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I N T R O D U C T I O N

Si n c e 1 9 9 6
,

t h e D e p a r t m e n t o f E n e r g y (D O E ) h a s b e e n s t u d y i n g p o p u l a t i o n s o f

c o n s t r u c t i o n w o r k e r s fr o m t w o n u c l e a r w e a p o n s fa c i l it i e s
,
H a n f o r d N u c l e a r R e s e r v a t i o n

i n R i c h l a n d
,
W a s h i n g t o n a n d O a k R i d g e N a t i o n a l L a b o r a t o r y i n O a k R i dg e

,
T e n n e s s e e .

I n 1 9 9 7 t h e Sa v a n n a h R i v e r Si t e i n A i k e n
,
S o u t h C a r o l i n a w a s a d d e d t o t h e r e s e a r c h

S i n c e c o n s t r u c t i o n w o r k e r s h a v e p o t e n t i a l e x p o s u r e t o a v a r i e t y o f r e sp i r a t o r y h a z a r d s ,

t h e r e s e a r c h h a s b e e n a im e d a t m e d i c a l s u r v e i l l a n c e f o r o c c u p a t i o n a l lu n g d i s e a s e i n t h e

e x p o s e d p o p u l a t i o n s .

P r e v i o u s w o r k o n a s u b s e t o f t h e s e w o r k e r s h a s b e e n s u b m it t e d f o r p u b l i c a t i o n [D e m e n t
,

e t a l .

,
2 0 0 2 ] a n d h a s s h o w n a s i g n i f i c a n t p r e v a l e n c e o f p u lm o n a r y d i s e a s e fi n d i n g s .

A m o n g t h e fi n d i n g s a r e a n u m b e r o f w o r k e r s w it h a b n o r m a l p u lm o n a r y fi i n c t i o n s bu t

n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s T h i s r e p o r t c o v e r s fi n d i n g s f o r l u n g d i s e a s e o n p a r t i c i p a n t s

w ho h a v e h a d e x a m i n a t i o n s i n c l u d i n g c h e s t r a d i o g r a p h s a n d p u l m o n a r y f u n c t i o n t e s t s

t hr o u g h M a y 2 0 0 2
.

A fo c u s o f t h i s e f fo r t i s f u r t h e r e x a m i n a t i o n o f w o r k e r s w h o h a v e a

n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h b u t w h o h a v e a n a b n o r m a l pu lm o n a r y fu n c t i o n t e s t

M A T E R I A L S A N D M E T H O D S

Su r v e i l l a n c e P r o g r a m O v e r v i e w

T w o p h a s e s w e r e d e s i g n e d a n d im p l e m e n t e d f o r s u r v e i l l a n c e a t t h e t h r e e p r o j e c t s it e s .

T h e fi r st p h a s e .
P h a s e 1

,
w a s a n e e d s a s s e s s m e n t t h a t l a s t e d a p p r o x im a t e l y 12 m o n t h s

1 -
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T h e p u r p o s e o f t h e n e e d s a s s e s s m e n t w a s t o d e t e r m i n e w h e t h e r w o r k e r s h a d e x p e r i e n c e d

e x p o s u r e s t o h a z a r d s a t l e v e l s t h a t m a y p l a c e t h e m a t r i s k o f o c c u p a t i o n a l lu n g d i s e a s e

I n f o r m a t i o n w a s c o l l e c t e d o n s i t e p r o c e s s e s
,
w o r k

,
a n d p o t e n t i a l e x p o su r e s t o m a k e t h i s

d e t e r m i n a t i o n A f te r r e v i e w o f P h a s e I
,
a d e c i s i o n w a s m a d e t o a u t ho r iz e im p l e m e n t a t i o n

o f P h a s e 2 f o r a l l t hr e e p r o j e c t s it e s

T h e s e c o n d p h a s e c o n s i s t e d o f f u r t h e r d e v e l o p m e n t o f su r v e i l l a n c e i n s t r u m e n t s a n d

p r o t o c o l s t o a s s e s s t he c o n s t r u c t i o n w o r k e r s a t e a c h s it e A d e t a i l e d o c c u p a t i o n a l h i s t o r y

i n c lu d i n g t y p e o f w o r k a t e a c h s i t e
,

e x p o s u r e s t o p o t e n t i a l l y t o x i c m a t e r i a l s
,
w o r k

p r o c e du r e s a n d w o r k i n s p e c i f i e d a r e a s w a s p e r f o r m e d A d d i t i o n a l m e d i c a l h i s t o r y

o b t a i n e d i n f o r m a t i o n a b o u t pr i o r d i a g n o s e s t h a t a r e e it h e r r e l a t e d t o w o r k o r w o r k s i t e a s

w e l l a s c o n d it i o n s t h a t a r e p o s s i b l y r e l a t e d t o w o r k s i t e T h e s e i n c l u d e q u e s t i o n s a b o u t

b r o n c h i t i s
, p n e u m o n i a ,

h a y f e v e r
,

c h r o n i c b r o n c h i t i s
,

e m p h y s e m a
,

a s t h m a
,

a n d c h e s t

i n j u r i e s T h e o c c u p a t i o n a l hi s t o r y i s c o n d u c t e d e it h e r b y t e l e p h o n e o r i n p e r s o n b y a

t r a i n e d i n t e r v i e w e r u s i n g c o mp u t e r - d r i v e n s c r e e n s t o c o l l e c t t h e d a t a . D u r i n g t h e

o c c u p a t i o n a l h i s t o r y ,
s i t e m a p s a n d s i t e - sp e c i fi c i n f o r m a t i o n a r e u s e d t o h e l p w i t h

i n f o r m a t i o n r e c a l l .

T h e o c c u p a t i o n a l i n t e r v i e w s a t t e m p t t o d e t e r m i n e w h e t h e r a w o r k e r h a s h a d e x p o s u r e t o

h a z a r d o u s s u b s t a n c e s t h a t w o u l d w a r r a n t f u r t h e r m e d i c a l s c r e e n i n g f o r o c c u p a t i o n a l l y

r e l a t e d d i s e a s e P a r t o f t h e w o r k h i s t o r y c o l l e c t e d d e t e r m i n e s t h e t r a d e o f t h e w o r k e r a n d

t h e t y p e s o f t o x i c m a t e r i a l s t h a t t h e w o r k e r w a s e x p o s e d t o d u r i n g t h e i r w o r k a t t h e D O E

s i t e s D u r at i o n o f e x p o s u r e i s e s t im a t e d f r o m l e n g t h o f w o r k a t D O E s i t e s o r l e n g t h o f
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w o r k i n t h e i r t r a d e T h e r e a r e d e t a i l e d q u e s t i o n s t h a t a s k a b o u t w o r k i n g a r o u n d h i g h

h a z a r d w o r k t a s k s
,
h i g h h a z a r d m a t e r i a l s a n d w o r k i n g i n a r e a s w h e r e t h e r e w e r e k n o w n

h a z a r d o u s m a t e r i a l s o r e x p o s u r e i n c i d e n t s W o r k e r s ar e a s k e d t o q u a l it a t i v e l y e x p r e s s

t he ir l e v e l o f e x p o s u r e t o d i fl f e r e n t h a z a r d o u s m a t e r i a l s u s i n g t h e f o l l o w i n g s c a l e :

