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Nickel

Chemische Formel:
Ni
Beschaffenheit:

Nickel ist ein silberwei3es, hdmmerbares Metall, das gegen nicht oxidierende Sauren und Alkalien sehr
besténdig ist. Das zweiwertige Nickel-lon ist griin gefarbt. Neben einfachen Salzen kommen zahlreiche
Koordinationsverbindungen vor; gewerbetoxikologische Bedeutung hat Nickelkarbonyl (Ni(CO)): farblose, leicht
fluchtige Flussigkeit: brennt mit gelber Flamme (Seeger).

Atomgewicht. 58,71; Schmelzpunkt: 1453°C; Siedepunkt: 2732°C; Dichte: 8,9g/cm3; Wertigkeit: 0 bis +3

Tab. 1: Beschaffenheit von Nickel und -verbindungen.

Stoff Aussehen, Erscheinungsbild Schmelzpunkt (°C)* Siedepunkt (°C)*
Nickel silberweilBes Metall (@-Form: 1453 2732
hexagonal; B-Form: kubisch-
dicht)
Nickelcarbonat hellgriines kristallines Pulver Zers.
Nickeloxid grinlich-graues Pulver, wird 1984

durch starkes Glihen
grauschwarz, metallisch

glanzend
Nickelsulfid schwarzes Pulver 797
Nickeltetracarbonyl farblose Flissigkeit mit -17,2 42,4

muffigem Geruch
(Geruchwahrnehmungsschwelle:
2,1mg/m3)

*Abkurzungen: subl. =sublimiert; Zers. =Zersetzung; I. =l6slich; unl. =unléslich; Il. =leicht l16slich, wl. =wenig
I6slich; Al. =Ethanol; Ac. =Aceton; E. =Ether; SS. =Sauren; Alk. =Alkalien; verd. =verdinnt

Vorkommen/Verwendung:

Die Erdkruste enthalt etwa 0,008% Nickel, das somit an Haufigkeit an 24.Stelle steht. Nickel wird zu 90% aus
Pentlandit (FeNi)gSg, das oft zusammen mit anderen Sulfidmineralen vorkommt, gewonnen.

Die Gewinnung von Nickel erfolgt aus sulfidischen und silikatischen Nickelvererzungen in Hittenanlagen
auBBerhalb der BRD.

1985 wurden 76300t Nickel als Metall und Legierung importiert. Nickelsulfiderze werden meist untertage
abgebaut.

Reines Nickel (99,4%) wird als Anode zur Galvanisierung eingesetzt, um Korrosionsbestandigkeit u./o.
thermische Leitfahigkeit zu erhdhen. In erster Linie aber wird es als Legierungszusatz verwendet. (bes.
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Sonderstéahle).

Es gibt Uber 3000Nickellegierungen, z.B.:

Nickel-Chrom-Eisen fur Edelstahlkochtopfe, chemische Apparate und Geréte zur Erdélférderung;

Nickel-Kupfer (Monel) fur Kchen-, Chemie-, und Erdélgeréate und Minzen;

Nickel-Aluminium fur Flugzeugteile;

Nickel-Chrom fir Teile von Gasturbinen und Disentriebwerken.

AuRerdem wird Nickel fur Heizdrahte, Modeschmuck, als Farbstoff fir Farbglas und Keramik und in Nickel-
Cadmium-Batterien verwendet.

Nickelkatalysatoren werden bei der Herstellung organischer Chemikalien, der Erdélraffination und der Hartung
von Speisedlen eingesetzt.

Nickeltetracarbonyl tritt hauptséachlich als Zwischenprodukt bei der Nickelreinigung auf, wird aber auch zur
Herstellung von Nickellegierungen und Nickelkatalysatoren sowie zum Abdampfen von Nickel benitzt. In den
USA werden im Jahr ca. 10% der Nickelproduktion wiederverwendet. Hauptsachlich nickelhaltige Abfélle aus der
Stahlindustrie werden geschmolzen, gereinigt und wieder zur Legierung verarbeitet.

Gewinnung: Zu 90% erfolgt die Gewinnung von Nickel durch Réstreduktion des sulfidischen Erzes Pentlandit
(FeNi)gSs. Geringere Bedeutung haben Rotnickel- (NiAs) und Weil3nickel-Erze (NiAsp). In zunehmendem Mal3e
versucht man auch nickelhaltige Manganknollen (Nickelgehalt: 1%) zu nutzen, die auf dem Meeresboden (3500 —
4000m Tiefe) liegen und die insgesamt die groRten Nickel-Vorrate darstellen. Der geringe Nickelanteil der Erze
(0,4 — 2%) zwingt zu einer Aufkonzentrierung (z.B. Flotation und Magnetabscheidung). Nach dem Rd&sten,
Schmelzen und Konvertieren erhélt man ein Rohprodukt von 73% Nickel. Eine weitere Reinigung erfolgt
entweder elektrolytisch (— Kathodennickel oder auch »Kani« genannt) oder mit Hilfe des Mond- bzw. BASF-
Verfahrens, bei dem Nickel mit Kohlenmonoxid bei 60°C zu Nickeltetracarbonyl umgesetzt wird, das
anschlieBend bei 180°C thermisch zersetzt wird. Man erhélt ein hochreines Metall (99,9%ig) mit Spuren von
Eisen (0,06%), Kohlenstoff (0,01%) sowie Schwefel und Silicium.

Raney-Nickel: Nach dem Legieren von Nickel mit Aluminium, Silicium, Magnesium oder Zink zersetzt man diese
mit Atzkali, wobei das katalytisch unwirksame Metall herausgeldst wird und ein schwarzer Metallschwamm
zurilickbleibt. Raney-Nickel sollte stets frisch hergestellt werden, da es beim Aufbewahren im Losungsmittel einen
starken Aktivitatsverlust erleidet. Zugaben von Triethylaminchloroplatinat erhéhen die Aktivitat, Zugabe
verdunnter Essigsaure (0,1%ig) erniedrigen sie (zugunsten einer gesteigerten Selektivitat).

Die Weltjahresproduktion von Nickel lag im Jahre 1989 bei etwa 842000 t, wobei der weitaus gré3te Teil aus
Lager- und Produktionsstatten der Gemeinschaft unabhangiger Staaten (26%), Kanadas (16%), Japans (13%),
Norwegens (7%) und Neukaledoniens (5%) stammt.

Verwendung: Die Einsatzbereiche fiir Nickel sind schier unerschoépflich: Halbzeug, Schmiedestlicke, Einbauteile
in Dusentriebwerken und Raketen, Ofenbauteile, Gasturbinen, Kondensatorrohre, Turbinenschlaufen,
Blitzableiterspitzen, galvanische Uberziige, korrosionsbestéandige Legierungen (Neusilber, Alpaka, V2A-Stahl,
Monel-Metall, Nickelbronzen), in nickelhaltigen Pigmenten als Farbstoff fir Keramiken, griines Glas und
Kunststoffe (PVC) oder als lichtschiitzendes Additiv (z.B. Nickeldibutyldithiocarbamat) in Kunststofffolien, als
Katalysator (Raney-Nickel, Urushibara-Katalysator) fiir Hydrierungen wie z.B. der Fetthartung, als
Elektrodenmaterial (Nickel-Cadmium-Batterien) und zur Herstellung von Keramikwerkstoffen.

In einer Vielzahl alltaglicher Gegenstande, wie z.B. Uhren, Modeschmuck, Miinzen (Ein- und Zwei-Euro-Stlicke),
Druckkndpfen, ReiRverschliissen, Haushaltsgeraten, Stricknadeln, Schiisseln, Scheren, Brillengestellen,
Zahnspangen, Zahnkronen, Edelstahltopfen, Konservendosen, Wasserleitungen, Glihlampen und Ziindkerzen
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wird Nickel verarbeitet.

Raney-Nickel: Zur Entschwefelung und Dehalogenierung, zur Hydrierung von Doppel- und Dreifachbindungen in
Olefinen (z.B. bei der Fetthartung, Margarineherstellung), Alkinen und Aromaten, zur Reduktion/Oxidation von
Aldehyden, Ketonen und Alkoholen, von Nitrilen, Nitro-Verbindungen oder Oximen zu Aminen, zur Zersetzung
von Hydrazin in Laborabféllen, als Katalysator in Brennstoffzellen und als Elektrodenmaterial.

