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Premessa

Il nichel si usa almeno dal 3500
a.C.: alcuni bronzi ritrovati in Si-
ria contengono fino al 2% di ni-
chel. Esistono manoscritti cinesi i
quali suggeriscono che il “rame
bianco” (paitung) era in uso in
Oriente fra il 1400 ed il 1700 a.C.
Comunque, poiché i minerali di
nichel possono facilmente essere
confusi con minerali di argento,
l’uso consapevole del nichel risale
ai tempi contemporanei.

A metà del 1700 si tentò di
estrarre rame dalla niccolite otte-
nendo invece un metallo bianco
che si battezzò nichel, dal tedesco
kupfernickel (falso rame) o da
nickel (diavoletto). La parola ni-
chel proviene dal termine tedesco
Kupfernickel: il nome gli fu dato
dai minatori che attribuivano ad
un genio maligno le colpe del ri-
trovamento di questo metallo, al
posto del rame, che allora non
aveva alcun valore. Kupfer signifi-
ca infatti rame mentre Nickel, si
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The nickel is a naturally occurring element that may exist in various mi-
neral forms in water, soil and foods. It is micro-nourishing at low con-
centration (µg/day) but large doses may be toxic when taken orally. Also
inhalation exposure in occupational setting will cause toxic effect. Nic-
kel-induced contact dermatitis is well documented for humans. In this
article it is summarized the toxicity profile of the nickel
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riferisce a Nicolaus, un genio ma-
ligno.
I minerali che contengono nichel
(come la niccolite o falso rame)
erano apprezzati anticamente per
il colore verde che conferivano al
vetro. Il nichel è un metallo bianco
argenteo, che può essere lucidato
con grande facilità. Il nichel è ap-
prezzato moltissimo per le pro-
prietà che conferisce alle leghe
metalliche di cui fa parte. Appar-
tiene al gruppo del ferro, ed è du-
ro, malleabile e duttile. Si trova
combinato con lo zolfo nella mil-
lerite, con l’arsenico nella niccoli-
te, e con arsenico e zolfo negli oc-
chi di nichel. Il nichel è uno dei
cinque elementi ferromagnetici, e
si accompagna molto spesso con il
cobalto. Viene estratto in miniere
in Canada, in Russia, in Australia,
a Cuba e in Indonesia.
La prima moneta di nichel puro
venne coniata nel 1881, mentre
monete in nichel-rame vennero
emesse nel II secolo a.C. A causa
della particolare lega usata la mone-
ta americana detta “nichelino” non è
ferromagnetica, mentre l’equiva-
lente canadese lo era. Per la sua ot-
tima resistenza all’ossidazione e la
stabilità chimica quando esposto al-
l’aria, si usa per: coniare le monete
di minor valore; per rivestire il ferro,
l’ottone ecc.; in alcune attrezzature
chimiche; in alcune leghe.
La maggior parte del nichel con-
sumato nel mondo occidentale
viene impiegato per fabbricare ac-

ciaio inox. Il nichel è anche usato
per fare altri tipi di acciaio, batte-
rie ricaricabili, catalizzatori e altri
prodotti chimici, prodotti per fon-
deria e placcature. I suoi usi com-
prendono le leghe resistenti alla
corrosione, i magneti ed i cataliz-
zatore per l’idrogenazione degli oli
vegetali.
Si stima una produzione mondiale
di nichel pari ad almeno
1.300.000 tonnellate all ’anno e
che la concentrazione media del
nichel nella crosta terrestre sia pari
a 80 ppm e negli oceani tra 0,0001
e 0,0004 ppm (stime ricavate co-
me medie di centinaia di analisi).

Nichel ed alimentazione

Il nichel costituisce un micro-nu-
triente, è cioé essenziale in picco-
lissime quantità e costituisce meno
dello 0,01% del peso secco di un
organismo. Il nichel sicuramente
influenza diverse funzioni enzima-
tiche, ed una dieta carente, in mo-
delli sperimentali animali (topo,
pollo, capra) causa diversi proble-
mi quali, ad esempio: al fegato, al-