1 - R a r e l y

2 - F ew t im e s p e r m o n t h

3 - C o u p l e o f t i m e s p e r w e e k

4 - D a i l y o r m o st da y s p e r w e e k

5 - C o n st a n t l y

L o c a l c l i n i c a l p r o v i d e r s a r e c o n t r a c t e d t o p e r f o r m th e m e d i c a l s c r e e n i n g e x a m i n a t i o n s

a n d a r e r e q u i r e d t o a d h e r e t o a d e t a i l e d p r o t o c o l T h e m e d i c a l e x a m i n a t i o n i n c l u d e s a

d e t a i l e d m e d i c a l h i s t o r y i n c l u d i n g s m o k i n g,
a l im i t e d p h y s i c a l e x a m i n a t i o n a n d t e s t s

s c r e e n i n g f o r o c c u p a t i o n a l d i s e a s e A p r o j e c t n u r s e c o o r d i n a t o r r e v i e w s e a c h o f t h e

fi n d i n g s fr o m t h e e x a m i n a t i o n s a n d c o n s u l t s w it h t h e m e d i c a l d i r e c t o r a s n e e d e d T h e

e x a m i n i n g p hy s i c i a n s u b s e qu e n t l y r e p o r t s t h e s e r e s u lt s t o t h e p a r t i c i p a n t A qu a l i t y

a s s u r a n c e p r o g r a m i n c lu d e s o n - s i t e v i s i t s
,
c h a r t r e v i e w s

,
a n d p e r i o d i c r e v i ew o f t h e d a t a

t o d e t e r m i n e a n d e x p l a i n a n y ir r e g u l a r i t i e s I n a d d i t i o n
, p a r t i c i p a t i n g w o r k e r s a r e a s k e d

t o c o m p l e t e a q u e st i o n n a i r e r e g a r d i n g t h e p r o g r a m qu a l i t y a n d t h e i r l e v e l o f s a t i s f a c t i o n

T a b l e I s h o w s t h a t a p p r o x i m a t e l y 7 5
,
0 0 0 w o r k e r s a r e p o t e n t i a l l y a v a i l a b l e f o r t h e

s c r e e n i n g p r o g r a m W o r k e r s p a rt i c i p a t e i n t h e p r o g r a m v o l u n t a r i l y a n d m a y c h o o s e a n y
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o r a l l o f t h e p a r t s o f t h e s c r e e n i n g p r o t o c o l D u e t o t h e v o lu n t a r y n a t u r e o f p a r t i c i p a t i o n
,

t h e r e i s p o t e n t i a l s e l e c t i o n b i a s w i t h r e g a r d t o t h e s c r e e n i n g p r o g r am a n d t e s t s t h a t

p a r t i c i p a n t s c h o o s e a ft e r a c c e pt a n c e i n t o t he p r o g r a m T h i s r e p o r t i n c l u d e s d a t a fi '

o m

2 8 8 8 w o r k e r s w h o h a v e c o m p l e t e d b o t h a c h e s t r a d i o g r a p h a n d a p u lm o n a r y f u n c t i o n t e s t

bu t f o c u s e s o n t h o s e w h o h a v e a n a b n o r m a l p u l m o n a r y f lm c t i o n t e s t .

R e s p i r a t o r y D i s e a s e S u r v e i l l a n c e

P a r t o f t h e m e d i c a l e x a m i n a t i o n i n c l u d e s a r e s p i r a t o r y s y m p t o m q u e s t i o n n a i r e
,

a c h e s t

r a d i o g r a p h , a n d s p i r o m e t r y T h e A m e r i c a n T h o r a c i c S o c i e t y D L D - 7 8 q u e s t i o n n a i r e w a s

u s e d a n d a d a p t e d t o d e v e l o p t h e r e s p i r a t o r y h i s t o r y a n d s y m p t o m q u e st i o n n a i r e [ F e r r i s
,

1 9 7 8 ] W o r k e r s w e r e g i v e n t h e o pt i o n t o h a v e a p o s t e r i o r - a n t e r i o r (P A ) c h e st r a di o g r a p h

i n t e r p r e t e d b y a l o c a l B - r e a d e r a c c o r d i n g t o I n t e r n a t i o n a l L a b o u r O f f i c e (I L O )

C l a s s i fi c a t io n o f R a d i o g r a p h s o f P n e u m o c o n i o s i s [ IL O ,
1 9 8 0 ] A n y p r o fu s i o n s c o r e o f

1/ 0 o r g r e a t e r w a s c l a s s i f i e d a s a p a r e n c h y m a l a b n o r m a l i t y P l e u r a l a b n o r m a l i t i e s w e r e

d e fi n e d f r o m a n y n o t a t i o n o f a p o s i t i v e f i n d i n g i n s e c t i o n 3 A - D o f t h e N I O SH I L O

c o d i n g f o r m

Wo r k e r s w e r e a l s o g i v e n o p p o r t u n i t i e s t o h a v e s p i r o m e t r y p e r f o r m e d b y l o c a l p r o v i d e r s

u n d e r t h e A T S s t a n d a r d s [A T S ,
1 9 8 7 ] O pt im a l l y ,

a m i n i m u m o f t h r e e a c c e p t a b l e

s p i r o g r a m s w i t h f o r c e d e x p i r a t o r y v o l u m e i n 1 s e c o n d (F E V l ) a n d fo r c e d v i t a l c a p a c it y

(F V C ) v a r i a t i o n s l e s s t h a n 5 % a r e d e s ir a b l e N o s p ir o m e t r y t e s t w a s e x c l u d e d f o r f a i l i n g

t o m e e t t h e s e c r i t e r i a St a n d a r d p r e d i c t i o n e q u a t i o n s o f C r a p o ,
e t a l

,
w e r e u s e d t o
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d e t e r m i n e w o r k e r v a r i a t i o n fr o m n o r m a l r e s u l t s o f s p i r o m e t r i c t e s t i n g [C r a p o 1 9 8 1 ] .

F r o m t h e s e p r e d i c t e d v a l u e s
,
9 5% c o n f i d e n c e i n t e r v a l s w e r e c a l c u l a t e d a n d u s e d t o

c a t e g o r i z e p u lm o n a r y dy s f u n c t i o n F o r t h e p u r p o s e s o f t h e s e a n a l y s e s t h e p u lm o n a r y

f u n c t i o n t e s t s w e r e c l a s s i f i e d a s n o r m a l
,
o b s t r u c t i v e

,
r e s t r i c t i v e

,
o r m i x e d a c c o r d i n g t o t h e

p a r a m e t e r s li s t e d i n T a b l e I I

A l l d a t a c o l l e c t e d b y th e s e p r o g r a m s h a v e b e e n e n t e r e d i n t o a M i c r o s o f t A c c e s s d at ab a s e

[M i c r o s o f t ] D a t a q u e r i e s w e r e p e r f o r m e d t o e x t r a c t d e m o g r a p h i c , w o r k st a t u s ,
e x p o s u r e

h i s t o r y ,
a n d m e d i c a l i n f o r m a t i o n D a t a e x t r a c t e d b y t h e s e qu e r i e s w e r e t h e n e x p o r t e d t o

M i c r o s o f t E x c e l f o r s t a t i s t i c a l a n a l y s i s A l l a n a l y s e s p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t w e r e

c o n du c t e d u s i n g M i c r o s o f t E x c e l [M i c r o s o f t ] B o t h s t r a t i f i e d a n d l i n e a r r e g r e s s i o n

a n a l y s e s w e r e u s e d t o e x p l o r e t h e s e d a t a

R E S U L T S

D e s c r i p t i v e a n d S t r a t i f i e d A n a l y s e s

D e m o g r a p h i c d a t a f o r t h e 2 8 8 8 w o r k e r s w h o c o m p l e t e d b o t h a c h e st r a di o g r a p h a n d

s p i r o m e t r i c e x a m i n a t i o n s a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e I I I M e a n a g e s f o r p a r t i c i p a n t s r a n g e d

fr o m 5 3 3 a t Sa v a n n a h R i v e r t o 6 0 9 a t H a n f o r d T h e m e a n a g e f o r a l l s it e s w a s 5 8 0 w i t h

a s t a n d a r d d e v i a t i o n o f 1 2 8 M a l e s c o m p r i s e d 9 5 1% o f t h e a l l p a r t i c i p a n t s b u t Sa v a n n a h