In prinzipiell gleicher Weise lasst sich Ubrigens auch Raney-Cobalt (aus Aluminium und Cobalt) herstellen und
verwenden.
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Nickelcarbonat:

Nickelcarbonat gilt als krebserzeugender Arbeitsstoff. Technische Bedeutung hat vor allem das basische
Nickel(Il)-carbonat-hydrat [2NiCOss 3Ni(OH)» 4HO], das durch Féllung einer Nickelsalz-Losung mit
Natriumcarbonat entsteht.

Verwendung: Zur Herstellung keramischer Farben und Glasuren, zum Galvanisieren und als Katalysator bei der
Fetth&rtung. Basisches Nickelcarbonat dient aul3erdem als Reagens fur Naturseide.

Nickeloxid:

In der Natur findet man diese Verbindung in Form des Minerals Bunsenit. Sie entsteht beim Gluhen von
Nickelsalzen flichtiger Sduren (Nickelhydroxid, -carbonat oder -nitrat), wobei starkes Glihen eine grauschwarze,
metallisch glanzende oktaedrische Form ergibt, die sich in Sduren nur schwer lost. Nickeloxid besitzt ein
allergenes Potential und gilt als krebserzeugender Arbeitsstoff.

Verwendung: Technisch dient es zum Graufarben von Glas, als Farbemittel bei Porzellanglasuren und Email, fur
elektronische Speichersysteme, als Halbleiter sowie als Katalysator.

Nickelsulfid:

Schwarzes Nickel(Il)-sulfid oder auch B-NiS (natirliches Mineral: Millerit) entsteht beim Verschmelzen von Nickel
mit elementarem Schwefel oder durch Fallen von Nickel(ll)-Salz-Lésungen mit Ammoniumsulfid. Nickelsulfid und
sulfidische Nickel-Erze gelten als krebserzeugende Arbeitsstoffe.

Verwendung: Nickelsulfide verwendet man beim Reforming von Kohlenwasserstoffen, bei der Hydrierung von
Schwefelverbindungen (speziell in der Erdéichemie) und bei der Katalysatorherstellung.

Der Eintrag in die Umwelt erfolgt Uber die Pfade Abluft (ca. 670 t/a, errechnet aus der durchschnittlichen
Niederschlagsdeposition industrieferner Gebiete), Abwasser (ca. 500 t/a), Klarschlamme (ca. 120 t/a) und
Hafenschlamme (n. b.) und betragt insgesamt ca. 1300 t/a.

Der Eintrag auf die Flache liegt nach bisherigen Messungen im Bereich von ca. 3-255 g/ha und Jahr, im Mittel bei
55 g/ha und Jahr. Mit dem Sickerwasser kénnen 17-66 g/ha und Jahr ausgetragen, durch Kulturpflanzen 1-50
g/ha und Jahr dem Boden entzogen werden. Die Pflanzenverfligbarkeit wird als gering bis mittel eingestulft.

Vom Nickelgehalt der Luft, besonders tber Stadten, stammt ein beachtlicher Anteil nicht aus
Verhuttungsverfahren, sondern ist wahrscheinlich auf Autoauspuffgase, Heizdlverbrennung sowie Kohle- und
Erdolverbrennung der Kraftwerke zurtickzufuhren. Die taglich eingeatmete Menge der Stadtbewohner wird auf 2
bis 14 pg Nickel geschatzt.

In stadtischen Abwassern in der Schweiz findet man etwa 0,06 mg/l Nickel, wovon etwa 40% in Klaranlagen
zurlickgehalten werden.

In den Wasservorraten der USA wurde eine Nickel-Konzentration von 3 bis 130 pg/l gemessen;

Die groRte Konzentration fand man in einer hochindustrialisierten Gegend. Im Meerwasser variiert die Nickel-
Konzentration zwischen 0,1 und 0,6 pg/l.

Grundwasserkonzentrationen 4 pg und héhere Mengen (=% Forstner, 1983).
Durch Gesteinsverwitterung freigesetztes Nickel ist unldslich und somit nur in Spuren im Wasser enthalten.
Nickel wird nicht abgebaut (chemisches Element) und reichert sich aufgrund der geringen Mobilitét im Boden an.

Pflanzen nehmen Nickel aus dem Boden auf. Der durchschnittliche Nickelgehalt der Pflanzenspitzen betragt 0,05
mg/kg.
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Insgesamt gibt es etwa 70 Nickel-anreichernde Pflanzen.

Sog. Hyperakkumulatoren, die hauptsachlich im éstlichen Mittelmeerraum wachsen, enthalten 10 mg/g.
Hauptaufnahmequelle fiir Nickel aus der Nahrung sind Frichte und Gemdise, z. B. Sauerkraut enthalt die relativ
grof3te Menge.

In tierischen Lebensmitteln betragen die Nickel-Konzentrationen in der Regel unter 0,2 mg/kg.

Besonders hohe Nickelgehalte findet man in Kakaopulver und Kakaoprodukten (Schokolade etc.), in Nissen,
manchen Gemusen und bestimmten Gewdrzen.

Auch die Muttermilch kann Nickel-Konzentrationen zwischen 0,2 und 0,5 mg/l aufweisen. Haufig sind
Zahnlegierungen und Implantate nickelhaltig!!

Die Zubereitung der Speisen mit Kiichengeraten aus nickelhaltigen Metallegierungen oder rostfreiem Stahl kann
den Nickelgehalt der Nahrung erheblich erhéhen.

Im Ozean wird Nickel durch die Nahrungskette angereichert. In japanischem Schalentierfleisch wurde eine 300-
bis 800fache Anreicherung und eine Nickel-Konzentration von 0,5 bis 2,2 mg/kg gemessen; in Austern und Lachs
wurden ebenfalls hohe Konzentrationen gefunden.

Eine Zigarette enthalt durchschnittlich 2,2 ug.
Tierische Nahrungsmittel enthalten sehr geringe Konzentrationen.

Von Bedeutung sind metallisches Nickel, Nickelsalze und das sehr giftige Nickelkarbonyl. Nickel wird vor allem
als Nickeleisensulfid, auch als Silikat, Arsenid und Antimonid gefunden. Nickel ist ubiquitar. Luft enthalt
durchschnittlich 6 ug/m3 (auf dem Lande) bis 150 ug/m3 (GroRstadt) (=# Friberg, 1979), Boden 2-800 ug/kg,
meist 10-100 pg/kg. Die mit der Nahrung aufgenommene Menge ist 0,3-0,9 mg Ni/die und toxikologisch
unbedenklich.

Tab. 2: Untersuchungen bestimmter Lebensmittelgruppen auf ihren Nickelgehalt

Lebensmittelgruppe Anteil an der Aufnahme Durchschnittlicher
Aufnahme (%) (ug/Person/Tag) Gehalt (ug/g)
Milch und Kéase 11 20 0,05
9,5 44 0,09
24,5 12,7 )
Fleisch, Fisch, Geflugel 21,1 98 0,36
Fette 6 11 0,14
3,5 16 0,61
4.4 19,7 -
Getreide und Getreideprodukte 22 39 0,17
16,7 77 0,41
9,0 36 -
Wurzelgemise 15 27 0,15
1,7 8 0,18
Waurzel- und Blattgemuise 14,3 43,2
Blattgemiise 12 22 0,20
5,2 24 0,74
Obst 15 27 0,16
6,5 30 0,16
6,7 75 -
Kartoffeln 10,8 50 0,26
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Kartoffelmehl 0,5 6,3 -

Getranke 23,7 6,1

Besonders Kakaopulver und Schokolade, Hiilsenfriichte (vor allem Sojabohnen), Hafer, Wirsingkohl, Nisse und
Mandeln kdnnen als relativ nickelreiche Lebensmittel eingestuft werden (=% Knezevic 1985, =# Ziegler 1986).

