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Il crescente abuso di sostanze stupefacenti in tutto il mondo, ha provocato la contaminazione 
delle acque superficiali, tramite i sistemi fognari che rimuovono solo in parte tali materiali.  (1) 
(3)(4)(8)(9)

Ciò è da considerare come un nuovo rischio ecologico, dagli effetti per lo più incogniti. (10)(23-27)

Tali contaminanti possono causare effetti tossici sull’uomo, tramite le catene trofiche, l’irrigazione 
e l’allevamento. (10)(23-27)
Inoltre è possibile che abbiano una larga diffusione negli ambienti acquatici, influenzando il 
comportamento e accumulandosi nei tessuti degli individui. (12)(28-31)

Obbiettivo dello studio è la ricerca di tali sostanze, tra le suddette le più abusate in Campania, 
nelle acque del fiume Sarno, che attraversa una zona densamente popolata, con molte attività 
agro-industriali e con numerosi siti di valore ambientale, paesaggistico, archeologico. (12)(18)

L’analisi, svolta tramite HPLC-MS/MS, ha evidenziato la presenza delle sostanze illecite ricercate:
cocaina e i suoi metaboliti (in concentrazioni molto maggiori delle altre), morfina, codeina, 
cannabis. 

Il riscontro di tali sostanze, in un territorio già altamente inquinato, indica un nuovo potenziale 
rischio, sia per gli abitanti del bacino che per l’ecosistema acquatico.    

ABSTRACT



Il bacino del Sarno si estende oltre i 500 km quadrati, con uno sviluppo fluviale di circa 170 km.
Il fiume Sarno percorre circa 24 km prima di sfociare nel golfo di Napoli. (32)

Il bacino comprende almeno 39 comuni di 3 diverse province (AV, NA, SA) per una popolazione di 
circa 750 mila abitanti. Con una densità di circa 1500 abitanti per km quadrato è una delle regioni 
più densamente popolate del Sud Italia. (12)(32)



Caratterizzato da numerosi patrimoni paesaggistici ed ambientali come: 
Il Parco Nazionale del Vesuvio, Il Parco Regionale dei Monti Picentini, Il Parco Regionale dei Monti 
Lattari. (12)
Senza dimenticare i siti archeologici di: Pompei, Ercolano e Stabia. (12)

È una delle più vaste ed importanti aree economiche della Campania. (12)

È tra i fiumi più inquinati d’Europa, nelle sue acque si riscontrano alte concentrazioni di svariati 
contaminanti: organici, microbiologici, metalli pesanti, plastiche; provenienti da fonti domestiche, 
agricole ed industriali. (12-17)
Inoltre sono innumerevoli i casi accertati di sversamenti illegali. (32)(34-36) 
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Nel 1992 il Consiglio dei Ministri proclamò il bacino come area ad alto rischio ecologico. (DM ‘92)
Nel 2004 è stato istituito il Parco Regionale del Fiume Sarno. (33) 
Nel corso degli anni si sono perseguiti piani di monitoraggio e riqualifica, oltre alle indagini volte 
ad eliminare e punire gli sversamenti illegali. (32)(34-36)

La salute degli abitanti del bacino è a rischio, sia per l’utilizzo diretto che indiretto delle acque del 
fiume. (12)
La flora e la fauna del bacino sono state ampiamente danneggiate. (12) 
Tramite la foce, aumenta la contaminazione delle acque marine a discapito della salute del litorale 
ed indirettamente del turismo. (12)
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Le sostanze ricercate nell’analisi sono: la cocaina ed i suoi principali metaboliti, il principale 
metabolita della cannabis THC-COOH, la codeina e la morfina, oppioidi, metaboliti dell’eroina. 
(19)(20) 

Il sito di campionamento scelto è la stazione idrometrica di Scafati (NA), situata oltre la 
confluenza dei canali minori del Sarno e dei tributari Cavaiola e Solofrana. (12)
Il campionamento ha previsto la raccolta di 6 campioni da 500 ml, ogni 20 minuti per 24 ore 
(tramite campionatore automatico Sigma 900), i quali sono stoccati a -20°C fino all’analisi. (2)(3)

Sono stati ottenuti gli standard di riferimento per morfina, codeina, THC-COOH, cocaina e i suoi 
metaboliti: benzoylecgonine (BE), nor-benzoylecgonine e nor-cocaina. (3)(4)

I seguenti composti deuterati (acquisiti dal Cambridge Isotope Laboratories, Andover, MA) sono 
stati usati come standard interni: cocaine-D3, benzoylecgonine-D3, norcocaine-D3, morphine-D3, 
THC-COOH-D3.