R i v e r h a d 10 5% f e m a l e p a r t i c i p a n t s O v e r 9 8% o f t h e p a r t i c i p a n t s fr o m O a k R i d g e a n d

H a n fo r d w e r e m a l e s T h e r e w a s o v e r 9 0 % C a u c a s i a n s a t O a k R i d g e a n d H a n f o r d w h i l e

2 5 . 3% o f t h e S a v a n n a h R i v e r p a rt i c i p a n t s w e r e A f r i c a n - A m e r i c a n . O t h e r r a c i a l g r o u p s

5 -
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r e p r e s e n t e d l e s s t h a n 4% o f t h e s t u d y p o pu l a t i o n T h e a v e r a g e l e n g t h o f t im e w o r k e d a t

D O E s it e s w a s 14 2 y e a r s f o r a l l p a r t i c i p a n t s T h e m e a n t o t a l y e a r s i n t h e t r a d e w e r e

r e c o r d e d f o r t h e H a n fo r d a n d Sa v a n n a h R i v e r s it e s a n d w e r e 2 8 7 a n d 2 4 0 y e a r s

r e s p e c t i v e l y w i t h a c o mb i n e d a v e r a g e o f 2 6 3 y e a r s

A c i g a r e t t e sm o k i n g h i st o r y w a s r e c o r d e d fo r 9 7% o f a l l p a r t i c i p a n t s a n d i s su m m a r i z e d

i n T a b l e I V O v e r t w o - t h i r d s o f a l l t h e w o r k e r s r e p o r t e d s m o k i n g a t s o m e t im e ,
bu t o n l y

1 8 6 % w e r e c u r r e n t s m o k e r s O n l y 3 2 8 % o f a l l p a r t i c i p a n t s r e p o r t e d n e v e r s m o k i n g

T h e m e a n p a c k -

y e a r s f o r c u r r e n t s m o k e r s r a n g e d fr o m 2 6 4 t o 3 3 5 w i t h a n o v e r a l l m e a n

o f 3 0 0 p a c k y e a r s B e fo r e q u it t i n g ,
f o r m e r s m o k e r s s m o k e d m o r e o n a v e r a g e t h a n

w o r k e r s w h o c o n t i n u e t o s m o k e (2 0 4 v s 1 8 9 c i g ar e t t e s p e r d a y , p < 0 0 8 ) T h e a v e r a g e

l e n g t h o f t im e t h at f o r m e r s m o k e r s q u i t s m o k i n g r a n g e d fr o m 16 4 y e a r s t o 2 1 7 y e a r s

w i t h a m e a n o f 19 . 3 y e a r s f o r a l l s i t e s

Sm o k i n g s t at u s i s l i s t e d f o r w o r k e r s w i t h n o r m a l a n d a b n o r m a l sp i r o m e t r y in T a b l e V

A s e x p e c t e d,
w o r k e r s w h o n e v e r s m o k e d h a d t h e h i g h e s t p r e v a l e n c e o f n o r m a l

s p i r o m e t r y (6 6 3% ) a n d c u r r e n t s m o k e r s h a d th e l o w e s t (4 6 5% ) C u r r e n t s m o k e r s h a d a

53 6% p r e v a l e n c e o f a b n o r m a l s p i r o m e t r y w h i l e p a r t i c i p a n t s w h o n e v e r s m o k e d h a d a

3 3 7 % p r e v a l e n c e o f a b n o r m a l s p i r o m e t r y

O v e r a l l t h e r e w er e 1 2 4 0 w o r k e r s (4 2 9% ) th a t h a d a b n o r m a l sp i r o m e t r i c e x a m i n a t i o n s

w it h t h e h i g h e s t p r e v a l e n c e f o u n d i n t h e O a k R i d g e s i t e (5 2 9 % ) S a v a n n a h R i v e r a n d

H a n f o r d h a d p r e v a l e n c e r a t e s j u st u n d e r 4 0 % T h e t r a d e s o f t h e s e w o r k e r s a n d t h e
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p r e v a l e n c e o f a b n o r m a l p u lm o n a r y f u n c t i o n t e s t s a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e V I T h e O a k

R i d g e w o r k e r s h a d a h i g h e r p r e v a l e n c e o f a b n o r m a l p u lm o n a r y t e s t i n g t h a n w o r k e r s fr o m

t h e o t h e r t w o s i t e s i n e v e r y t r a d e w it h t h e e x c e p t i o n o f c e m e n t m a s o n s / fi n i s h e r s a n d

i r o n w o r k e r s T h e o n l y t r a d e s w i t h p r e v a l e n c e r a t e s o f l e s s t h a n 4 0 % w e r e b o i l e r m a k e r s

( 3 1 1% ) , i r o n w o r k e r s (3 4 5% ), a n d p i p e fi t t e r s (3 8 5% ) T h e h ig h e st p r e v a l e n c e o f

a b n o r m a l e x a m i n a t i o n s w a s i n w e l d e r s (5 3 3 % ),
m i l l w r i g h t s (5 0 0 % ),

a n d o t h e r t r a d e s

( 52 8% )

T h e c h e s t r a di o g r a p h r e s u l t s fr o m w o r k e r s w it h n o r m a l a n d a b n o r m a l s p i r o m e t r y a r e

p r e s e n t e d i n T a b l e s V I I a n d V I I I O v e r a l l t h e p r e v a l e n c e o f n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s i n

w o r k e r s w it h n o r m a l sp i r o m e t r y w a s 80 3 % b u t w h e n t h e s p i r o m e t r y w a s a b n o r m a l
,
t h e

p r e v a l e n c e w a s 6 8 5% T h e p r e v a l e n c e o f p o s i t i v e fi n d i n g s fo r p a r e n c h y m a l d i s e a s e w a s

l o w i n b o t h n o r m a l a n d a b n o r m a l s p i r o m e t r y ( 1 9 % a n d 2 6 % ) T h e p r e v a l e n c e o f m i x e d

p a r e n c h y m a l a n d p l e u r a l d i s e a s e w a s h i g h e r i n w o r k e r s w i t h a b n o r m a l s p i r o m e t r y (4 4 % )

w h e n c o m p a r e d t o w o r k e r s w it h n o r m a l p u l m o n a r y t e s t s (2 2 % ) T h e m o s t s t ri k i n g

f e a t u r e o f e a c h o f t h e s e t a b l e s i s t h e hi g h p r e v a l e n c e o f p l e u r a l d i s e a s e f o u n d i n t h e

H a n f o r d p a r t i c i p a n t s W o r k e r s f r o m H a n f o r d w i t h n o r m a l s p i r o m e t r y h a d a 3 0 8 %

p r e v a l e n c e o f p l e u r a l d i s e a s e a n d w o r k e r s w i t h a b n o r m a l s p ir o m e t r y h a d a p r e v a l e n c e o f