Zahlreiche Listen mit fir Nickel-Allergiker »verbotenen« nickelreichen und »erlaubten« Lebensmitteln bzw.
Speisen gelten nach heutigem Kenntnisstand als Gberholt (<& Haberle 1987). So ist Kost aus
Weil3blechkonserven unbedenklich, da diese innen mit einer Lackschicht tberzogen sind (< Scheller et al.
1988). Wajda und Walczyk fanden in Teeblattern einen mittleren Nickelgehalt von 7,94 mg/kg. Obwohl Nickel bis
zu 83% der Gesamtmenge bei der Bereitung des Teegetrénks aus den Teeblattern ausgelaugt werden kann,
durfte die haushaltsubliche Teebereitung kaum den ganzlichen Entzug der wasserl@slichen Anteile der Teeblatter
bewirken. Tatséchlich wurde im fertigen Teegetrank nur eine mittlere Konzentration von 0,131 mg/l Nickel
ermittelt (= Wajda, = Walczyk 1978). Didtempfehlungen sollten nicht auf der Basis von Angaben iber den
Nickelgehalt in Lebensmitteln erstellt werden; zu bertcksichtigen sind neben individuellen
Ernadhrungsgewohnheiten regionale Schwankungen der Nickelgehalte pflanzlicher Lebensmittel (<% Christensen
1979).

Tab. 3: Nickelgehalte weiterer wichtiger Lebensmittel (=& Ziegler)

Lebensmittel Nickelgehalt
in mg/kg

Kakaopulver 12,3
Sojabohnen 7,0
Linsen 31
weilBe Bohnen 2,85
Roggen (ganzes Korn) 2,7
Erbsen 2,25
Hafer (ganzes Korn) 2,1
Erdnisse 1,6
Wirsing 1,6
Milchschokolade 15
Weizenvollkornbrot 1,33
WalnuR 13
griine Bohnen 1,23
HaselnuR 1,2
Gerste (ganzes Korn) 0,9
Edamer (45%) 0,89
Weizen (ganzes Korn) 0,34
Bananen 0,34
Hering 0,3
Mohren 0,25
Huhnerei 0,24
Schweinefleisch 0,24
Spinat 0,23
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Zwiebel 0,21
Emmentaler 0,2
Orangen 0,17
Birne 0,16
Apfel 0,11
Rindfleisch 0,07
Erdbeeren 0,06
Weilwein 0,055-0,9
Vollbier (hell) 0,01-2,0
Margarine 0,01-0,03
Tab. 4: Herausgeldstes Nickel in mg/kg nach 1 Stunde Kochzeit
organische Saure Molaritéat aus dem Emaillekochtopf aus dem Edelstahlkochtopf
M herausgeldstes Ni herausgeldstes Ni
[mg/kg] [mg/kg]
Zitronensaure 0,1M 0,08 0,33
0,01 <0,1 0,1
Apfelsaure 0,1M 0,05 0,25
0,01 <0,1 <0,1
Oxalsaure 0,1M 0,45 9,5
0,01 0,15 3,2
0,001 <0,1 <0,1

Tab. 5: Tagliche Nickelaufnahme mit der Nahrung in einzelnen Landern

Aufnahme (ug/Person/Tag)

Erwachsene
700-900
180

165+11

462
100-700
146,6
Kinder

288-690

Land/Bemerkung

hochgerechnet

England; aus Lebensmittelgruppen hochgerechnet
USA; (9 institutionelle Di&ten)

Kanada (aus Lebensmittelgruppen hochgerechnet)
Italien

Danemark

USA; Mittelwert. 451 pg/Tag 9-12jahrige Kinder in 28 verschiedenen Stadten

Zu den Werkstoffen, die bei der Verarbeitung von Lebensmitteln eine wichtige Rolle spielen, gehdren die
nichtrostenden Stahle (=% Crolet et al. 1975, = Mastromatteo 1986, = Raithel 1987, =# Schikorr, = Miethke

1970). Verarbeitet zu Bedarfsgegenstanden, wie z.B. Kochttpfen oder Besteck, finden sie in der Kiiche breite

Anwendung. In der Gastronomie und in der Lebensmittelindustrie werden Gerate und Gegenstande aus
Edelstahl fiir die Behandlung, Verarbeitung, Lagerung und den Transport von Lebensmitteln eingesetzt.
Klichengerate aus Edelstahl (Kaffeemaschinen, Entsafter, Mixer u.a.) kénnen Nickel freisetzen. So wurden bei

Mixern Werte bis 0,4 mg/l Nickel ermittelt (<# Rasmussen 1984). Nichtrostende Stéhle enthalten mindestens

copyright © 1998, 2006 ecomed MEDIZIN, Verlagsgruppe Hithig Jehle Rehm GmbH

Seite 4



Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006 24.10.2007

12% Chrom sowie weitere Legierungsbestandteile wie Nickel (Ni), Molybdéan (Mo), Titan (Ti) oder Niob (Nb), die
die Korrosionsbhestandigkeit verbessern (= Mastromatteo 1986). So enthalt der V2A-Stahl einen Nickelanteil
zwischen 8,5 und 12% (=# Ergang 1985, = Raithel 1987a + b, =# Richter 1988). Fur Rostfrei-Bestecke und
Schneidwaren werden zunehmend die molybdénhaltigen Stéhle verwendet, da sie gegen die in Spilmaschinen
eingesetzten chlorhaltigen Mittel bestandig sind.

Die Freisetzung von Nickelionen aus nichtrostenden Stahlen wird kontrovers diskutiert (<# Brun 1979, = Fehse
1986, = Fisher 1977, 1979, 1986, = Rasmussen 1983, 1984). Neben der Zusammensetzung der Legierung
spielen das Verhaltnis Volumen zu Oberflache, Zusammensetzung und Einwirkzeit der verarbeiteten
Lebensmittel sowie pH-Wert und Temperatur eine wichtige Rolle (=# Flyvholm et al. 1984, =& Scheller et al.
1988). So kann in Vorratsgefaf3en fir Wein eine Nickelkonzentration bis zu 1 mg/l erreicht werden (=&
Eschnauer 1963, 1966, 1974). In den ersten Tropfen aus Wasserleitungen wurden Nickelkonzentrationen bis zu
1,3 mg/l gemessen. Einige Sekunden spéater wurden nur noch Nickelmengen unter 0,01 mg/l festgestellt (=&
Andersen et al. 1983, =# Ellen et al. 1978, =# Fregert 1980, =# Strain et al. 1980).

Die Nickelfreisetzung aus Kochtdpfen wurde nur von wenigen Autoren untersucht. Einige Lebensmittel wiesen
nach dem Kochen in Edelstahltdpfen hohere Nickelgehalte auf als nach dem Kochen in Tépfen aus Email.
Deshalb sollten Nickelallergikern Kochtdpfe aus Email empfohlen werden.

(Quelle: = Korner, U., = Haberle, M.: Allergologie 14: 144 (1991)).
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Wirkungscharakter:

Die Gesamtaufnahme von Nickel und seinen Verbindungen wird mit 300-600 pg/Person und Tag (in der BRD
eher um oder unter 300 pg/Person und Tag) angegeben (WHO), wobei der Uiberwiegende Teil, namlich etwa
85%, mit den Nahrungsmitteln (insbesondere den pflanzlichen), 15% mit dem Trinkwasser und im Durchschnitt
weniger als 1% mit der Atemluft zugefuhrt werden. Zusatzbelastungen kdnnen am Arbeitsplatz (Lichtbogen-
Schweil3arbeiten, Akkumulatorenindustrie) oder durch Zigarettenrauchen gegeben sein.

Die intestinale Resorptionsquoten von Nickel bzw. Nickelverbindungen werden in der Regel mit 1 bis 19%
angegeben. Pulmonal sollen ca. 30-50% des inhalierten partikelgebundenen Nickels resorbiert werden. Bei
gasformigen Nickel-Verbindungen ist dieser resorbierte Anteil gro3er.

Der Korper eines erwachsenen Menschen enthélt etwa 10 mg Nickel.

