
Vanadium: The
Versatile Metal

Dieses Buch ist Teil der ACS
Symposium Series und entstand als

Folge des 5th International Symposium
on the Chemistry and Biological Chemistry

of Vanadium, welches im Rahmen des Natio-
nal ACS Meetings vom 10. bis 14. September 2006

in San Francisco stattfand und von der Division of
Inorganic Chemistry unterst�tzt wurde. Dieses
Buch ist eine etwas ungew�hnliche Monographie,
da es zu etwa einem Drittel aus Forschungsbeitr�-
gen und zu zwei Dritteln aus �bersichten besteht,
was durchaus mit den Regeln des ACS Book De-
partments in Einklang ist. Die durchschnittliche
L�nge der 30 Kapitel betr�gt 14 Seiten, wobei die
�bersichten etwa 40 und die Forschungsbeitr�ge 30
Literaturzitate enthalten. Die Adressen der Auto-
ren spiegeln den internationalen Charakter dieses
Symposiums wider: 114 Wissenschaftler verfassten
die 30 Kapitel, wobei die Autoren bei 13 Kapiteln
aus Europa, bei 10 aus USA, bei 5 aus Japan, und
bei einem aus Argentinien stammen. Das einzige
Kapitel mit einem multinationalen Autorenkol-
lektiv wurde von Wissenschaftlern aus Deutsch-
land, den Niederlanden und USA geschrieben.

Aus obiger Zahlen ist ersichtlich, dass der Leser
keine große Einheitlichkeit innerhalb des Bands
erwarten kann. Die drei Herausgeber, alles Ex-
perten auf dem Gebiet der Vanadiumchemie,
waren sich allerdings dieses Problems offenbar
bewusst und l�sten es auf elegante Weise, indem sie
das Buch in sechs Teile gliederten und ihm ein sehr
ausf�hrliches Vorwort voranstellten. Dieses Vor-
wort umfasst 33 Seiten mit 258 Literaturzitaten! Es
fasst die H�hepunkte des f�nften Vanadium-Sym-
posiums zusammen und weist jedem einzelnen
Kapitel im Rahmen der klassischen und biologi-
schen Vanadiumchemie seinen Platz zu. Entspre-
chend empfehle ich jedem Interessierten, im Vor-
wort zun�chst z. B. den entsprechenden Teil �ber
Catalysis zu lesen, bevor er sich dem Buchteil Va-
nadium Catalysis of Synthesis: Organic Compounds
and Polymers zuwendet. Auf diese Weise wird
zwischen den Kapiteln ein Zusammenhang herge-
stellt, und der Leser erh�lt eine gute �bersicht �ber
das entsprechende Thema.

Vanadium ist kein seltenes Element. Die Erd-
kruste besteht zu 0.014% aus diesem Metall, was in
etwa der H�ufigkeit von Zink entspricht. Mit einer
Konzentration von 20–25 nm im Meerwasser ist
Vanadium das h�ufigste �bergangselement in der
Aquasph�re. Wie vielseitig Vanadium ist, wird
schon aus der Geschichte seiner Entdeckung
deutlich: Andr�s Manuel del R�o, ein spanisch-
mexikanischer Minerologe in Mexiko-Stadt, erhielt
1801 eine Probe von „braunem Bleierz“ („brown
lead“, heute Vanadinit genannt). Aus seinen Ex-

perimenten schloss er, dass dieses Erz ein neues
Element enth�lt, dessen Salze eine Vielzahl von
Farben aufweisen. Er nannte es folglich zuerst
Panchromium (griechisch: alle Farben) und etwas
sp�ter Erythronium, weil die meisten der Salze
beim Erhitzen rot wurden. Der franz�sische Che-
miker Hippolyte Victor Collet-Descotils behaup-
tete allerdings, dass R�os neues Element lediglich
unreines Chrom w�re. So entdeckte der Schwede
Nils Gabriel Sefstr�m 30 Jahre sp�ter Vanadium
ein zweites Mal und zwar als ein neues Oxid,
w�hrend er mit Eisenerzen arbeitete. Sp�ter im
gleichen Jahr (1831) best�tigte dann Friedrich
W�hler R�os fr�here Arbeiten. Die zahlreichen
farbenpr�chtigen chemischen Verbindungen dieses
Elements veranlassten Sefstr�m, es Vanadin
(sp�ter Vanadium) nach der skandinavischen
G�ttin der Fruchtbarkeit Vanadis (auch bekannt
als Freyja) zu nennen.