4 2 5% S a v a n n a h R i v e r p a r t i c i p a n t s h a d t h e l o w e s t p r e v a l e n c e o f p l e u r a l d i s e a s e w it h a

r a t e o f 5 2 % i n w o r k e r s w it h n o r m a l sp i r o m e t r y a n d a r a t e o f 1 2 8% i n w o r k e r s w it h

a b n o r m a l sp i r o m e t r y P a r e n c h y m a l d i s e a s e w a s m o s t pr e v a l e n t a t O a k R i d g e w i t h r a t e s

o f 3 8 % a n d 3 3% f o r w o r k e r s w it h n o r m a l a n d a b n o r m a l s p i r o m e t r y
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T h e sp i r o m e t r i c s t u d i e s a r e s u m m a r i z e d f o r t h e t hr e e s i t e s i n T a b l e s I X f o r p a r t i c i p a n t s

w i t h n o r m a l c h e s t r a di o g r a p h s a n d i n T a b l e X f o r p a r t i c i p a n t s w it h a b n o r m a l c h e s t

r a d i o g r a p h s W o r k e r s w it h n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s h a d a 6 0 9 % p r e v a l e n c e o f n o r m a l

s p i r o m e t r y bu t w o r k e r s w i t h a b n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s h a d a 4 5 5% p r e v a l e n c e o f

n o r m a l r a d i o g r a p h s H a n f o r d p a r t i c i p a n t s h a d t h e h i g h e s t p r e v a l e n c e o f n o r m a l

s p i r o m e t r y i n w o r k e r s w i t h b o t h n o r m a l a n d a b n o r m a l c h e st r a d i o g r a p h s (6 6 0 % a n d

5 2 6 % ) T h e r e s t r i c t i v e p a t t e r n w a s t h e m o s t c o mm o n t yp e o f s p i r o m e t r i c a b n o r m a l it y

s e e n i n b o t h w o r k e r s w it h n o r m a l a n d a b n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s w i t h p r e v a l e n c e r a t e s

o f 19 2% a n d 2 4 6% r e s p e c t i v e l y T h e o b s t r u c t i v e p a t t e r n w a s t h e n e x t m o s t c o m m o n

t y p e o f a b n o r m a l i t y s e e n i n w o r k e r s w i t h n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s , w i t h a p r e v a l e n c e o f

1 1 6 % I n p a rt i c i p a n t s w i t h a b n o r m a l c h e s t r a di o g r a p h s ,
t h e m i x e d p a t t e r n w a s s l i g h t l y

m o r e p r e v a l e n t ( 15 1% ) t h a n t h e o b s t r u c t i v e p a t t e r n ( 1 4 8% ) H a n f o r d w o r k e r s h a d t h e

hi g h e s t p r e v a l e n c e o f o b s t r u c t i v e a b n o r m a li t i e s i n b o t h c at e g o r i e s o f n o r m a l r a d i o g r a p h y

( 18 5 %) a n d a b n o r m a l r a d i o g r a p h y ( 17 5% ) O a k R i d g e w o r k e r s h a d t h e h i g h e s t

p r e v a l e n c e o f r e s t r i c t i v e a b n o r m a l i t i e s i n w o r k e r s w i t h n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s (3 2 2% )

a n d Sa v a n n a h R i v e r w o r k e r s h a d t h e h i g h e s t p r e v a l e n c e o f r e s t r i c t i v e a b n o r m a l it i e s i n

w o r k e r s w i t h a b n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s (3 9 5% )

Se l e c t e d m e d i c a l h i s t o r y fr o m t h e w o r k e r s r e g a r d i n g b r o n c h i t i s
,
e m p h y s e m a

, p n e u m o n i a
,

a s t h m a
,
a n d c h r o n i c b r o n c h i t i s a r e s u m m a r i z e d i n T a b l e X I T h e s e fi n d i n g s s h o w th a t

p a rt ic i p a n t s w it h a b n o r m a l s p i r o m e t r y h a d a h i g h e r p r e v a l e n c e o f t h e p u lm o n a r y d i s e a s e s

m e n t i o n e d t ha n d i d w o r k e r s w i t h n o r m a l s p i r o m e t r y W o r k e r s w h o h a d a b n o r m a l c h e s t

r a d i o g r a p h s a n d n o r m a l s p i r o m e t r y h a d l e s s p r e v a l e n c e o f p u lm o n a r y d i s e a s e h i s t o r y a n d
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d i a g n o s i s t h a n w o r k e r s w h o h a d n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s b u t a b n o r m a l s p i r o m e t r y I n

e v e r y c a t e g o r y ,
t h e h i g h e s t p r e v a l e n c e o f pu lm o n a r y d i s e a s e w a s i n t h e s u b s e t o f w o r k e r s

w i t h a b n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s a n d a b n o r m a l s p i r o m e t r y Wh e n a h i s t o r y o f c h r o n i c

b r o n c h it i s i s c o n s i d e r e d
, p a r t i c i p a n t s w it h a b n o r m a l s p i r o m e t r y h a d a b o u t t w i c e t h e

p r e v a l e n c e o f d i s e a s e ( 1 4 6 % i n t h o s e w i t h n o r m a l c h e s t r a di o g r a p h s a n d 19 0 % w i th

a b n o r m a l c h e s t r a di o g r a p h s ) a s t h o s e w i t h n o r m a l s p i r o m e t r y ( 5 8% w it h n o r m a l c h e s t

r a d i o g r a ph s a n d 8 3 % w i t h a b n o r m a l c h e st r a d i o g r a p h) T h e p r e v a l e n c e r a t e s o f a s t h m a

h i s t o r y a n d d i a g n o s i s w e r e a l s o a b o u t tw i c e h i g h e r b e tw e e n t he s e t w o g r o u p s Wh e n

c o m p a r i n g e m p h y s e m a h i s t o r y a n d d i a g n o s i s
,
t h e p r e v a l e n c e r a t e s f o r w o r k e r s w i t h

a b n o r m a l s p i r o m e t r y a r e o v e r 7 t im e s t h o s e a s c o m p a r e d t o w o r k e r s w i t h n o r m a l

s p i r o m e t r y Wo r k e r s w i t h a b n o r m a l s p i r o m e t r y a n d a b n o r m a l c h e s t r a di o g r a p h s r e p o r t e d

a h i s t o r y o f e m p h y s e m a 14 t im e s m o r e fr e q u e n t l y ( 17 2% ) th a n w o r k e r s w i t h b o t h n o r m a l

s t u d i e s ( 1 2 %) .

T a b l e X I I p r e s e n t s p u lm o n a r y fu n c t i o n r e s u l t s s t r a t i fi e d b y y e a r s o f D O E s it e w o r k

W o r k e r s t h a t h a v e w o r k e d a t D O E s i t e s 1 5 - 1 9 y e a r s h a d t h e h i g h e s t p r e v a l e n c e o f n o r m a l

s p i r o m e t r y (6 1 2 % ) a n d w o r k e r s t h a t h a d 2 0 o r m o r e y e a r s o f D O E s it e w o r k h a d t h e

l o w e s t p r e v a l e n c e o f n o r m a l s p ir o m e t r y ( 5 4 6 % ) T h e p r e v a l e n c e r a t e s o f r e s t r i c t i v e

d i s e a s e i n c r e a s e d o v e r D O E w o r k y e a r s f r o m 17 9 % i n w o r k e r s w it h l e s s t h a n 5 y e a r s o f