Nickel wird im Kdrper einigermaf3en gleichmafig verteilt. Hohe Konzentrationen findet man allerdings in den
Knochen und Haaren. Die mittlere Nickel-Konzentration im Blut liegt normalerweise unter 0,5 pg/l, im Urin unter
0,3 ug/l. Uber den Nickel-Metabolismus liegen keine hinreichenden Befunde vor. Nickel wird hauptsachlich tiber
den Urin, den Schweil3 sowie tUber Haare und Haut ausgeschieden. Die biologische Halbwertszeit von inhalativ
aufgenommenem Nickeloxid betragt beim Menschen ca. 30-40 Tage. Unlgsliche Verbindungen werden langer
zurlickgehalten als I8sliche.

Die Aktivitat zahlreicher Enzyme wird durch Nickel teils gehemmt, teils aber auch gesteigert.

Niedrige Konzentrationen von Nickel aktivieren, hdhere hemmen diverse Enzyme; der Hemmung der RNS-
Polymerase und der ATPase durfte eine Schlusselrolle zukommen. Zweiwertiges Nickel fuhrt zu DNS-
Strangbrichen und bildet mit DNS und Protein stabile ternare Komplexe. Bei der Nickeltetracarbonyl-Vergiftung
ist vor allem die Lunge betroffen; hier kommt es zu einer chemischen Pneumonitis durch primére Schadigung der
Kapillaren (= Norseth, =# Stockinger, =# Henschler, = Sundermann)

Metallisches Nickel und anorganische Nickelverbindungen:

— Sie wirken hochgradig sensibilisierend, am haufigsten durch Hautkontakt mit Uhren, Modeschmuck,
Druckkndpfen, ReiRverschlissen, Zahnersatz usw. Die Nickelsensibilisierung kann auch als chronisches,
allergisches Ekzem und sehr schwer verlaufen. Eine Nickeldermatitis wird auch nach oraler Aufnahme und
durch Industriedampfe hervorgerufen beobachtet.

— Nach oraler, seltener parenteraler Nickelaufnahme kommt es zu schweren Brechdurchfallen durch lokale,
adstringierende Wirkung, weiter zur Beteiligung des ZNS und bei schwerstem Verlauf zum Tod durch
Herzversagen.

— Nickeldampf kann die Atemwege chronisch schadigen, z. B. Schleimhautatrophie, Septumperforation,
Anosmie.

— Metallisches und anorganisches Nickel (Nickelsulfid, -oxid, schwerlgsliches Salz) als atembarer Staub sind
kanzerogen (Lungen-, Nasen- und Nasennebenhdhlenkrebs).

Nickelcarbonyl gehort zu den starksten Inhalationsgiften. Es ruft bei inhalatorischer, parenteraler und oraler
Vergiftung die gleichen Symptome hervor. Es kommt zur chemischen Pneumonitis durch Schadigung der
Kapillaren und zum Lungentédem, in schweren Fallen zur Leberinsuffizienz und am ZNS zu perivaskularer
Leukozytose und neuraler Degeneration, auch Herzinfarkt. Im Tierversuch ist Nickelcarbonyl kanzerogen, beim
Menschen ist dies fraglich (Friberg, 1979; Stockinger; Underwood, 1977).

Interaktionen:

Die durch Benzo[a]pyren induzierte Mutations- und Transformationsrate in Saugerzellen wird durch Nickelsulfat
gefordert (Rivedal und Sanner, 1980).
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Allergien:

Nickelionen sind das haufigste Kontaktallergen in Mitteleuropa. Jede 8. Frau und jeder 20. Mann sind gegen
Nickel sensibilisiert. Die Tendenz ist steigend (Baurle 1985, Haberle 1987). Ein Teil der epikutan sensibilisierten
Nickelallergiker reagiert auch auf die perorale Aufnahme von Nickel (Veien et al. 1987), die Haufigkeitsangaben
gehen bis 52% (Roduner et al. 1987). Die Reaktion erfolgt in Form eines hdmatogen ausgeltsten allergischen
Kontaktekzems (Klaschka 1987). Die Symptomatik ist durch die symmetrische Lokalisation der Ekzemherde
gekennzeichnet. Besonders stark betroffen sind Regionen, die friher einem intensiveren Nickelkontakt
ausgesetzt waren, z.B. die Hande oder die frihere Kontaktstelle des Nickelsulfats im Epikutantest am Riicken
(Nebenfihrer 1985).

Die Objektivierung einer peroralen Ausldsbarkeit der Nickelallergie erfolgt in der Praxis durch den
plazebokontrollierten oralen Provokationstest (Veien 1989). Dabei wird eine definierte Nickelmenge in Form einer
Kapsel verabreicht; 2,5mg Nickel ist die von Veien empfohlene Dosis (Veien et al. 1987). Der positive Ausfall des
Tests ist dann gegeben, wenn wahrend der néachsten 8 Stunden ein Aufflammen des Ekzems, z.B. in Form von
dyshidrotischen Blaschen an den Fingern, auftritt (Christensen, Mgller 1975, 1978, Gawkrodger 1986, Roduner
et al. 1987, Veien 1987). Da die Bioverfugbarkeit von Nickel aus Lebensmitteln variabel ist (Solomons et al.
1982), wird neuerdings auch zur Provokation mit Sojamilch (4mg ionisiertes Nickel/l) geraten, die zur Erhaltung
von Testreihen mit Kuhmilch gemischt werden kann (Scheller et al. 1988). Neben der oralen Provokation sind die
probatorische Einhaltung einer nickelarmen Diat und das Fuhren eines Tagebuchs zum Nachweis der peroralen
Sensibilisierung sinnvoll (Ellen et al. 1978, Hauck et al. 1985).

(Quelle: Kérner, U., Haberle, M.: Allergologie 14, 144 (1991))

Die Hélfte aller Patienten mit einer Nickel-Allergie reagiert mit Hauterscheinungen auf stark nickelhaltige Speisen.
Meist ist aber nicht der Gehalt an Nickel in der Nahrung daflr die Ursache, sondern die Kontamination der
Speisen mit Nickel aus dem Kochgeschirr, wobei sich das meiste Metall aus Edelstahltépfen Iost.

Wie der Dermatologe Dr. Michael Haberle auf einer Fortbildungsveranstaltung in Miinchen berichtet hat, komme
es zu allergischen Erscheinungen, wenn mehr als 2,5mg Nickel peroral aufgenommen wirden. Vor allem beim
Kochen saurehaltiger Nahrungsmittel wie Gemise und Obst I6se sich das Metall aus den Topfen.

Zwar kénnen nach Angaben Haberles auch stark nickelhaltige Speisen wie Kakao, Soja oder Linsen die Allergie
auslosen, doch sei das nicht so haufig der Fall, da sie dann in grof3en Mengen genossen werden mufiten. Auch
wenn die Allergie peroral ausgelost werde, aul3ere sie sich meist als Kontaktekzem.

Insgesamt seien die Nahrungsmittelallergien am schlechtesten untersucht, da sie auch von der Zubereitungsart
der Speisen abhingen, sagte Haberle. Haufig lieRen sie sich nur durch einen Provokationstest auslésen, aber der
wichtigste Hinweis sei immer noch die Anamnese. Vielen Allergien sei ein »Abusus« vorausgegangen: Patienten
mit Gewdrzallergien hatten meist extrem scharf die Speisen gewiirzt, bei Allergien gegen &therische Ole habe
der Betroffene sie meist tUiber langere Zeit und in den verschiedensten Formen zu sich genommen.

Schwierig ist laut Haberle die Diagnose auch deshalb, weil viele Patienten Kreuzallergien entwickelten, wie zum
Beispiel gegen Baum- und Graserpollen, gegen Zitrus- und Hulsenfriichte oder gegen Milch und Rinderhaare.

Quelle: Lebensmittelallergie aus dem Edelstahlkochtopf, »Nachrichten + Gerichte«, Seite4/Montag 19.6.89.

Da Nickel als Spurenelement in sehr vielen Lebensmitteln zu finden ist, ist es schwierig, sich vdllig nickelfrei zu
erndhren. Grundsétzlich steckt in pflanzlichen Produkten mehr Nickel als in tierischen Lebensmitteln, weil das
Element auch im Boden enthalten ist und tGber die Wurzeln mit aufgenommen wird. Tiere, die Nickel Gber ihre
Nahrung aufnehmen, scheiden ihn relativ schnell wieder aus. Gleiches gilt auch fir den Menschen, doch gerade
bei Allergikern reichen bereits kleinste Mengen, um die Symptome der Nickelallergie auftreten zu lassen.

