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Overview

• Introduction - Alcohol misuse statistics 

- Alcohol  Markers 

• Why EtG?  Why hair analysis?

• Characteristics & uses of EtG in hair

• Our experience

• Conclusions
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Alcohol misuse – a world -wide problem
• ���������	
�����
����
����������� (WHO, 2011).

� ���	
�
�����
�����	�������� (WHO, 2011).

• annual estmated tangible costs of alcohol (2003): 

�����������	�� (EU); Møller et al., 2010; 

�����������	�� in the US, Kipnis, 2006. 

• alcoholism is a chronic disease affecting ��������	�� adults US, 

• ca. ��� ����!����"
�������
���
���� as a result of alcohol–related 
events

� ����
�������	
�
����	����
��
������	��� are alcohol related (Kipnis,2006).

� !�"	�	��
������#$%&'(!)*+++
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Alcohol markers

Ideally,  

1. differentiate between: ���������	��

�������������	��

�������������	��

�������������	��

���� and 


����

����

����

����
 drinking habits

2. ����� - highly sensitive & specific

3. ���������
 - long-term

Is there such a Marker?
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Traditional indirect alcohol markers

�������������������������������������������������
������������	����
���������	���	�
�������� �������� �� �
���� ����  

� ��� ���� ���������� �������!��������"���� ��

� ����� ���� �����������!�������������������"��������� �

� ���!���!� #"!��������������������� � ��"��#��$������%�!!�&��
%��!'()������ ��*%�"�*�

� �������"��"� � �����*%�"�*��#!�����%��

� ������#��������� �'�����(��$���!��!�!�

� ������������#����$

� ���� ������������!���%�������������������� ���"'!�� ������!'*��������
������������������� +�
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&�����
'���"���

������#�����
�"��������(��

����������
����)�����

'��������� �������������

*�"����$�
�+', 

�"���)���� "���� ��#���������
�������

• ��������
• ���������������������������"���
������#������������"������"����

-��"� ������)���� ��.�����
����������
�����
�����/  

������������
���������������
�����������
�������������"���
��������
�&��0���������
��
����  

• ��������

*�1� �"���)���� �� – 2���!�� "��"�����������!�
�����#��������!�
���������� �����
����#���
���������

• �����������	
���
�����
• ����"������������������������������*�1�
��������#�����
�3���45$
• ������#����������!������������������

Short-term direct alcohol markers
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Alcohol 
marker

Advantages Disadvantages

6'**�� 7�����#����������"����
������

7������������ ��������������8�"��� $
7�������!�9�����������6'**8�����������������������$�
7�������#��������� ����������������#�������$��������������
�������.��"�*�1�������� 1�����������
������  $
7����������������� ������������������.��"�*�1�������
�'��������������
������  

7���������������������������������"����������� '##��(���������
��
�����/  ������������������+',�� &��0���������
������  

*�1 7���������������"�
������
������������� �������
��������������"������
�������
7�������������������� ���
����"���������#����
7�����#����������"����
������

7��������������������������������!������������"����� ��������
���������

Long-term direct alcohol markers
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Ethyl glucuronide (EtG)
��!(�**� ��%������ ���"���*��, �
�:�; -��!�(���#�*�.������/���0��"�

�*�(�������������'�����������%��)�����������"���+

*�1� �!��1
� ����&�*���*���0�����!�*'#*���!��#*���
� �����������������������"����
�

� ('%"� ��������������������#������� ����&���&��(��2���� ��*%�"�*�
%��!'()������"����"��%��&�������*�������%���*%�"�*� (��2��!�*�2��
�
����	���3����������+

� � ����(������������2����/���%���#�� �'����� ������  �� ����������9�
"����� ������ "����  �� ���!�.����� ���(���"! 
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HO
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*�1 ��������� ���

4

<���� ����

����������.����. �)2���!� �#����������������"�

=�����������#������������� !�� �������

'����������� #�������� ��#�������

	����#����������#�� ������"����.��� ������$�����������

>������ ?9�� , ����) ��� � , ��������#�������

6���������������������� �!��������������.�" �����"����������������

=���������� 0����������
������������%���������������� 

����)0������������
>����� ��� ,"�����

�>����
���#����������"��� 

,����
) '���"����*�1 @�A�) 23��?�@3�� @�����) �3��
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Hair collection

10

'������B
�����C���(��-
��1��������������*���#����.� ��#��������������
����"��������������"����������	����'���
�������� �2 :/)2/:
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Incorporation of alcohol in hair

*�1������������
����"�������

11
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Growth rate of hair

12

/���!�
*�1���������������

�����������"�������%

D����4����"
/ ��!������������
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Retrospective analysis

13

��
�9�����"��
���������������

9���

Urine Test:

Hair Test:
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Unique advantage of hair

14

>�#�
)E��
�����

����

���� F��
)'��
�����Segmentation:

not possible 
with FAEEs;

only with EtG
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Interpretation of EtG values in hair and urine

�
���������
��
����� ������� ������������		�������������
���	���
���

�
��� �! ����
��
�����
"�#���
�����������
���	���
���

�
���$� ��
��
����� �%�����

EtG  < 0.1 mg/L (urine)�%�
�&	
�������������'���(��
�����������	���
����

G�H	���� ,5664-� ,5677-� ,�������� �� �"� >�����! �� ���� 	������ �� "��� ��!����  �� %"����%
��%�!!�&� �*%�"�* %��!'()����

G�H	%"'#��� 8 ��� ������� 9+� ,5664- ��'����*'��!2��������1 : ����*!#�*�'�� �� ��� ����.���!%"�
;!$%"�*���!%"�� <�"�����'��!������!��2� �	�= 4>?�@�>?7 5�7A>?��� B��!%"#�'( ���*�� �����
)+7>? ,1����� ������� ������� ��)�������� ���������� -

G2H���'!� 9+ ��� B���.� ;+� �'���*���!  �� /'��)��� 0��2)*�%� � �'� ��� �*%�"�* ��!���� �� "����
��'� ��!� ���*+ 5 ,5676- @A>�@>A+ ,*I�	> 1��������� -
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Cut-offs of EtG in hair and urine

1.5 x

1.5 x

5 x

EtG in Urine:
0.1 mg/L: 7 pg/mg:

30 pg/mg:

16

(250 L)

(2,500,000 L)

(17.5 mL)

(75 mL)
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Gas chromatography – negative chemical ionization 
tandem mass spectrometry (NCI-GC -MS/MS)

Our Test for EtG in hair

LOD: 0.6pg/mg

30 x

17

(1.5 mL)

B
�'������	
������������
)1
�C�"���F
�>�"�J�����+
�� ����%��&
�K�������6
�-�������
6��������>�������=��������������������L:��� ��2
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Full Scan Mode

QUANTIFIER
m/z 596 �  427

QUALIFIER
m/z 596 �  288

9+����'!���+�=��'*!2����+��+�B�"*��
+�	%"� ä ������+��' �'����+�C��*�!��
<+�;���!���<����!�%�	%���%��������������*� ���� ��74A�,7-��@+

���
�	���	���
������������	���
�������

�����

=>E���3�AL�
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Our External Quality Control - 1

19
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Our External Quality Control - 2

20
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Our Results: EtG in urine 

2009; N=4248

>  0,1 m g/L 
2%

< 0,1 m g/L 
98%

92 positives                                                     

42%

57%

0%

25%

50%

75%

100%

0.1-0.49 >=0.5

EtG in urine in mg/L

���'!��9+��=��'*!2����+��B�"*���+�+�������' �'����+ ��5677+�/�"$*��*'%'����������"�����
��"��"*$��  �%��&����!�� ����"��(����������� ��*%�" �*�%��!'()������<����!�%�	%�����+�

D/)'#1�5�+76+5677E
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Our Results: EtG in hair

80 positives

49%

15% 16% 20%

0%

25%

50%

75%

100%

7-29,9 30 - 49,9 50 - 99,9 >100

EtG in hair in pg/mg hair

2009 (3cm Segments); 
N=386

> 7 pg/m g 
hair
21% < 7 pg/m g 

hair
79%

�������
�	�
��	�

)�*
�
����������	�
���

�������������	�

Agius, R., Nadulski, T., Kahl, H.G., and Dufaux, B., 2011. Ethyl glucuronide in hair - A highly effective 
test for the monitoring of alcohol consumption, Forensic Sci Int. [Epub: 25.10.2011]
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EtG in other hair lengths

0%

25%

50%

75%

100%

3 cm
N = 2637

< 3 cm
N = 84

> 3 < 6 cm
N = 436

>6 < 9 cm
N = 217

> 9 < 12 cm
N = 90

Hair strand analysed

>=30

7-29,9

<7

Yes Yes Yes No

Is the difference significant?

���'!��9+��<���������
+�+�����C��*�!���+��5677+� ,�����"!�����������������"�������
��������������!����2����"�����������M <����!�%�	%�����+�D/)'#1�5�+76+5677E
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Summary

*�1����"����
� %�����  ����������#��0���� �"������"���! �*%�"�*�'!������ �������

���������"�����

� �!��#�������������������� ����*%�"�*�%��!'()����

� ����������$�����������������.��"����) "����*����"!� ��������"���2����
#�������

� >������������ ���#*�!��� ���������"�����!�����"������"������#������

� ���)��������

� ��#���������������������

� ���!���������#����N������

� ��������0������������������������������"������� �"����"��'�������!�+
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Conclusions -1 

*�1����"�����
� �!� �"��������������"����

"��"�!�#����������

�����������"�������)��������������


� )��&���!� ��.��##�����������  ���� ���������������#�������
����������������"���������� �����"��0�!��'���!�*&���%�!�!�
,�'�����*�!!�!��!���&���*%�"�*�(��2��!-����1

� �"�� �
�������������� ��!'%"���� #��)��#��!������������
�����!'�������*%�"�*F�%!� ����0��2)*�%�+�
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Conclusions - 2 

� �
���
������������� ����!��(�����"��&�*'(��� ��*%�"�*�
����!����0"����"�����!������ ��(�������#�'���"��)�� �����,�'��
���'�%��!%��'!��!!-����0"���������*��#*��!�* ���)�� �!��!���&���

� �
������������� !'%"��!����)������!�0"��!"�**�#��!�#����!�
)����� ��"������"�#�*�������������(�����

� ������
������������� ��!'%"��!������*�)!��(�����������"'!�
���#*�������*$������&������+

� )����� � *I�	>�1��������� G����������'���"���	��������������O�
,5676-��

� /����&�!��$���%'(��� ,5677-�
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Thank you for your attention!

ragius@laborkrone.de