D O E e x p e r i e n c e t o 2 2 7% i n w o r k e r s w i t h m o r e t h a n 2 0 y e a r s o f D O E e x p e r i e n c e T h e

p r e v a l e n c e r a t e s o f o b s t r u c t i o n r a n g e d f r o m 9 4 % t o 14 4 % T h e p r e v a l e n c e r a t e s o f

m i x e d p u lm o n a r y d i s e a s e r a n g e d f r o m 8 6% t o 1 1 4 % T h e h i g h e s t p r e v a l e n c e o f

o b s t r u c t i v e a n d m i x e d p u lm o n a r y d i s e a s e w a s s e e n i n w o r k e r s w it h l e s s t h a n 5 y e a r s o f
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D O E e x p e r i e n c e O v e r a l l , t h e p r e v a l e n c e r at e s f o r a l l a b n o r m a l i t i e s o f sp i r o m e t r y r a n g e d

fr o m 3 8 8 % t o 4 5 4 % w i t h n o t r e n d i f D O E w o r k y e a r s a r e c o n s i d e r e d W o r k e r s w i t h t h e

m o st D O E w o r k e x p e r i e n c e d i d r e p r e s e n t t h e g r o u p w i th t h e h i g h e s t p r e v a l e n c e o f a n y

s p i r o m e t r i c ab n o r m a l i t y

Sp i r o m e t r i c r e s u lt s a r e s t r a t i f i e d b y t h e n u m b e r o f y e a r s i n a n y t r a d e i n T a b l e X I I I T h e s e

r e s u l t s r e p r e s e n t o n l y w o r k e r s fr o m Sa v a n n a h R i v e r a n d H a n f o r d
,
a s t h e t r a d e y e a r d a t a

f o r O a k R i d g e p a r t i c i p a n t s w a s u n a v a i l a b l e A b n o r m a l s p i r o m e t r i c a b n o r m a l it i e s w e r e

m o r e p r e v a l e n t a ft e r 3 0 y e a r s o f t r a d e e x p e r i e n c e
,
w it h p r e v a l e n c e r a t e s o f a n y

a b n o r m a l i t y r a n g i n g fr o m 2 9 1% i n th e l e a s t e x p e r i e n c e d w o r k e r s t o 4 8 7% i n t h e m o s t

e x p e r i e n c e d W o r k e r s w it h l e s s t h a n 5 y e a r s o f t r a d e e x p e r i e n c e h a d th e h i g h e s t

p r e v a l e n c e o f o b s t r u c t i v e d i s e a s e (2 0 0 % ) P r e v a l e n c e r a t e s f o r r e st r i c t i v e s p i r o m e t r i c

p a t t e r n s r a n g e d fr o m 5 5% i n w o r k e r s w it h l e s s t h a n 5 y e a r s o f e x p e r i e n c e t o 2 2 2 % w it h

w o r k e r s w i t h g r e at e r t h a n 4 4 y e a r s o f t r a d e e x p e r i e n c e T h e s e c o n d a n d t h i r d h i g h e s t

pr e v a l e n c e r a t e s o f r e s t r i c t i v e d i s e a s e w e r e o b s e r v e d i n t h e 1 5 - 1 9 y e a r a n d 10 - 1 4 y e a r

c a t e g o r i e s r e s p e c t i v e l y P r e v a l e n c e r a t e s o f m i x e d sp i r o m e t r i c r e s u l t s r a n g e d f r o m 3 6 %

i n w o r k e r s w i t h t h e l e a s t e x p e r ie n c e t o 1 8 1% i n w o r k e r s w i t h 10 - 1 4 y e a r s o f t r a d e

e x p e r i e n c e T r a d e e x p e r i e n c e w a s u n k n o w n i n 6 o f t h e 2 15 9 p a r t i c i p a n t s f r o m Sa v a n n a h

R i v e r a n d H a n fo r d

T h e p r e v a l e n c e r a t e s o f pu lm o n a r y s y m p t o m s c r o s s - t a b u l a t e d w it h s p i r o m e t ri c a n d

r a d i o g r a p h i c c a t e g o ri e s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e X I V T h e d e fi n it i o n s o f s y m p t o m s w i t h

s a m p l e q u e s t i o n s f r o m th e s u r v e y a r e g iv e n u n d e r T a b l e X I V P r e v a l e n c e o f c o u g h

10
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r a n g e d f r o m 2 0 8% i n w o r k e r s w i t h b o t h n o r m a l s p i r o m e t r y a n d r a d i o g r a p h s t o 3 9 2% i n

w o r k e r s w i t h b o t h a b n o r m a l s t u d i e s D y s p n e a 1 w a s p r e s e n t i n 4 0 8% o f w o r k e r s w i t h

n o r m a l s t u d i e s a n d w a s 7 6 4 % i n w o r k e r s w h o s e s p i r o m e t r y a n d c h e s t r a d i o g r a p h s w e r e

b o t h ab n o r m a l Sym p t o m p r e v a l e n c e r a t e s f o r p h l e g m r a n g e d fr o m 2 1 2 % t o 4 3 8 %

w h i l e p r e v a l e n c e r a t e s f o r d y s p n e a 2 r a n g e d fr o m 2 3 4 % t o 56 9 % F o r e a c h s y m p t o m ,

t h e l o w e s t p r e v a l e n c e r a t e s w e r e o b s e r v e d i n w o r k e r s w i t h b o t h n o r m a l s t u d i e s
,
f o l l o w e d

b y w o r k e r s w i t h n o r m a l s p i r o m e t r y a n d a b n o r m a l r a d i o g r a ph y A ft e r t h a t t h e n e x t

h i g h e s t p r e v a l e n c e r a t e s w e r e s e e n i n w o r k e r s w it h a b n o r m a l s p i r o m e t r y a n d n o r m a l

r a d i o g r a p h y A s e x p e c t e d w o r k e r s w it h b o t h a b n o r m a l s p i r o m e t r y a n d a b n o r m a l c h e s t

r a d i o g r a p h y h a d th e h i g h e s t r a t e s o f s y m p t o m p r e v a l e n c e

T a b l e X V p r e s e n t s a c r o s s - t a b u l a t i o n o f s p i r o m e t r i c a n d r a d i o g r a p h i c r e s u l t s s t r a t i f i e d b y

y e a r s o f t r a d e e x p e r i e n c e . N o r m a l c h e s t r a di o g r a p h y a n d n o r m a l s p i r o m e t r y p r e v a l e n c e

r a t e s w e r e h i g h e s t (6 7 3% ) i n w o r k e r s w it h < 5 y e a r s o f t r a d e e x p e r i e n c e w h i l e w o r k e r s

w it h g r e a t e r t h a n 4 4 y e a r s o f t r a d e e x p e r i e n c e h a d t h e l o w e s t p r e v a l e n c e ( 16 7 % ) o f b o t h

n o r m a l s t u d i e s A ft e r 3 0 ye a r s o f t r a d e e x p e r i e n c e t h e p r e v a l e n c e r a t e s o f b o t h n o r m a l

s t u d i e s dr o p b e l o w 5 0 % I n t h e c a t e g o r y o f b o t h a b n o r m a l s p ir o m e t r y a n d r a d i o g r a p h y ,

t he r e i s a f a i r l y c o n s i s t e n t i n c r e a s e i n p r e v a l e n c e r a t e s a s w o r k e x p e r i e n c e i n c r e a s e s

(3 6 % t o 2 7 3 %) A s im i l a r i n c r e a s e i n p r e v a l e n c e r a t e s i s s e e n i n t h e c a t e g o r y o f n o r m a l

s p i r o m e t r y a n d a b n o r m a l r a d i o g r a p hy w i t h a r a n g e o f 3 6% t o 30 3 % P r e v a l e n c e r a t e s

f o r w o r k e r s i n t h e c a t e g o r y o f ab n o r m a l s p i r o m e t r y a n d n o r m a l r a d i o g r a p h y r a n g e f r o m

