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ABSTRACT
 

The report focuses on the antidiabetic, also termed insulin-like, effect of 
various vanadium and chromium derivatives, proposed mechanisms of their 
activity, their use in in vivo and in vitro studies, as well as in diabetic patients, their 
toxicity and effectiveness in controlling clinical signs of diabetes. Studies indicate 
that compounds of vanadium and chromium is necessary for regulation of 
carbohydrate and lipid metabolism mainly due to increasing the number of insulin 
receptors and its activation by phosphorylation. Some authors believe that 
compounds of chromium(III) deficiency can lead to glucose intolerance and 
symptoms of type 2 diabetes. However, due to methodological limitations of many 
clinical studies, the statements of major diabetes associations concerning 
recommendation of various vanadium and chromium derivatives supplementation 
in individuals with diabetes and obesity still remains negative. 

Additional studies are urgently needed to elucidate the mechanism of action of 
chromium and vanadium compounds and its role in the prevention and control of 
diabetes.  
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BEOV       bis(etylomaltolan)oksowanadu(IV)  
BKOV       kompleks oksowanadu(IV) z kwasem kojowym 
BMOV       bis(maltonian)oksowanadu(IV) 
CrNic       nikotynian (niacyna) chromu(III) 
CrPic       pikolinian chromu(III) 
DNA       kwas deoksyrybonukleinowy 
GPx       peroksydaza glutationowa 
GTF       czynnik tolerancji glukozy  
HDL       
IGF-IR      receptor insulinopodobny czynnika wzrostu I  
LDL       
LMWCr       
        
NAD+       dinukleotyd nikotynoamidoadeninowy  forma utleniona 
NADH       dinukleotyd nikotynoamidoadeninowy  forma   
       zredukowana 
PI3K       fosfatydyloinozytol-4,5-bisfosforan 3-kinazy  
PTP-1B       
WHO        
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WPROWADZENIE 

 

 

tego hormonu [1]

w organizmie w momencie spadku poziomu glukozy we krwi. Innym sposobem 
 

-mimetycznym [2]. Tego 

 

jako potencjalnym insulino-mimetykom wykorzystywanym w leczeniu cukrzycy.   
 

1.  

 

                   

przez Nilsa Gabrie

 
-III, -I, 0, I, II, III, IV, V). 

utlenienia np. w kationie wanadylu VO2+ [6] oraz na V stopniu utlenienia, np.                    
w anionach: VO4

3-, VO3
-, HVO4

2-, H2VO4
- [7]. 

                        
                 

  ten     poziom  glukozy  we  krwi  tych   Badania  te   



 
kontynuowane do dnia dzisiejszego w zespole McNeilla 
[11- odelach cukrzycy typu I oraz II,               

-
i 

Do tej pory 

emiczne objawy tej choroby. Cukrzyca jest 

zy wraz z moczem. 

 
 insulino-

, a tym samym 
zy efekt terapeutyczny [15]. Na Rysunku 1 zestawiono wzory 

h, jako leki przeciwcukrzycowe na 
 

 

 
Rysunek 1. Uproszczone  
Figure 1.         The simplified formulas of compounds that are organic derivatives of vanadium 

 

758                    
   



-MIMETYKI 759
  

 

Tabela 1.  
Table 1. Selected properties and applications of organic derivatives of vanadium compounds 
 

  
literaturowy 

Bis(maltonian)oksowanadu(IV) 
(BMOV) (1) 
Kompleks oksowanadu(IV) z kwasem 
kojowym (BKOV) (3) 
Naglivan (5)  
 

BMOV i Naglivan to pierwsze 

przeciwcukrzycowych. 

kompleksowych wanadu, najmniej 
toksyczny jest BMOV  jest on 

modelowych cukrzycy. BMOV i BKOV 
  

w osoczu. 

[16] 

VO(phen)2 (4) 

 

[17] 

Bis(szczawiano)oksowanad(IV) 

 
 

[18] 

Wanadyle (pochodne organiczne i 
nieorganiczne) 

Przeprowadzono badania in vivo i in vitro 

insulino-
                  

z pochodnymi organicznymi                                 
i nieorganicznymi jako ligandami. Na 

 
 

[19] 

Acetyloacetonian wanadylu VO(acac)2 
BMOV                         

i BKOV. 

-

e poziomu cukru we krwi. 

-
acetylocysteiny.  

[20, 21] 

 

 

 



 

Bis(biguanidato)oksowanad(IV) 
Bis(N N -dimetylobiguanidato) oksowanad(IV) 
 

BMOV 
i BKOV. 

[22] 

 
Kompleksy wanadu z disacharydami 

kompleksy wanadylu z monosacharydami 
jako ligandami. 

[23] 

Siarczan(VI)    -bipirydyl)    oksowana-
du(IV) biochemicznej oraz przebadano 

                 

 

[24] 

Bis(etylomaltolan)oksowanadu(IV) BEOV (2)  szczurom 

                                 
w 

 

[25] 

Na2[VO(glukonian)2] H2O 
K2[VO(saccharate)2] 4H2O 
Na4[VO(glukonian)2] 2H2O 
K5[VO(saccharate)2] 4H2O 
 

 

[26] 

Bis(pikoliniano)oksowanad(IV) = O(pic)2                    
z VO(N2O2) 
Bis(maltolato)oksowanadu(IV) = BMOV                   
z VO(O4) 

-

adipocytach 

VOSO4

badaniom w pracy pokazano mechanizm 

2
+ 

 

[27] 

 

wanadu (np. 