È stata ottenuta acqua Milli-Q per HPLC con MILLI-RO PLUS 90 (Millipore, Molsheim, Francia).

Sono stati utilizzate per SPE cartucce mono-uso Oasis MCX (60 mg, Waters Corp., Milford, MA).

MATERIALI E METODI 



Ad ogni campione è stato aggiunto lo standard interno ed aggiustato il pH a 2.0 con 37% Hcl.

Le cartucce sono state condizionate con 6 ml di metanolo, 3 ml di acqua Milli-Q e 3 ml di acqua a 
pH 2.0.

Il campione è stato estratto in fase solida, inversa, con un flusso di 10 ml/min sottovuoto.

Le cartucce sono state disidratate sottovuoto per 5 min ed eluite con 3 ml di metanolo e 3 ml di 
idrossido d’ammonio al 2% in metanolo.

Gli eluiti sono stati raccolti e disidratati con azoto, per poi essere di nuovo disciolti in 200 ml di 
acqua Milli-Q, centrifugati e trasferiti in fiale di vetro. 

Infine analizzati tramite HPLC-MS/MS utilizzando lo spettrometro di massa API 3000 (a triplo 
quadruplo), sorgente ionica E.S.I. (Applied Biosystem-Sciex, Thornill, Ontario, Canada), sistema di 
pompaggio LC Series 200 (Perkin-Elmer, Norwalk, CT). 

Sono state usate colonne Xterra MS C18, 100x2.1 mm, 3.5 m (Waters Corp., Milford, MA) ed 
applicato un flusso di 200 l/min. 

ANALISI                   (3)(4)



Le concentrazioni sono state confrontate tramite analisi della varianza unidirezionale per la 
significatività statistica, il test di Duncan per la variabilità interna, il «t» test di Student per la 
variabilità tra gruppi. 
Le differenze sono considerate significanti quando P<0.05.

Le sostanze ricercate sono state riscontrate con una concentrazione tra 1 e 91 ng/l.
La concentrazione di cocaina è maggiore delle altre (P<0.001), tra i suoi metaboliti il BE è il più 
abbondante (P<0.001) , la nor-cocaina non è stata rilevata. 

RISULTATI



Tali risultati dimostrano, per la prima volta, la presenza nel fiume Sarno di sostanze stupefacenti 
quali: cocaina (in concentrazioni molto maggiori rispetto le altre), cannabis, morfina e codeina.



Ciò conferma che il fiume Sarno è esposto alla contaminazione da sostanze stupefacenti come altri 
fiumi italiani ed europei. (1-7)

Comprova l’alto grado di contaminazione del fiume Sarno, ancora definito il fiume più inquinato 
d’Europa. (12-17)(21)(22)

Quindi il rischio, per gli abitanti del bacino, dovuto all’utilizzo sia diretto che indiretto delle acque. 
(12)

Nonché le ripercussioni sulla flora e sulla fauna acquatica del bacino, che sono quasi danneggiate 
del tutto. (12) 

Infine, tali risultati accertano che il crescente abuso di sostanze stupefacenti sta avendo come 
ripercussione la contaminazione delle acque superficiali. (1-8)

Perciò tali sostanze sono da considerare come (nuovi) inquinanti delle acque superficiali; che 
nonostante si trovino in basse concentrazioni, possono avere interazioni ed effetti tossici per la 
salute umana e degli organismi acquatici.  (1-8)(10)(11)

CONCLUSIONI
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