19 8 % t o 3 1 0 % w i t h n o p a t t e r n o f c h a n g e a s w o r k e x p e r i e n c e i n c r e a s e s W o r k e r s w it h

l e s s t h a n 5 y e a r s o f e x p e r i e n c e h a d a 2 5 5% p r e v a l e n c e o f h a v i n g n o r m a l c h e s t
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r a d i o g r a p h y a n d a b n o r m a l s p i r o m e t r y T h e p r e v a l e n c e o f c o m b i n e d a b n o r m a l s p i r o m e t r y

a n d a b n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s i n c r e a s e d r a p i d l y w it h d u r a t i o n o f t r a d e w o r k I n

g e n e r a l
,
t h e i n c r e a s i n g p r e v a l e n c e o f a b n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s c o r r e l a t e d w e l l w i t h

d u r a t i o n o f y e a r s i n t r a d e

L i n e a r R e g r e s s i o n A n a l y s i s

L i n e a r r e g r e s s i o n m o d e l s w e r e u s e d t o e x p l o r e p u lm o n a r y fu n c t i o n p a r a m e t e r s (F E V l

a n d F V C) a s a f u n c t i o n o f t r a d e y e a r s o f w o r k a n d p a ck -

y e a r s o f s m o k i n g h i s t o r y A

c h a n g e i n F E V l a n d F V C w a s c a l c u l a t e d a s t h e d e v i a t io n f r o m t h e s t a n d a r d i z e d

p r e d i c t i o n T h e s e t w o v a r i a b l e s w e r e r e g r e s s e d a g a i n s t t h e n u mb e r o f c i g a r e t t e p a c k

y e a r s a n d t h e n u m b e r o f t r a d e y e a r s f o r e v e r y w o r k e r a t Sa v a n n a h R i v e r a n d H a n f o r d

M u l t i p l e r e g r e s s i o n m o d e l e q u a t i o n s a r e l i st e d i n t a b l e X V I A s s ho w n i n T a b l e X V I I
,
a n

e x c e s s o f 7 5 m l p e r y e a r l o s s i n FE V l w a s o b s e r v e d w h e n t h e c h a n g e i n F E V l w a s

r e g r e s s e d a g a i n s t t h e n u m b e r o f p a c k y e a r s T h e e x c e s s l o s s p e r y e a r w a s 5 . 7 m l w h e n

t h e c h a n g e i n F E V l w a s r e g r e s s e d a g a i n s t t h e n u m b e r o f t r a d e y e a r s T h e e x c e s s l o s s o f

F V C p e r y e a r w a s 4 8 m l a n d 8 1 m l fo r p a c k y e a r s a n d t r a d e y e a r s r e s p e c t i v e l y T h e

s a m e r e g r e s s i o n m o d e l w a s fo r % P r e d i c t e d F V C a n d % P r e di c t e d F E V l a s t h e o u t c o m e

A l l r e g r e s s i o n s t a t i s t i c s w e r e st a t i s t i c a l l y s i g n i f i c a n t a t t h e 0 00 1 l e v e l a n d b o t h t h e

c h a n g e i n p u l m o n a r y fu n c t i o n a n d % P r e d i c t e d g a v e c o m p a r a b l e r e s u lt s
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D I SC U S SI O N

D e p a r t m e n t o f E n e r g y w o r k e r s a t O a k R i d g e ,
Sa v a n n a h R i v e r

,
a n d H a n f o r d p e r f o r m e d a

v a r i e t y o f n e w c o n st r u c t i o n
,
r e n o v a t i o n

,
a n d m a i n t e n a n c e t a s k s t h a t r e s u h e d i n p o t e n t i a l

e x p o s u r e s t o a v a r i e t y o f p u lm o n a r y t o x i c a n t s i n c l u d i n g s i l i c a
,
w e l d i n g f u m e s a n d

a s b e s t o s A c c u r a t e e x p o s u r e m o n i t o r i n g w a s n o t i n p l a c e d u r in g t h e p e r i o d o f t h e i r w o r k

e x p o s u r e I n t h i s s e t t i n g , q u e s t i o n n a i r e s r e g a r d i n g w o r k h i s t o r y a n d e x p o s u r e h i s t o r y a r e

t h e m e a n s u s e d t o a s s e s s w o r k e r s f o r e x p o s u r e f r e qu e n c y a n d du r a t i o n T r a i n e d

i n t e r v i e w e r s c o n d u c t e d d e t a i l e d i n t e r v i e w s w it h t h e m a p s , p h o t o s
,
a n d o t h e r s i t e - s p e c i fi c

m a t e r i a l s t o im p r o v e w o r k e r r e c a l l T h e d a t a c o l l e c t e d f r o m t h e s e i n t e r v i e w s d e t e r m i n e d

t h e n e e d f o r m e d i c a l s c r e e n i n g a n d s e l e c t i o n o f a p pr o p r i a t e t e s t s t o a s s e s s p o t e n t i a l

o c c u p at i o n a l r e s p i r a t o r y d i s e a s e T h e d a t a a r e l im it e d b y th e a b i l it y o f e a c h i n d i v i d u a l t o

r e c a l l w o r k h i s t o r y a n d e x p o s u r e i n f o r m a t i o n d e s p i t e t h e u s e o f t o o l s s u c h a s m a p s
,

p h o t o s a n d o t h e r s it e - s p e c i f i c m a t e r i a l

I n t h i s p o p u l a t i o n o f 2 8 8 8 e x p o s e d w o r k e r s
,
m o r e t h a n 5 0% r e p o r t e d c o n s t a n t e x p o su r e

t o a s b e s t o s a n d m o r e t h a n 4 0 % r e p o r t e d c o n s t a n t e x p o s u r e t o s i l i c a a s s h o w n i n F i g u r e 1

M o r e t h a n t hr e e q u a r t e r s o f t h i s p o p u l a t i o n r e p o r t e d e x p o s u r e s t o s i l i c a
,
w e l d i n g fu m e s

a n d a sb e s t o s o n a w e e k l y b a s i s W i t h a l a c k o f e x p o s u r e m o n it o r i n g ,
t h e b e s t e x p o su r e

s u r r o g a t e a v a i l a b l e i s e i t h e r b y y e a r s o f D O E w o r k o r y e a r s o f t r a d e w o r k

T h e d a t a a n a l y z e d i n t h i s r e p o r t a r e fr o m w o r k e r s fr o m H a n fo r d
,
Sa v a n n a h R i v e r

,
a n d

O a k R i d g e s i t e s w h o h a v e h a d b o t h c h e s t r a d i o g r a p h s a n d s p i r o m e t r i c t e s t in g O v e r a l l
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4 2 9 % o f t h e w o r k e r s h a d a b n o r m a l p u l m o n a r y f u n c t i o n d e m o n s t r a t e d t h r o u g h

s p i r o m e t r y a n d 2 5 8 % h a d a b n o r m a l c h e s t r a d i o g r a p h s So m e w o r k e r s w h o h a d a p r i o r

d i a g n o s i s o f l u n g d i s e a s e w e r e n o t r e - e x a m in e d
,
t h e r e f o r e t r u e p r e v a l e n c e o f p u lm o n a r y

d i s e a s e m a y b e u n d e r e s t im a t e d Se l f - s e l e c t i o n i n t o t h e p r o g r a m m a y b i a s t h e d a t a b u t

t hi s e f f e c t c a n n o t b e di r e c t l y e v a l u a t e d A l t h o u g h i n c o n c l u s i v e
,
t h e r e i s n o e v i d e n c e

f o u n d t o s u p p o r t a n y a d v e r s e e f f e c t fr o m s e l f - s e l e c t i o n