Bei dem Versuch, sich mdglichst nickelarm zu erndhren, werden zu wenig Ballaststoffe und Vitamin B
aufgenommen. Verdauungsprobleme und Vitamin B-Mangel kénnen die Folge davon sein. Eine nickelarme Diat
sollte daher nur eingehalten werden, wenn chronische Ekzeme vorliegen.

Eine weitere Belastungsquelle kbnnen Wasserkocher mit offenen Heizspiralen darstellen. Diese kénnen beim
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Kochen Nickel abgeben. Dieses gilt auch fir Tauchsieder. Bei manchen Wasserkochern und Tauchsiedern
bringen Spiralen aus Edelstahl das Wasser zum Kochen. Edelstahl enthalt Nickel, aber chemisch so fest
eingebunden, dass es fir Verbraucher in der Regel kein Problem darstellt. Bei preisgiinstigeren Produkten
jedoch bestehen die Spiralen oft auf Kupferrohren, die mit einer Chrom-Nickel-Schicht iberzogen sind.

Experten des Chemischen Untersuchungsamtes Duisburg fanden bei solchen Wasserkochern erhéhte
Nickelmengen im erhitzten Wasser. Der derzeitige Grenzwert fir Nickel im Trinkwasser betragt 50 Mikrogramm
pro Liter. Mit der neuen Trinkwasserverordnung, die am 01.01.2003 in Kraft tritt, wird dieser Grenzwert jedoch
auf 20 Mikrogramm pro Liter gesenkt. Dieser Grenzwert wurde bei den Untersuchungen haufig tberschritten. Es
handelt sich zwar nur um geringste Spuren des Metalls, die jedoch bei Menschen mit Nickelallergie einen
schlimmen Allergieschub auslésen kdnnen.

In den Untersuchungen konnte auch festgestellt werden, dass durch den haufigen Gebrauch der Geréate die
Nickelgehalte im Trinkwasser ricklaufig sind. Grund hierfir ist die Kalkablagerung auf den Heizspiralen. Diese
verhindert, dass das Metall nicht mehr so gut austreten kann. Erfolgt jedoch eine Beseitigung dieser
Kalkablagerung mit handelsiiblichen Entkalkungsmitteln, mit Zitronensaure oder Essig, ist erneut ein erheblicher
Anstieg der Nickelgehalte aus den Heizspiralen zu beobachten. Die in der Trinkwasserverordnung festgelegten
Grenzwerte werden teilweise bis zum Zehn- oder sogar Hundertfachen Gberschritten. Vorsorglich sollte daher
nach dem Entkalkungsvorgang das Gerat grindlich ausgespilt werden (funf aufgekochte Wasserflllungen),
bevor das Wasser zur Zubereitung von Getranken verwendet wird.

(Quelle: WDR, ServiceZeit, Kostprobe, Sendung vom 15.04.2002)

Wissenschaftler der Universitat Zurich stellten fest, dass sich aus Ein- und Zwei-Euro-Miinzen 240 bis 320 mal
mehr Nickel herausldst, als die EU-Richtlinie fir Bedarfsgegenstande erlaubt. Laut dieser
Bedarfsgegenstandeverordnung liegt der Grenzwert fiir abgegebenes Nickel pro Quadratzentimeter innerhalb
einer Woche bei 0,5 mg. Fir Mlnzen ist dieser Wert allerdings nicht gultig, da sie meist nur kurz mit der Haut in
Berihrung kommen.

Auch wenn Ein- und Zwei-Euro-Minzen weniger als 25 % Nickel enthielten, wirden diese mehr Schwermetall
abgeben, als reine Nickelmiinzen. Grund fiir diese groRere Nickelausldésung kdnnte die Bi-Metall-Struktur sein —
aulerer Ring und innerer Kern enthalten verschiedene Mengen von Nickel, Kupfer und Zink. Dadurch entstehe
ein galvanisches Potenzial von 30 bis 40 Millivolt im salzhaltigen Schweil® der Hand. Die Metalllegierungen
korrodierten und Nickel werde aus den Miinzen freigesetzt.

Dadurch konnten Hautekzeme als allergische Reaktion provoziert werden. In einem Versuch fixierte die
Schweizer Forschung Ein- und Zwei-Euro-Miinzen auf der Haut von sieben Personen mit einer
Nickelkontaktallergie. Alle Probanden zeigten nach 48 und 72 Stunden eine starke Hautreaktion.
(Quelle: Nature 419 (2002) 132)

In 90% der Falle ist der Epicutantest bei 5%iger Substanz nach dem 7. Tag positiv (Spéatallergie).

Nach jahrelangem Bestehen einer Allergie wird diese meist von einer Autoimmunkrankheit gefolgt, die
verschwindet, wenn die Ursache korrekt beseitigt wird (s. Giftherd).

Stoffwechselverhalten:

Metallisches Nickel wird vom Magen-Darm-Trakt nicht resorbiert.

Anorganisches Nickel:

— Aufnahme: 90% des oral aufgenommenen Nickels werden unabsorbiert wieder mit den Faeces
ausgeschieden (Sundermann, 1977). Das resorbierte Nickel wird v.a. in Lunge, Niere und Bindegewebe
gespeichert (Oskarsson, 1977). Schwerlésliche Nickelverbindungen, die als Staub inhaliert werden,
reichern sich in der Schleimhaut des Atemtrakts an und werden monate- bis jahrelang retiniert (nach
Expositionsstopp) (Oskarsson, 1979).
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— Ausscheidung: Uberwiegend mit dem Urin, zu einem geringen Teil mit der Galle in den Darm und mit dem
Schweil3 (Friberg, 1979).

Nickelkarbonyl:

— Aufnahme: Nickelkarbonyl wird nach Inhalation, aber auch Gber die Haut und nach oraler Aufnahme gut
resorbiert. Innerhalb weniger Minuten wird es intrazellular zum zweitwertigen Nickel oxidiert (Oskarsson,
1977).

— Ausscheidung: Das gebildete zweiwertige Nickel wird innerhalb von 6Tagen fast vollstéandig Gber den Urin
eliminiert (Tedeshi, 1957). Die Nickel-Konzentration im Urin ist ein Maf3 fir die Schwere der
Nickelcarbonylvergiftung.

Toxizitat:

— Normalwerte: 2,6ug/l Serum; 2,0ug/l Urin, obere Normgrenze: 3ug/l bzw. pg/g Kreatinin im Urin; ca.
zweifacher Serumwert im Vollblut (Sundermann, 1977)
8 Freiwillige erreichten nach Einnahme von 25mg Nickelsulfat durchschnittlich hochste
Serumkonzentrationen von 34ug/l nach 2,5Stunden, die mit einer Halbwertszeit von 11 Stunden wieder
abnahmen (Christensen, 1975).

— Metallisches und anorganisches Nickel als Staub sind kanzerogen, daher existiert kein MAK-Wert.

— Anorganisches Nickel: Die todliche Dosis betragt wenige mg bis mehr als ein g, je nach Verbindung,
Spezies und Applikationsart. Metallisches Nickel ist weniger toxisch als die l6slichen Salze.
Nickelchlorid LD (Ratte) intraperitoneal 11mg/kg
Nickelnitrat LDsg (Ratte) oral 1620mg/kg
Nickelazetat LDsg oral 350mg
1000mg/kg Futter 8Wochen lang wurden von Ratten ohne Wirkung vertragen.

— Nickelcarbonyl ist am giftigsten. 30ppm eingeatmet sind sofort tédlich. Bis 0,2ppm sind keine akuten
Gesundheitsschaden zu erwarten.
LDsg (Ratte) inhal. 240mg/m?3 (t =30min); i.v. 66mg; i.p. 39mg.
Im Tierversuch ist Nickelcarbonyl kanzerogen, daher existiert kein MAK-Wert.

Die orale Aufnahme von einigen Gramm Nickelsulfat erzeugt das Bild einer akuten Intoxikation mit
moglicherweise letalem Ausgang.

