Vierordt 1906 p.394; Cohnheim 1908 p.p.353; Strauss 1909 p. 237; Lorand 1911 p.69.
151 See Abderhalden 1906 p.408-409.
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After a careful inspection, several very eatly sources give a sufficiently plausi-
ble explanation of how the two different reasons for discrepancies in early iron
measurements might have arisen, and how the high iron content of spinach be-
came known as a legend. The first classification of the high iron content of spin-
ach as kind of “myth” appeared only a few years after Bunge had published the
second volume of his highly popular text book, when Carl Wegele concluded it to
be a “Fable” without giving any reason for this conclusion!>2,

A much more likely explanation for the legend of the decimal error and the
variation in which there was a mix-up of fresh-weight and dry weight is an early
text book on food compositions. In 1912 Tibbles introduced his voluminous
work on food composition prominently with comparing the iron findings of
Boussingault and Bunge for spinach and other foods.!s3 The comparison is note-
worthy as such, as the data presented can easily mislead the reader by the form it
is presented in. Not so careful readers might assume that Bunge presented values
ten times as high as those of Boussingault. The reason is that Boussingault’s fresh
weight values for spinach are presented as 0.0045 per cent, while Bunge’s data
which originated from dry weight is presented as being 0.045. Thus, the value
appears to be exactly ten times too high (if not read correctly). Before 1930 no
further mentions other than by Wegele were found, who concluded, that the high
content of spinach is a myth.

Another origin of scepticism about spinach measurements arose from newly
performed analyses of iron in spinach shortly after 1900. For example, in 1906 the
German pharmacy student Serger reported that he found the iron content of spin-
ach to be three times higher than those reported by Bunge.'>* His short article also
highlighted the possibility of methodical variation influencing results, because not
all iron will be recovered by liquid extractions. He also noted that some spinach
extracts, sold commercially, repor