T h e e f fe c t o f s m o k i n g a s a c o n f o u n d e r c a n n o t b e i g n o r e d w h e n c o n s i d e r i n g pu lm o n a r y

d i s e a s e d a t a O v e r tw o - t h i r d s o f t h e p o p u l a t i o n e x a m i n e d h a d s m o k e d c i g a r e t t e s a t s o m e

p o i n t i n t h e i r l i f e t im e Sm o k i n g p r e v a l e n c e o f c o n s t r u c t i o n w o r k e r s i n o t h e r s t u d i e s

r a n g e fr o m 3 9% t o 5 3 5 % [R o t h e n b a c h e r 1 9 9 6 ; R o t h e n b a c h e r 1 9 9 8 ; M i l l a r 19 8 9 ] T h e

p r o c e s s r e q u i r e d t o e n t e r t h e m e d i c a l s c r e e n i n g a s p e c t o f t h e p r o g r a m m a y s e l e c t su bj e c t s

w i t h r e s p ir a t o r y h i s t o r i e s t h a t m a y o v e r r e p r e s e n t sm o k e r s i n t h i s s u b s e t

W o r k e r s fr o m th e O a k R i dg e s i t e h a d t h e h i g h e s t p r e v a l e n c e (5 2 9 % ) o f s p i r o m e t r i c

a b n o r m a l it i e s b u t w i t h o u t a s im i l a r l y h i g h p r e v a l e n c e o f s m o k i n g w h e n c o m p a r e d t o t h e

o t h e r t w o s i t e s T h e h i g h p r e v a l e n c e o f r a d i o g r a p hi c a b n o r m a l i t i e s s e e n i n t h e H a n f o r d

w o r k e r s i s a t t r i b u t e d t o t h e h i g h p r e v a l e n c e o f p l e u r a l a b n o r m a l it i e s .
A l t h o u g h d i f f e r e n t

B - r e a d e r s w e r e u s e d f o r i n t e r p r e t a t i o n o f r a d i o g r a p h s a t e a c h s it e
, qu a l i t y a s s u r a n c e i n

t h i s p r o g r a m h a s i n d i c a t e d t h a t v a r i a b i l it y i n p r e v a l e n c e o f t h e r a d i o g r a p h i c a b n o r m a l it i e s

o b s e r v e d c a n n o t b e e x p l a i n e d b y p r a c t i t i o n e r d i f f e r e n c e s a l o n e O v e r a l l
,
t h e p r e v a l e n c e o f

s y m p t o m s a n d p o s i t i v e r e s p i r a t o r y h i s t o r i e s w e r e s i g n i f i c a n t l y h i g h e r i n w o r k e r s w h o ha d

a b n o r m a l t e s t s b u t m o r e s o i n t h o s e t h a t h a d a b n o r m a l s p i r o m e t r i c t e s t s
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Wi t h o u t e x p o s u r e m o n it o ri n g ,
t h e b e s t s u r r o g a t e o f e x p o s u r e f o r t h e s e w o r k e r s i s

d u r a t i o n o f w o r k T h e du r a t i o n o f y e ar s i n a g i v e n t r a d e i s b e t t e r t h a n t h e y e a r s o f w o r k

a t t h e D O E s it e s i n c e m o s t c o n s t r u c t i o n w o r k e r s r a r e l y s t a y a t a s i n g l e s i t e f o r t h e i r e n t i r e

c a r e e r O u r d a t a s u g g e s t a s t r o n g c o r r e l a t i o n b e t w e e n d u r a t i o n o f w o r k a n d a b n o r m a l

s p i r o m e t ri c a n d r a d i o g r a p h i c fi n d i n g s

St u d i e s o n t he e f fe c t o f a g e o n p u lm o n a r y fu n c t i o n d e m o n s t r a t e a n o r m a l d e c l i n e i n

p u l m o n a r y f lm c t i o n s t a r t i n g a ft e r t h e a g e o f 3 5 i n n o n s m o k e r s [A m e r i c a n T h o r a c i c

So c i e t y 1 9 9 5 ] N o r m a l p u lm o n a r y fi i n c t i o n d e t e r i o r a t e s a t a b o u t 3 0 m l p e r y e a r i n F V C

a n d F E V l [M u s k 19 7 7 ] P u lm o n a r y f u n c t i o n p r e d i c t i o n e qu a t i o n s c o n t r o l fo r a g e ,
r a c e

,

s e x
,

a n d b o d y s i z e a n d a l l o w i n t e r p r e t a t i o n o f c h a n g e s i n s p i r o m e t r i c t e s t i n g t o b e

a t t ri b u t e d t o o t h e r f a c t o r s T h e l i n e a r r e g r e s s i o n a n a l y s e s s h o w s t a t i s t i c a l s i g n i f i c a n c e f o r

t he e f f e c t s o f s m o k i n g a n d d u r a t i o n o f t r a d e w o r k o n c h a n g e s i n p u lm o n a r y f u n c t i o n a s

p r e s e n t e d i n t h e r e s u lt s A n e x c e s s l o s s o f 7 5 m l p e r y e a r i n F E V l ( i n a d d it i o n t o t h e 3 0

m l p e r y e a r e x p e c t e d ) i s c o n s i s t e n t w i t h C o w i e
'

s s t u d y o n s i l i c a - e x p o s e d g o l d m i n e r s

w h o d e m o n s t r a t e d a n a v e r a g e a n n u a l l o s s o f 3 7 m l f o r F E V l [C o w i e 1 9 9 8 ] T h o u g h n o t

p e r f o r m e d
,

a n i n t e r e s t i n g a n a l y s i s w o u l d b e o n w o r k e r s w h o n e v e r s m o k e d a n d

c o n s i d e r i n g w o r k d u r a t i o n a s a n e x p l a n a t o r y v a r i a b l e f o r c h a n g e i n p u l m o n a r y f u n c t i o n

St r e n g t h o f t h i s s t u d y i s i n t h e l a r g e p o p u l a t i o n o f c o n s t r u c t i o n w o r k e r s w h o h a v e h a d

s p i r o m e t r i c t e s t s , c h e s t r a d i o g r a p h y ,
a n d d e t a i l e d m e d i c a l h i s t o r y fo c u s i n g o n p u lm o n a r y

d i s e a s e W h i l e m e d i c a l t e s t s a r e i n t u i t i v e l y o bj e c t i v e
, t h e r e m a y b e v a r i a b i l i t y b e t w e e n
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B - r e a d e r s a n d t e c h n i c i a n s p e r f o r m a n c e o f s p i r o m e t r i c t e s t s We a k n e s s e s o f t h i s s t u d y a r e

t h e a b i ht y o f w o r k e r s t o r e c a l l s i t e - s p e c i fi c w o r k hi s t o r y a n d t h e l a c k o f a c c u r a t e p e r s o n a l

o r e n v i r o n m e n t a l m o n it o r i n g o f h a z a r d o u s m a t e r i a l s F u r t h e r s t u d i e s w i t h a c c u r a t e

e x p o s u r e m o n i t o r i n g n e e d t o b e p e r f o r m e d o n D O E c o n s t r u c t i o n w o r k e r s t o d e t e r m i n e

w o r k e r s u s c e p t i b i l it y t o o c c u p a t i o n a l r e s p i r a t o r y d i s e a s e d e s p it e t h e f a c t t h a t c o n d i t i o n s

h a v e c h a n g e d du e t o f e d e r a l r e g u l a t o r y c o n t r o l o f h a z a r d o u s e x p o s u r e s [O SH A c t 1 9 70 ]