l’assorbimento dello zinco, all’a-
zione della vitamina B-12 e del
calcio. Molti enzimi del tipo idro-
genasi contengono nichel in ag-
giunta agli aggregati ferro-zolfo.
Anche nei vegetali il nichel è noto
essere importante per il funziona-
mento di alcuni enzimi quali
l’ureasi e l’idrogenasi. Nei micror-
ganismi il nichel è stato associato
a meccanismi di trasporto.
Per quanto riguarda l’uomo adulto
è stato stimato un fabbisogno
giornaliero di nichel con la dieta
pari ad almeno 25-35 µg al gior-
no. Una dieta equilibrata può ap-
portarne fino a 150 µg al giorno.
Ma diete ricche di alimenti come
cioccolato, frutta secca (anacardi),
fagioli secchi e grano ne possono
fornire più di 900 µg al giorno.
In tabella 1 sono riportate le stime
delle quantità assunte, in Canada, da
un adulto di 70 Kg, attraverso diver-
se fonti. Si osservi che è possibile
anche l’assunzione per via aerea.
Nella tabella 2 si riportano le con-
centrazioni di nichel registrate in
alcuni alimenti. Si noti che ali-
menti ricchi di nichel sono le carni
bovine e di maiale.

Tabella 1 -Apporto di nichel da diverse fonti

Mezzo Apporto giornaliero stimato Assunzione totale giornaliera
(µg/Kg peso corporeo/giorno) per un adulto di 70 Kg,

in µg/al giorno

Aria 0,0003-0,007 0,21-0,49
Acqua potabile 0,004-0,15 0,28-10,5
Alimenti 4,4 308
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Un’altra fonte di nichel è l’acqua
potabile che ne può contenere da 5
a 20 µg/l (medie riferite ad analisi
di acque in tutto il mondo). Il ni-
chel è idrosolubile e si diffonde fa-

cilmente con l’acqua. L’EPA (En-
vironmental Protection Agency,
USA) ha suggerito una concentra-
zione massima di nichel nelle ac-
que potabili pari a 0,1 ppm. Se

questo valore viene superato per
oltre tre mesi dovrebbe essere ri-
dotta la concentrazione utilizzan-
do l’osmosi inversa e lo scambio
ionico. Mentre l’Unione Europea
consiglia di non superare 0,02
ppm.
Si ritiene che tra l’1 ed il 10% del
nichel apportato con la dieta sia
assorbito. L’assorbimento per via
inalatoria è considerato più peri-
coloso.
Il nichel è escreto con le urine e
con le feci. Le feci ne contengono
concentrazioni 100 volte maggiori
di quelle delle urine. Persone non
particolarmente esposte al nichel
hanno una concentrazione urinaria
pari a 0,4-0,6 g/l, mentre persone
esposte arrivavano a 400 g/l.
Quindi, 0,6 g/l nelle urine è la so-
glia teoricamente utilizzabile per
misurare probabili esposizioni: il
tempo di dimezzamento delle
concentrazioni nel corpo è di circa
28 giorni.
Un’assunzione per via orale supe-
riore a 0,5 g di alcune forme di ni-
chel causa già effetti tossici acuti.
Diversi tipi di composti di nichel
hanno proprietà e tossicità diffe-
renti.
Nell’uomo 1,6 g/l di solfato e clo-
ruro di nichel nelle acque potabili
sono in grado di generare rapida-
mente sintomi da intossicazione
(diarrea, vomito, dolori addomina-
li e mal di testa; nel topo 1 g/l di
cloruro di nichel nelle acque gene-
ra un aumento della mortalità).
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Tabella 2 -Concentrazioni di nichel in diversi alimenti

Alimento Nichel (µg/g)

Banane 0,078
Biscotti 0,243
Bistecca di manzo cotta 1,097
Broccoli (crudo o cotto) 0,081
Caffé 0,015
Carne di maiale cotta 0,702
Carne di manzo macinata e cotta 2,521
Cavolfiore (crudo o cotto) 0,069
Cipolla cotta 0,044
Crackers 0,441
Fagioli o piselli (crudo o cotto) 0,222
Formaggio 0,066
Funghi freschi 0,045
Funghi in scatola 0,152
Gelato 0,323
Grano 0,053
Latte 0,009
Lattuga 0,097
Mele 0,042
Melone 0,063
Molluschi freschi o congelati 0,118
Pane 0,053
Patate bollite senza buccia 0,042
Patate fritte 0,342
Pere 0,133
Pesche 0,109
Pesci di mare cotti 0,211
Pizza 0,105
Salsa di pomodoro in scatola 0,067-0,410
Susina 0,284
Tea 0,052
Vino 0,028
Yogurt 0,014
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Ma anche concentrazioni minori
nelle acque (tra 13 e 1.300 µg/l)
hanno fatto registrare diversi rico-
veri ospedalieri. Inoltre, l’assun-
zione orale di nichel ha fatto regi-
strare un aumento delle dermatiti
da contatto da nichel, soprattutto
nelle donne. L’assunzione di quan-
tità eccessive di nichel per via ora-
le può generare effetti negativi alla
riproduzione ed allo sviluppo nei
bambini. Il nichel è facilmente ac-
cumulato nei polmoni e nella pel-
le, ma è accumulato anche nella
milza, nel fegato, nel cuore e nella
placenta.
La Dose di riferimento (Reference
Dose, RfD) esprime la concentra-
zione che assunta quotidianamen-
te non dà effetti avversi e non mi-
sura effetti cancerogeni (è equiva-
lente all’ADI, Admissible Daily
Intake). Una dose di riferimento
ricavata da studi sui topi per i sali
solubili di nichel è pari a 0,02
mg/kg/giorno.
In California, uno studio specifico,
ha riportato di consigliare un con-
sumo massimo nei giovani di 3,7
µg di nichel per Kg di peso corpo-
reo al giorno.