czy pobudzanie tkanek do akumulacji glikogenu. Dodatkowo dochodzi do 
zustki, a to w konsekwencji powoduje wzrost produkcji 

insuliny. 
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Rysunek 2.  
Figure 2.         The influence of vanadium compounds on the level of glucose in the blood  
 

1.1. INSULINO-  

 

i powinny 

leksowy 
bis(maltolan)oksowanadu(IV) -

-IR). IGF-IR 
-

dochodzi do inaktywacji zasocjowanych z tym receptorem fosfataz tyrozynowych 
(IV)

-
fosfatydyloinozytol-4,5-bisfosforan 3-
receptor

-

 
       
                       

 
 

 



 

1.2. B
OKSYDACYJNEGO 

 

                         

 

a[VO(O2)2 2O 

                  

2bpy)2]SO4 2O 
                 

2)2 2O                                 
i [VO(bpy)2]SO4 2

 

(Na[VO(O2)2 - 2O, Na[VO(O2)2 - 2O oraz 
Na[VO(O2)2 -Me2- - 2O, [VO(SO4 - 2O                        
i [VO(SO4 - 2

                         

                

 

oksy
wanadu Na[(O2)2 - 2O i [VO(SO4 - 2O [35]. Badania 

                    

- 

2)2 - 2

katalazy. 
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1.3. T  

 

krwi (100-300 mg siarczanu wanadylu 

 
 

2. Z  

                                   
i zastosowaniem                     

                          

pi
 

Chrom jest absorbowany wraz z innymi jonami metali w jelicie poprzez 
a absorpcja 

                              

-

-10%.  Proces   



 

-jelitowego. Skrobia, cukry proste, kwas askorbinowy, kwas 
ylosalicylowy 

 

- -globuliny                          

51Cr wy

 z nimi                              

, 

                     

                          
jest 

                        
z moczem.  

w 

                             
i r

  oraz  silnym  czynnikiem  mutagennym  i   
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4
2-) 

reduktorami, np. 

  

organicznych. Ostatecznie w wyniku procesu redukcji jest generowany biologicznie 
 

dami 

+, kwasy 

3+ zawarta w chlorkach 
 

                  
3+

               

               

to 

-
                       

w swo

in - vitro 
 

 



 

 

 

Rysunek 3. 
biologicznym [41] 

Figure 3. Typical substitution reactions of ligands and redox reactions of Cr(III) complexes in the 
biological system [41] 

 

                       
                     

e wielu badaczy               
w  odniesieniu    do    korzystnych      suplementacji   Cr   w   zaburzeniach  
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glukozy, a autorzy zidentyfikowali Cr3+ 
czynnik tolerancji glukozy (GTF ang. Glukose Tolerance Factor). Opisany 
kompleks zidentyfikowano jako organiczny kompleks chromu(III) z kwasem 
nikotynowym (niacyna) i glutationem (Rysunek 4.) [42]. 
 

  

Rysunek 4. Czynnik tolerancji glukozy GTF 
Figure 4. Glucose tolerance factor GTF 

 

 i scharakteryzowania 

ang. low 
molecular weight chromium binding substance

-

jony Cr(III). Zgodnie z proponowanym mechanizmem, LMWCr w nieaktywnej 

transferyny, co dalej prowadzi do transportu kompleksu transferyna-chrom do 

przeksz                         
z    receptora  insuliny,  uprzednio   przez  ten hormon, co  



 

 
                                       

interakcji i modyfikacji struktury dwuwarstwy lipidowej [42].  
 

2.1. Z
DIETY 

 

, 
witaminami [43].  

d
-

 
3+ 

obs
2 

3

Zjednoczonych. Cukrzyca typu 2 nazywana jest insulino-

produkuje i uwaln

z  wiekiem.  W     z   tym    mechanizm,  za      
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rganizm jest 

 
 
Tabela 2. 
 [44] 
Table 2. The analysis of the studies on dietary supplementation with chromium using various pharmaceutical 
 preparations [44] 

 
3+ 

 
Czas 

trwania 
badania 
(tyg.) 

  
 

Osoby zdrowe 

CrCl3 150 12 Brak zmian Brak zmian  

CrPic 
CrNic 

400    
 

CrPic 200,400 72,90   masy 

 
CrPic 1000 13  

cholesterolu, LDL 

Brak zmian 

CrCl3 200 8  Wzrost HDL, 

 

Brak zmian 

 



 
 

CrPic 200 16 
insuliny na czczo 

Brak zmian  

CrPic 1000  
glukozy i insuliny 

na czczo cholesterolu 

 

CrPic 400 12 
glukozy i insuliny 

na czczo 

Brak zmian  

CrCl3 400 16 
glukozy i insuliny 

na czczo 

Brak zmian Brak zmian 

CrPic 1000 24 Wzrost 

   
CrPic 500 24 Brak zmian Brak zmian  

CrPic 1000  Brak zmian Brak zmian Brak zmian 

 

               

 reaguje na 
 

nicznym jest Cr(pic)3. Jest 
to najprostsza forma kompleksu chromu z anionem pikolinianowym (Rysunek 5) 
[44]. 
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Rysunek 5. 3 
Figure 5. The simplified formula of Cr(pic)3 

 
                   
                    

                        

Niekontrolowane dawki sup

stosowana jako skuteczny zamiennik dla pikolinianu chromu(III). 
 

2.2. INSULINO-  

 

Insulino-mi

-

np.  pikolinian  chromu(III).  Jednak    powszechnie znanych jako  



 

-hydroksy-2-pirydyno-6-
-

Binarny kompleks chr

na adipocytach [44]. Kolejnym 
-mimetycznym jest 

[Cr3O(OCOCH2CH3)6(OH2)3]
+ [47].  

 

2.3. T  
 

 
                  

K

3  

o-  
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