Durch die inhalative (ggf. auch kutane) Exposition gegentiber hohen Konzentrationen von Nickel, Nickelcarbonyl,
Nickelsubsulfid und Nickeloxiden kann es zu akuten/subakuten Vergiftungen kommen (Ubelkeit, Schwindel,
Kopfschmerzen, Lungen-, Leber-, Nieren- und ZNS-Schadigungen).

Uber chronische Vergiftungen liegen — mit Ausnahme der Kanzerogenitét und sensibilisierenden Eigenschaften —
nur wenig Informationen vor.

Nickel und Nickelverbindungen besitzen ein ausgesprochen hohes Sensibilisierungspotential (rund 10% der
Allgemeinbevdlkerung reagieren im Epikutantest positiv). Diesbeziglich ist mdglicherweise nicht nur der direkte
Hautkontakt, sondern auch die Inhalation und die Aufnahme Uber die Nahrung von Bedeutung.

Die Belastung am Arbeitsplatz durch Staube, die metallisches Nickel, Nickeloxide und/oder Nickelsulfide
enthalten, wie auch durch Nickelcarbonyldampfe, hat in zahlreichen Féllen zur Entstehung von
Krebserkrankungen der Lunge, der Nase und der Nasennebenhdhlen gefiihrt (evtl. auch des Kehlkopfes, des
Magens und der Nieren). Die Latenzzeit liegt zwischen 10 und 40Jahren.

Bei Arbeitern galvanischer Nickelraffinierien erzeugt die Einatmung ldslicher nickelsalzartiger Aerosole
chronischen Schnupfen und Nasennebenhdhlenentziindung. Obwohl Nickeldermatitis normalerweise durch
externe Beriihrung mit Nickellegierungen oder -salzen hervorgerufen wird, wurde schon von allergischen
Reaktionen bei nickelempfindlichen Patienten nach oraler Aufnahme I6slicher Nickelsalze berichtet.
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Nickeltetracarbonyl, Ni (CO)a, ist extrem giftig. Aufgrund seiner Lipidloslichkeit dringt es durch die Zellmembran
und die Blut-Hirn-Schranke.

In der ersten Phase einer akuten Nickeltetracarbonyl-Vergiftung treten milde und unspezifische
Krankheitssymptome, z. B. Ubelkeit, Kopfweh, Dyspnoe und Brustschmerzen auf. Nach 12 bis 36 Stunden
beginnt die zweite Phase mit ernsten Lungenbeschwerden begleitet von Husten, Dyspnoe, Tachykardie und
Zyanose. Bei todlichen Vergiftungen wurde der Tod durch Pneumonitis, Gehirnblutung und Odeme verursacht.
AuRerdem werden Leber, Niere, Nebennieren und Milz angegriffen. Asthma bronchiale.

Nickel ist plazentagéngig.
Risikobewertung:

In der BRD tolerierbare Werte

Bodengehalt 50 mg/kg
Klarschlammtrockenmasse 100 bis 200 mg/kg
Siedlungskompost 25 bis 50 mg/kg

In der BRD werden fiir Nickel (Staub/Aerosole von Nickelmetall, Nickelsulfid und sulfidischen Erzen, Nickeloxid
und Nickelcarbonat) sowie fiir Nickeltetracarbonyl keine MAK-Werte festgelegt, da sie erwiesenermafen bei
Menschen und/oder Tieren bosartige Geschwulste erzeugen. Die TRK-Werte liegen bei 0,05 oder 0,5 mg/n®. In
Schweden werden NisS, (Toleranzgrenze bei 0,01 mg/m3) sowie Nickeloxid, Nickelcarbonat und lésliche
Nickelsalze (Toleranzgrenze bei 0,01 mg/n®) fiir krebserregend gehalten. Schon der Herstellungsprozef von
Nickel gilt in Belgien, Holland und den USA als potentiell krebserregend.

Fur die inhalative Nickelaufnahme bzw. die Nickel-Konzentration in der Atemluft 1aR3t sich aufgrund der
Kanzerogenitat von Nickelstauben und -dampfen kein gesundheitlich unbedenklicher Wert angeben.

Hinsichtlich der oralen Nickelzufuhr sollte sich im Prinzip eine akzeptable Aufnahmemenge angeben lassen,
wobei es nach Ohnesorge (1985) - angesichts der unzureichenden Datengrundlage - zunéchst sinnvoll erscheint,
die in einer Zeiteinheit duldbare orale Gesamtzufuhr an den oberen Werten der blichen taglichen
Nickelbelastung (0,6 mg/Person und Tag) zu orientieren.

Fur die Nickel-Konzentration im Trinkwasser ergabe sich daraus ein zulassiger Hochstwert von ca. 0,03 mg/I
(lediglich als Richtwert aufzufassen). Diese Konzentration liegt unter der fiir die sensibilisierende Wirkung von
Nickel-lonen (mit Sicherheitsfaktor 10) abgeschéatzten Grenzkonzentration von 0,06 mg/l.

Zum Vergleich: Die Richtlinie des Rates der Europdischen Gemeinschaften tber die Qualitat von Wasser fir den
menschlichen Gebrauch vom 31.8.1980 enthalt fiir Nickel eine zulassige Hochstkonzentration von 0,050 mg/I.

Besonderheit:

Beziglich des nickelbedingten Bronchialkarzinoms: Die erste Veroffentlichungen aus England aus den
Nickelraffinerien stammen aus der Mitte der 50er Jahre. Die Sektion Arbeitsmedizin hat das erst Anfang der 80er
Jahre in eine Quasi-Berufskrankheit umgesetzt!
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Symptome:

Nach oraler, seltener parenteraler Nickelaufnahme: Schwere Brechdurchfélle mit griinlichem Erbrechen,
grunlichen Durchféllen, griinem Urin. Weiter Tremor, choreadhnliche Bewegungen, LA&hmungen, zerebrale
Krampfe, Hyperkalzamie, Bradykardie, Tod durch Herzstillstand.

Nach Inhalation von Nickelcarbonyl kommt es zunachst zu Kopfschmerzen, Schwindel, Erbrechen,
Brustschmerzen. Diese Initialsymptome klingen nach wenigen Stunden ab. Innerhalb von 12 Stunden bis 5
Tagen folgen die verzégerten Wirkungen: Atemnot, Brustbeklemmung, schmerzhafter Husten, Zyanose und
Lungentdem, Hyperglykédmie, vermindertes Leberglykogen, Erh6hung des Muskelglykogens. In schweren Féllen
Leberinsuffizienz, final oft Delirium. In ca. 5% der Falle von Nickel-Vergiftung kommt es nach 3-7 Tagen zum
Tod. Dieser ist verursacht durch diffuse, interstitielle Pneumonie und Hirnédem (=% Sunderman, 1977, 1979).
Wird die Vergiftung Gberlebt, ist innerhalb von 3-6 Monaten mit der vollstandigen Wiedererholung der
Lungenfunktion und Muskelkraft zu rechnen (=% Vuopala, 1970). Als Spatschaden wurden jedoch
Lungenfibrosen beschrieben (< Stockinger).

copyright © 1998, 2006 ecomed MEDIZIN, Verlagsgruppe Huthig Jehle Rehm GmbH Seite 1



Daunderer — Handbuch der Umweltgifte Ausgabe 6/2006 24.10.2007

Nachweis:

Ublicherweise erfolgt die Bestimmung durch Atomabsorptionsspektrophotometrie. Nachweisgrenze bei
Flammenabsorption 5 pg/ml, bei flammenlosen Techniken 4-30 ng/ml. Nickelcarbony! wird
gaschromatographisch nachgewiesen. Uber die analytischen Methoden zur Bestimmung von Nickel wurde von
Sundermann berichtet.