Nichel ed ecotossicità

Il nichel può essere immesso nella
catena alimentare attraverso i rifiu-
ti che lo contengono. Il compost
ottenuto dalla fermentazione aero-
bica della frazione organica dei ri-

fiuti solidi urbani da raccolta diffe-
renziata ne deve contenere al mas-
simo 100 mg/Kg sul peso secco
(D.Lgs. n. 217 del 29/04/2006).
La Regione Piemonte prevede il
seguente limite di accettabilità per
i materiali che possono entrare nel
centro di compostaggio: 250
mg/Kg di peso secco.
Il limite per i fanghi di depurazio-
ne biologica ed altri residui orga-
nici compatibili con il compostag-
gio, in ingresso agli impianti di
produzione dell ’Ammendante
Compostato di Qualità in Veneto
è: nichel totale <300 ppm di peso
secco.
Alcuni dati di letteratura trovano
il nichel nel compost a concentra-
zioni tra 0,8 e 1.220 ppm. Ma il
suolo trattato con il compost può,
nel tempo, accumularlo fino a
4.000 ppm.
La concentrazione media del ni-
chel nella crosta terrestre è pari a
circa 80 ppm e negli oceani tra
0,0001 e 0,0004 ppm (stime rica-
vate come medie di centinaia di
analisi). In Olanda, 30 anni di uso
del compost hanno fatto registrare
un aumento delle concentrazioni
di metalli nel suolo, come il nichel,
fino a 4 volte quella iniziale.
Vegetali coltivati in suolo trattato
con compost da frazione organica
dei rifiuti solidi urbani da raccolta
differenziata, bioaccumulano il ni-
chel: 61 ppm nel grano; 17 ppm
nel mais; 15 ppm nelle piantine
intere di soia.

La determinazione della ecotossi-
cità è molto complessa ed è in-
fluenzata dalle specie scelte per
misurarla, dalle concentrazioni,
dalla durata dell’esposizione, da
fattori interferenti, dalla biodispo-
nibilità (es.: solubilità), dalla via di
contatto (aria, acqua, nutrienti),
della capacità di bioaccumulo, del
pH ecc. Fatta questa premessa si
riportano alcuni risultati i quali
ipotizzano che le concentrazioni
che causano sicuramente effetti
nocivi per gli organismi acquatici
(es. Daphnia magna) siano com-
prese tra 5 e 50 mg/l, con una me-
dia di 30 (come cloruro di nichel)
e per gli organismi terrestri (vege-
tali ed invertebrati) tra 10 e 50 mg
per Kg di suolo.

Nichel e dermatiti da contatto

Molti agenti chimici, incluso il ni-
chel, possono causare dermatiti da
contatto che si manifestano con
un’infiammazione dell’area della
pelle coinvolta. Le diverse forme
dei composti di nichel posono
avere effetti diversi. Ad esempio, il
solfato di nichel ed il cloruro di
nichel sono facilmente assorbiti
dalla pelle: il 77% in 24 ore. Si sti-
ma che, In Europa, il nichel con-
tenuto negli orologi, nei gioielli
(es.: orecchini), nelle chiusure
lampo, nelle chiavi, negli apparec-
chi dentali ed in alcune monete ha
causato la predisposizione a der-
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matiti tra il 5 ed il 15% delle don-
ne e tra lo 0,5 e l’1% degli uomini.
Si stima che almeno il 10% della
popolazione mondiale è esposta a
concentrazioni di nichel tali da
poter sviluppare reazioni allergiche
(mediate da linfociti T).
Una regolamentazione europea
(Direttiva 94/27/EC) ha proposto
di non superare la concentrazione
di nichel dello 0,5 µg per centime-
tro quadrato per settimana (attra-
verso, ad esempio, solubilizzazione
col sudore, per un uso di due an-
ni). Questo limite comunque non
protegge il 100% degli individui.
Le dermatiti allergiche da contatto
da nichel sono quindi note sia nei
lavoratori (es. fabbriche di batte-
rie) che nella popolazione. Si ritie-
ne che nei casi peggiori sia suffi-
ciente un contatto per meno di tre
settimane continuative con qual-
che forma solubile di nichel per
sviluppare l’allergia. Una volta di-
venuto allergico l’individuo avrà
risposte entro poche ore dal con-
tatto ed a concentrazioni più basse
di quelle iniziali.
Anche l’assunzione orale di nichel
favorisce reazioni allergiche sulla
pelle o comunque danneggia per-
sone già allergiche. Mentre le rea-
zioni da dermatite da contatto non
sembrano essere influenzate dal
nichel inalato.
Lavoratori che hanno sicuramente
registrato un aumento significativo
da dermatiti da contatto sono sta-
ti:

- quelli nelle raffinerie e lavorazio-
ne dei composti del nichel (es.:
batterie);
- musicisti;
- impiegati di banca;
- impiegati tipografici;
- lavoratori delle ceramiche;
- sarti;
- macellai.

Nichel e cancro

Lavoratori esposti per via inalato-
ria a concentrazioni basse di nichel
aumentano il rischio di tumore al-
le vie respiratorie (dati riferiti a
tutte le forme di nichel). Non tut-
te le forme di nichel hanno la stes-
sa capacità di causare problemi. Il
nichel si trova in decine di compo-
sti e leghe diverse e possono essere
catalogati, per semplificare, in
quattro categorie:
- metallico (anche in leghe);
- ossido (idrossidi, carbonati, com-
plessi con il rame, NiO);
- composti con lo zolfo insolubili
(Ni3S2);
- composti solubili (con lo zolfo, il
cloro e sali; sono quelli assorbiti
più rapidamente come Ni2+).
È noto che il nichel causa tossicità e
risposte infiammatorie delle vie re-
spiratorie per inalazione. Il cancro
alle vie respiratorie come, ad esem-
pio, il tumore al naso ed al polmo-
ne, può essere causato da concen-
trazioni elevate, pari a più di 10 mg
per metro cubo di composti come

Ni3S2, NiO e composti col rame.
Concentrazioni pari ad 1 mg/m3

sembrano non aumentare la morta-
lità per tumore alle vie respiratorie.
In esperimenti sul topo il Ni3S2 è si-
curamente associato ad una cance-
rogenicità per via inalatoria. Anche
il nichel disciolto in acqua potrebbe
favorire il tumore alle vie respirato-
rie (composti solubili del nichel: so-
lubilità > 1 g/l a 25°C).
Diverse agenzie internazionali,
quali lo IARC (Agenzia Interna-
zionale di Ricerca sul Cancro), ri-
conoscono ad alcune forme di ni-
chel, soprattutto quelle solubili, la
capacità di generare tumori alle vie
respiratorie per inalazione.
Negli animali una dose letale di
nichel per il 50% degli individui
(LC50) per via inalatoria è com-
presa tra 0,97 mg/m3 per i ratti (6
ore di esposizione) e 15 mg/m3 per
i criceti (guinea pig).
Alcuni studi hanno evidenziato
che lavoratori esposti a 0,1-0,2
mg/m3 hanno avuto effetti negati-
vi sullo sviluppo e sulla riprodu-
zione.
È noto che l’esposizione di lavora-
tori per 13 giorni a concentrazioni
di nichel totale pari a 382 mg/m3

(90 minuti), per un’assunzione to-
tale stimata di 1 g di nichel, causa
la morte. Una esposizione per bre-
vi periodi a 7 mg/m3 di nichel cau-
sa sintomi da intossicazione acuta
nell’uomo.
Lavoratori esposti a meno di 1
mg/m3 di nichel per 6 settimane
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hanno registrato diversi effetti co-
me irritazione degli occhi e delle
vie respiratorie. La tossicità pol-
monare di alcuni composti è di-
versa: NiSO4>Ni3S2>NiO.
L’esposizione cronica per via respi-
ratoria aumenta la registrazione di
asma, bronchiti, sinusiti, riniti e
tumori alle vie respiratorie.
Il T.L.V. (Threshold Limit Value)
indica i valori limite di soglia sti-
mati per l’esposizione a sostanze
aerodisperse indicanti il livello al
quale si ritiene possano essere
esposti quotidianamente i lavora-
tori senza effetti negativi per la sa-
lute. Si riportano i TLV di due
composti: 0,1 mg di nichel per via
inalatoria come Ni3S2/m3 o 0,2 mg
di nichel per via inalatoria come
NiO/m3.
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