Vanadium kommt in der Natur nicht in ele-
mentarer Form vor, jedoch sind bis heute etwa 70
Mineralien bekannt. In der Industrie spielt es vor
allem bei der Stahlherstellung eine wichtige Rolle.
Zu Beginn der 1980er Jahre setzte der Siegeszug
der Chemie und der Biochemie des Vanadiums ein:
Dies aufgrund der Anwendung verschiedener Va-
nadiumkomplexe in der Katalyse und zur Herstel-
lung neuer Materialien, insbesondere aber dank
der Entdeckung von Vanadium in Haloperoxidasen
und Nitrogenasen sowie im Pilz Amanita muscaria,
in Ascidien und 1993 auch im Wurm Pseudopota-
milla occelata und in weiteren Lebewesen. Das
Buch zeigt, dass die oben angedeutete Entwick-
lung, die schon im letzten Jahrzehnt viel erreicht
hat, unvermindert anh�lt. Im Folgenden sind die
sechs Teile des Buches kurz zusammengefasst,
wobei die kursiv geschriebenen W�rter den (�ber-
setzten) jeweiligen Titeln im Vorwort entsprechen.

1) „Vanadium Katalyse und Synthese: Organi-
sche Verbindungen und Polymere.“ In sechs Kapi-
teln werden Redoxreaktionen, ionische Fl�ssig-
keiten, die Oxidation von Alkenolen, die Funktio-
nalisierung von Alkanen, die Katalyse des Sauer-
stofftransfers sowie der Gebrauch von Vanadium-
alkoxiden in der Katalyse besprochen.

2) „Insulin-verst�rkende Agentien: Entwurf
von Verbindungen und Wirkungsmechanismus.“
Die vier Kapitel dieses Buchteils fassen die nicht-
kompetitive Hemmung der Tyrosinphosphatase-1B
durch VIV-Komplexe zusammen, vergleichen ver-
schiedene Verabreichungsformen, betrachten den
Zusammenhang zwischen Aktivit�t und Struktur
und stellen die Frage: „Veranlassen Vanadiumver-
bindungen eine Reorganisierung der Plasmamem-
bran?“

3) „Haloperoxidasen : Mechanismus und Mo-
dellstudien.“ Dieser Teil besteht aus vier Kapiteln,
die sich Strukturstudien, der Aufkl�rung des Me-
chanismus, dem Zusammenhang zwischen Struktur
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und Funktion ausgehend von Modellstudien sowie
bioanorganischen Haloperoxidasemodellen wid-
men.

4) „Enzymologie, Toxikologie und Transport.“
Dieser Teil umfasst sieben Kapitel, die sich auf
Vanadium und Knochen, die Giftigkeit von Vana-
diumverbindungen, Vanadium in der Lunge, Mus-
kelkontraktion, oxidativen Stress und die Toxizit�t
f�r Mitochondrien beziehen. Desweiteren werden
die Anreicherung von Vanadium in Ascidien, die
Reduktion von Vanadyl in den Blutzellen von
Tunikaten und die neuesten Erkenntnisse im Zu-
sammenhang mit der Krebspr�vention durch Va-
nadium und Selen besprochen.

5) „Koordinationschemie : Partikelverteilung
und Struktur.“ Die sechs Kapitel behandeln Mo-
lek�ldynamiksimulationen, die biologische Parti-
kelverteilung von Insulin-�hnlichen VIVO-Kom-
plexen, Vanadiumkomplexe von Schiff-Basen, die
Ladungsverteilung in Vanadiumkomplexen von
Chinonat, VIV-Komplexe in glasartigen L�sungen,
und VIV,V-Hydroxycarboxylatkomplexe.

6) „Neue Materialien und Prozesse.“ In diesem
abschließenden Teil werden in drei Kapiteln die
strukturbestimmenden Einheiten im Diphospho-
natsystem, die schrittweise Synthese von scheiben-
und kugelf�rmigen Polyoxovanadaten sowie einem
auf Vanadium beruhenden homogenen chemischen
Oszillator abgehandelt.

Aus der obigen kurzen Zusammenfassung folgt,
dass etwas mehr als die H�lfte der Kapitel der

bioanorganischen Chemie gewidmet sind, w�hrend
sich die zweite H�lfte mit Katalyse, neuen Mate-
rialien und �hnlichem befasst. Ein Buch, das wie
dieses auf einem Symposium beruht, wird immer
L�cken aufweisen; so werden zum Beispiel Vana-
dium enthaltende Nitrogenasen nur am Rande
behandelt. Das umfangreiche Vorwort ist hier al-
lerdings eine große Hilfe, da es mit seinen zahlrei-
chen Literaturzitaten den Zugang zu den fehlenden
Gebieten erleichtert. Das Stichwortvertzeichnis
umfasst 11 zweispaltige Seiten und erweist sich als
hilfreich. Zusammen mit dem Inhaltsverzeichnis
und dem Vorwort kann der Leser problemlos ein
bestimmtes Gebiet im Buch finden.

Zusammenfassend l�sst sich sagen, dass dieses
Buch f�r jeden empfehlenswert ist, der an der Rolle
von Vanadium in der Chemie oder den Lebens-
wissenschaften – oder einer Kombination aus
diesen beiden Forschungsrichtungen – interessiert
ist. Tats�chlich kann sich ein Bioanorganiker durch
die verschiedenen vorgestellten Verbindungen in-
spirieren lassen, und ein Organiker mag auf die
m�gliche Anwendung seiner Substanzen in der
Biochemie aufmerksam werden.
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