Tab. 6: Nachweis und Grenzwerte flir Nickel

Probenmaterial Methode Nachweisgrenze Grenzwerte

Serum 2mi AAS 1,0 pg/l <2,8 g/l

EDTA-Blut 2ml 1,0 pg/l < 3,3 pg/l

Harn 10 ml 0,4 pg/l < 1,7 pg/l

Trinkwasser 10 ml 0,4 pg/l ZHK: 0,05 mg/I

Lebensmittel 0,59 50 pg/kg Pflanzenmaterial-HG 0,4-3,0 mg/kg

Hausstaub 0,59 50 pg/kg < 116,3 mg/kg

Luft TRK: 0,7 mg/m3

Boden 19 50 pg/kg HGK: 35 mg/kg

Speichel 10 ml 1,0 pg/l Speichel I:< 9,9 pg/l
Speichel 11:< 7,9 pg/l

IgE-Antikorper: 1ml RAST

Serum

Nachweismethoden (Nachweisgrenzen):

1

2)

3)
4)

5)

Atomabsorptionsspektroskopie (2 pg/l bzw. 0,04 g/l bei elektrothermischer AAS nach vorheriger Chelatisierung)

Atomemissionsspektroskopie mit induktiv gekoppelter Plasmaanregung
ICP-AES (3 pg/l)

Atomfluoresenzenzspektroskopie (160-300 pg/l)
Differentielle Pulsvoltametrie (1 ng/l)

Kolorimetrische Nachweise, z. B. Merchoquant® Ne+-Test (500 mg/l).

Mit alkoholischer Dimethylglyoxim-Lésung reagieren Nickelsalze zu scharlachroten, schwer I6slichen Chelatkomplexen, die zur
analytischen Bestimmung sowie zur Abtrennung von Cobalt dienen (Tschugajew-Reaktion). Ahnlich reagiert Nickel mit Furildioxim und
Nitroso-R-Salz (Natrium-2-hydroxy-1-nitroso-naphthalin-3,6-disulfonat).

Tab. 7: Vorgeschriebene arbeitsmedizinische Nachsorgeuntersuchungen (gemaf Gefahrstoffverordnung,
Anhang V)
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Getahrstoff

Fristen und Zeitspannen nach § 28 fir die Nachuntersuchungen

i Monaten

erste Nachuntersuchung weitere Nachuntersuchungen
Nickel in Form atembarer Stiu- | 36-60 36--6()
be von Nickelmetall und sultidi-
schen Erzen, Nickeloxid und
Nickelcarbonat
Nickeltetracarbonyl 12—-24 12-60
Nickelverbmdungen in Form 12-24 12-24
atembarer 1ropichen
| 1
Sonstige krebserzeugende Ge 60 60
tahirstotte

Nickeltetracarbonyl:

1) Prufréhrchen (0,1-1 ppm)

2) Chemilumineszenzdetektor (2 ppb)

Nickelbelastungs-Test:

Zwei Stunden keine feste Nahrung und keine sauren Séfte zu sich nehmen. Dann den Speichel sammeln unter
intensivem Kauen eines zuckerfreien Kaugummis. Zirka 5 ml Speichel in einem sauberen, verschlielbaren
Gefall sammeln und an ein erfahrenes Labor schicken.

Epicutantest:

Epicutantest mit der verdiinnten (5%) Substanz Gber 7 Tage auf dem Pflaster belassen. Bei positivem Ergebnis
sollte ein Autoimmunscreening erfolgen.
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Therapie:

Bei hartnéckigen Féllen von Nickelallergie wurden Besserungen beobachtet durch nickelarme Diét (<% Brown,
1980).

Auch Chelatbildnertherapie mit Diethyldithiokarbamat-Natrium wurde als hilfreich beschrieben (<% Menne, 1980;
= Sunderman, 1981). Als Quelle fur DDTC bietet sich Disulfiram (Antabus®) an.

Nach oraler Aufnahme von Nickel: Magenspulung, Instillation von Medizinalkohle, Glaubersalz.

Nach Inhalation von Nickelcarbonyl: Entfernung aus der Giftatmosphére, Frischluft, sofort Dexamethason-Spray.
Zur Beschleunigung der Nickelausscheidung, sowohl nach oraler oder parenteraler Nickelaufnahme, als auch
nach Inhalation von Nickelcarbonyl gilt Disulfiram als Mittel der Wahl. Weniger wirksam ist Dimercaprol (BAL,
Sulfactin), besser DMPS (Dimaval). Andere Chelatbildner sind unwirksam, méglicherweise toxisch.

Elektrolyt- und Saurebasenausgleich, Intubation, Beatmung, Rettung aus Gasmilieu, Frischluft, kiinstliche
Beatmung, Schockbehandlung, Hautentgiften, Augenentgiftung, Entgiftung verschluckter Gifte durch Kohle,
Magensplilung (Arzt), Gegengifte: Disulfiram, Natriumthiosulfat, DMPS.

Expositionsstopp, Entfernung nickelhaltiger Zahnlegierungen und Implantate, Austausch des Chrom-Nickel-
Stahlgeschirrs im Haushalt. Antidot Disulfiram (Antabus®): taglich 0,1 g unter strikter Alkoholkarenz fordert die
Urinausscheidung (messen!).

Therapie-chronisch:

—  Expositionsstopp:

Alle diesbeziiglichen Giftquellen meiden (siehe Vorkommen)
—  Zusatzgifte meiden:

Nahrungsgifte (Pestizide), Verkehrsgifte (Benzol, Blei, Formaldehyd), Wohngifte (Formaldehyd, Lésemittel,
Biozide), Kleidergifte (Formaldehyd, Farben).

— Zahnherde beseitigen:

Tote Zéhne und eitrige Zahne sowie Weisheitszahne ziehen, ehemalige Amalgamzéhne ziehen und
Zahnfach ausfrasen.

Falls verschiedene Metalle im Mund, alle entfernen und metallfreie Versorgung.
— Vitamin- und eiweil3reiche Nahrung:

Frische Nahrung, Gemuse, Fleisch.
Viel Bewegung an frischer Lulft.
Téaglich zwei Liter Leitungswasser trinken.

Positives Denken, viel Freude, gluckliches Sexualleben.
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— Erst nach erfolgreicher Durchfiihrung obiger MaRnahmen Versuch einer medikamentésen Besserung der
Organschéaden:

Schwindel: Gingko biloba 3 x 30 mg taglich
Schwéche bei »MS«: Spasmocyclon 3 x 1 Drg.
Schlafapnoe: Uniphyllin minor 1/2-2 Tbl. abends
Tetanie: Ca-EAP 3£2 Drg.

Immun- und Nervenstérung: Johanniskraut-Tee trinken

Spezielles Metall-Gegengift (oder angegebenes) in grol3en Abstéanden (6-12-24 Wochen) solange
Giftausscheidung ansteigt und Besserung der Vergiftungssymptome eintritt.

Meiden aller Metalle im Mund.

Meiden aller flieRenden Strome bei Elektrosensibilitat.

Meiden aller Autofahrten wegen Autoabgasen.

Nicht im Umkreis von 5 km um eine Millverbrennungsanlage o. & wohnen.

Zink auffullen, um die Nierenausscheidung des Metalls und eine Steigerung der Metallothionine zu erreichen
(Unizink 0-1-3 Drg.).

Bei einer Allergie auf Zahnfull- und Ersatzmaterialien diese unter Dreifachschutz (vorher Antidot DMPS,
Kofferdam und Sauerstoff und danach Antidot Natriumthiosulfat 10%ig als Mundsptlung) entfernen lassen. Keine
Alternativen ohne vorherige Austestung (7 Tage-Spéatallergie). Bei einer Autoimmunerkrankung das
verursachende Allergen zusammen mit dem versorgten Zahn extrahieren und Zahnfach so oft ausfrésen, bis
kein Metall mehr im Rontgenbild des Kiefers zu sehen ist.
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Kasuistik:

1. Fall:

Ein 21/2jahriges Madchen hatte eine unbekannte Menge Nickelsulfat-Kristalle aus einem Hobbykasten »Kristalle
zuchten« ihres 12jéhrigen Bruders aufgenommen. Die Eltern fanden das Kind mit grinem Schaum vor dem
Mund, es erbrach mehrmals griine Massen. Der sofortige Anruf bei der Vergiftungszentrale fir Kinder ergab, daf
eine Nickel-Vergiftung unwahrscheinlich sei, Bewuf3tseinsstdrungen und Hautblutungen seien nicht auf eine
Nickelsulfat-Vergiftung zurtickzufihren. Es wurde daher von einer Magenspulung bzw. Gegengift-MaRnahme
abgeraten. Nickel rufe lokale Reizerscheinungen im Magen-Darm-Trakt hervor, der Geschmack sei widerlich, es
sei nicht anzunehmen, daf3 das Kind gro3ere Mengen zu sich genommen habe.

Bei der Klinikaufnahme eine Stunde nach der Giftaufnahme: Temperatur 35 °C rektal, Blutdruck 97/75 mmHg,
schlechter Allgemeinzustand, Nackensteifigkeit, somnolent bis stupords, auf Hautreize kurz erweckbar, sehr
schlechte periphere Durchblutung. Livide kalte Akren. An den abhangigen Partien und Extremitéten Livores.
Periumbilikal mehrere petechiale Blutungen. Trommelfelle beiderseits leicht gerétet. Pupillen weit, Reaktion auf
Licht nur schwach. Lunge: Grobblasige Rasselgerédusche uber allen Partien. Genitale, Abdomen und Reflexe
unauffallig.

Therapie und Verlauf:

Das Kind erbrach weiterhin griinlich wie Galle und entleerte diinnen griinen Stuhl; beides roch »chemisch«.
Liguorpunktion: Normal geféarbter Liquor mit einer Spur Eiweil3, Zellzahl 10/3, Zucker 62 mg%. Wegen Verdachts
auf Meningokkoken-Sepsis oder beginnendes Waterhouse-Fridrichsen-Syndrom wurde eine Antibiotika-Therapie
begonnen. Blutdruck und Temperatur normalisierten sich, dem Kind ging es besser, es trank Tee. Es bestanden
weiterhin Dyspnoe mit Rasseln, allgemeine Zyanose, zentralisierter Kreislauf.

3%Y/4 stunden nach Giftaufnahme: Herzstillstand; nach Reanimation und Beatmung gute Besserung des
Befindens und Normalisierung der Blutgaswerte. Danach erneut Bradykardie, die sich 8mal durch Orciprenalin
(Alupent) beheben liel3. Erneuter Herzstillstand, der - 8 Stunden nach Giftaufnahme - irreversibel blieb.

Autoptisch wurde Nickel-Vergiftung in allen Organen nachgewiesen, in der Blase war griiner Urin.

14 Tage nach dem Tod des Kindes wurde mir beim Kauf eines Hobbykastens »Kristalle ziichten« in einem
Spielwarengeschaft gesagt, dafd dieser fir kleine Kinder ungefahrlich sei. Der Kasten enthielt: 100 g Nickelsulfat,
100 g Kupfersulfat, 100 g Kalium-Natrium-Tartrat und 100 g Alaun-Gemisch. Ein Warnhinweis fehlte. In der
Gebrauchsanweisung stand auf S. 10, daB alle 4 Salze »toxikologisch unbedenklich seien«. Der Hobbykasten
wurde in Spielwarengeschaften ohne Einschrankungen des Lebensalters bis etwa 4 Wochen nach dem Unfall
verkauft.

2. Fall:
7 Jahre, m.
Symptome und Befunde:

Globale Entwicklungsverzogerung. Die Geburtsanamnese, die neurologische Untersuchung und das
Stoffwechselscreening waren unauffallig. Zwei Geschwister im Alter von 5 und 3 Jahren zeigen eine normale
Entwicklung.

Die Familie lebt in unmittelbarer Nahe eines Galvanisierbetriebes. Es wurde daher die Nickelausscheidung im
Urin gemessen.

Laborwerte:

24-Std.-Urin
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Nickel 3,0 pg/l
1,7 pg/die 5,5 pg/g Kreatinin
Kreatinin 0,55 g/l

0,30 g/24 Std.

3. Fall:

H. M., 55 Jahre, m.

Noxen:

Nickel

20 Amalgamfullungen bis vor 1/2 Jahr

Symptome und Befunde:

Fallschirmspringer, Fluglehrer, Afrikareisender, trank regelméaRig Tee aus einem Chrom-Nickel-Topf.

Plotzlicher Beginn von Asthma, Allergien, Schlafstorungen, Gedéchtnisstorungen, Nervositat, Depression,
Knochenschmerzen, Schulter und Knie seit 2 Jahren, Soor;

Schlagartige Besserung auf DMPS und Disulfiram.

Laborwerte:

Urin
11.7.89 Nickel 11,0 pg/l
12.8.89 Nickel 33 pg/l = 18,2 pg/g Krea Kreatinin: 1,81 unter tgl. 0,5 mg Disulfiram
12.9.89 Nickel 2,0 pg/l Kreatinin: 1,23

4. Fall:

Patientin mit Nickelallergie mit allergischen Erscheinungen nach Kartoffelgenul3.

Es wurden Kellerkartoffeln eines Ismaninger Bauern (1.) und Kartoffeln, die als biolgisch-dynamisch vertrieben
wurden (2.), untersucht.

In beiden fanden sich intolerable Schwermetallkonzentrationen.
Laborwerte:
1. Lagerkartoffel 1989
Ni 12,8 pg/kg
Cd 47,9 pg/kg
Hg 1,4 pg/kg
2. Kartoffel Granola 1989
Ni 96,4 ug/kg

Cd 14,5 pg/kg
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Hg 4,6 pg/kg

Die Empfehlung, auf Kartoffeln aus kontrolliertem Anbau auszuweichen, hétte fir unsere Patientin bedrohliche

Folgen haben kénnen.

5. Fall:

R. E., 41 Jahre, w.

Noxen:

5 Amalgamftillungen bis 2/90,

Chrom/Nickel-Kochgeschirr seit Januar 1990 (vorher Kupfertdpfe).
Symptome:

— Migrane

— Allergie

— Sehstérungen

—  Cholezystopathie

— Infektanfalligkeit (wochenlang erkaltet)

Laborwerte:

1. Mobilisation 04/89

Urin |
Hg 0,8 ug/l
Ni 2,6 pg/l
Urin Il
Kreatinin 1,75 gll
Hg 142,9 Ho/l
Cu 5453,0 pg/l

2. Mobilisation 06/89

Urin |
Cr 0,3 ug/l
Ni 0,8 ug/l
Urin Il
Kreatinin 2,07 g/l
Cu 3673,0 pg/l
Hg 80,0 pg/l

Trinkwasser
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Ni 0,1

pofl

3. Mobilisation 4/90 (3 Amalgamfillungen waren mittlerweile entfernt worden)

Urin |
Kreatinin 1,82
Ni 0,5
zn 364,0

Urin Il nach DMPS i. v.

Kreatinin 2,36
Cu 1921,0
Hg 54,1
Sn 19,5
Speichel |
Hg
Sn
Speichel 11
Hg
Sn
Kartoffel
Ni 16,6
Cd 0,1

weitere Therapie mit DMSA oral

4. Mobilisation 6/90 (400 mg DMSA oral)

Urin |
Kreatinin 0,11
Ni 1,0
Urin [l
Kreatinin 0,76
Ni 0,8
Stuhl
Hg 5,9
Ni <0,4

gll
g/l

o/l

gll

o/l
g/l
pofl

Ha/kg

ha/kg

afl
Ho/l

afl
Ho/l

Halkg
Hg/kg

19

2,0

2,3

14,4

0,3 ug/g Kreatinin

200,0 pg/g Kreatinin

814,0 pg/g Kreatinin
22,9 pg/g Kreatinin

8,3 pg/g Kreatinin

o/l
pofl

o/l
g/l

9,1 pg/g Kreatinin

1,1 pg/g Kreatinin
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weitere Therapie mit Zink i. v.
(alle Amalgamfillungen waren 2/90 entfernt worden)

5. Mobilisation 9/90

Urin |
Kreatinin 0,40 gll
Ni 0,7 ug/l =
Zn 332,0 ug/l =
Urin Il
Kreatinin 1,35 gll
Pb 0,7 ug/l
Cu 558,0 uall =
Hg 16,0 pg/l =
Ni 1,0 pg/l
Verlauf:

Kopfschmerzen wesentlich besser.

1,8 ug/g Kreatinin

830,0 pg/g Kreatinin

413,0 pg/g Kreatinin

11,9 pg/g Kreatinin
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