T h e s e c o n s t r u c t i o n w o r k e r s h a v e b e e n e x p o s e d t o a c o m b i n a t i o n o f h a z a r d o u s s u b s t a n c e s
,

s o m e o f w h i c h a r e k n o w n c a r c i n o g e n s T h e r a d i o g r a p h i c a b n o r m a l i t i e s d e s c r i b e d h e r e

a r e c o n s i s t e n t w i t h o c c u p a t i o n a l e x p o s u r e s t o a s b e s t o s a n d s i l i c a T h e s e w o r k e r s s h o u l d

h a v e c o n t i n u e d m e d i c a l s u r v e i l l a n c e s c r e e n i n g f o r s i g n s a n d s y m p t o m s o f r e s p ir a t o r y

d i s e a s e e s p e c i a l l y c o n s i d e r i n g t h e l a t e n c y a s s o c i a t e d w i t h m e s o t h e l i o m a r e l a t e d t o

a s b e s t o s e x p o s u r e [ B i a n c h i 2 0 0 1 ] . C o n s t r u c t i o n w o r k e r s
,

e s p e c i a l l y p l u m b e r s ,

c a r p e n t e r s ,
e l e c t r i c i a n s a n d i n s u l a t o r s

,
h a v e b e e n d e m o n s t r a t e d t o b e a t i n c r e a s e d r i s k fo r

d e v e l o p i n g o c c u p a t i o n a l l y r e l a t e d m e s o t h e l i o m a [M c D o n a l d 2 0 0 1 ] I n a d d i t i o n
, s i l i c a

w a s c l a s s i f i e d b y l A R C a s a g r o u p I h u m a n c a r c i n o g e n i n 1 9 9 7 d u e t o e x c e s s m o r t a l i t y

f r o m l u n g c a n c e r [ St e e n l a n 2 00 1
,
N e u b e r g e r 1 9 9 0 ] M e a s u r e s f o r pr e v e n t i o n o f

r e s p i r a t o r y d i s e a s e s ho u l d b e a im e d a t e d u c a t i o n o f w o r k e r s r e g a r d i n g o c c u p a t i o n a l

r e s p i r a t o r y h a z a r d s a n d s m o k i n g c e s s a t i o n
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R E F E R E N C E S

A m e r i c a n T h o r a c i c So c i e t y ( 19 8 7 ) : St a n d a r di z a t i o n o f s p i r o m e t r y : 1 9 8 7 u p d a t e A m R e v

R e s p i r D i s 13 6 : 1 2 8 5 - 1 2 9 8 .

A m e r i c a n T h o r a c i c So c i e t y ( 19 9 5 ) " St a n d a r d s f o r t h e d i a g n o s i s a n d c a r e o f p at i e n t s w i t h

c h r o n i c o b s t r u c t i v e pu lm o n a r y d i s e a s e
"
A m J o f R e s p & C r it C a r e M e d 15 2 (5 R 2 ) :

S7 7 - 1 2 1 ,
1 9 9 5 N o v

B i a n c h i C ,
B r o l l o A

,
R a m a n i L

,
B i a n c h i T

,
G i a r e l l i L (2 0 0 1)

"
A s b e s t o s e x p o s u r e i n

m a l i g n a n t m e s o t h e l i o m a o f t h e p l e u r a : a s u r v e y o f 5 5 7 c a s e s
"

I n du s t r i a l H e a lt h 3 9 (2 ) :

1 6 1- 7
,
2 0 0 1 A p r .

C o w i e R L ( 19 9 8 )
"
T h e i n f l u e n c e o f s i l i c o s i s o n d e t e r i o r a t i n g l u n g f u n c t i o n i n g o l d

m i n e r s
"
C h e s t 1 9 9 8 F e b ; 1 13 (2 ) : 3 4 0 - 3 .

D e m e n t J
, (2 0 0 2 )

" Su r v e i l l a n c e o f r e s p ir a t o r y d i s e a s e s a m o n g c o n s t r u c t i o n a n d t r a d e

w o r k e r s a t D e p a r t m e n t o f E n e r g y N u c l e a r Si t e s "
s u b m i t t e d t o A m e r J I n d M e d

C r a p o R O
,
M o r r i s A H

, G a r d n e r R M ( 19 8 1 )
"
R e f e r e n c e s p ir o m e t r i c v a l u e s u s i n g

t e c h n i q u e s a n d e q u i p m e n t t h a t m e e t A T S r e c o m m e n d a t i o n s
" A m R e v R e s p i r D i s 12 3 (6 ) :

6 5 9 - 6 4
,
1 9 8 1 Ju n

17
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F e r r i s B G ( 19 7 8 ) E p i d e m i o l o g y St a n d a r d i z a t i o n P r o j e c t (A m e r i c a n T h o r a c i c S o c i e t y )

A m R e v o f R e s p D i s 1 9 7 8 1 18 (6 P t 2 ) : 1- 12 0 ,
D e c

I n t e r n a t i o n a l L a b o u r O ffi c e (I L O ) ( 19 8 0 ) :
"
G u i d e l i n e s f o r t h e U s e o f t he I L O

I n t e r n a t i o n a l C l a s s i f i c a t i o n o f R a d i o g r a p h s o f P n e u m o c o n i o s i s " G e n e v a
,
I n t e r n a t i o n a l

L a b o u r O ffi c e

M i c r o s o ft C o r p o r a t i o n
,
R e dm o n d

,
WA

,

"
O f f i c e 2 0 0 0 Pr o f e s s i o n a l

"

M u s k A W
,
P e t e r s JM

,
W e gm a n D H

,
a n d F i n e L J ( 19 7 7 )

"
P u l m o n a r y F u n c t i o n i n G r a n i t e

D u s t E x p o s u r e : A F o u r - Y e a r F o l l o w - u p .

"
A m e r R e v R e s p D i s 1 9 7 7 1 15 : 7 6 9 - 7 6

N e u b e r g e r M ,
K u n d i M ( 19 9 0 ) O c c u p a t i o n a l du s t e x p o s u r e a n d c a n c e r m o r t a l i t y — r e s u l t s

o f a p r o sp e c t i v e c o h o r t s t u d y l A R C S c i e n t i f i c P u b l i c a t i o n s (9 7 ) : 6 5 - 7 3
,
19 9 0

R o t h e n b a c h e r D
,
A m d t V

,
F r a i s s e E

,
Z s c h e n d e r l e i n B

,
F l i e d n e r T M

,
B r e n n e r H ( 19 9 8 )

"
E a r l y r e t i r e m e n t du e t o p e r m a n e n t d i s a b i l it y i n r e l a t i o n t o s m o k i n g i n w o r k e r s o f t h e

c o n s t r u c t i o n i n d u s t r y
"
J O c c u p E n v i r o n M e d 19 9 8 Ja n 4 0 ( 1) : 6 3 - 8

R o t h e n b a c h e r D
,
B r e n n e r H

,
A m d t V

,
F r a i s s e E

,
Z s c he n d e r l e i n B

,
F l i e d n e r T M ( 19 9 6 )

" S m o k i n g p a t t e r n s a n d m o r t a l i t y a t t r i b u t a b l e t o sm o k i n g i n a c o h o r t o f 3 52 8 c o n s t r u c t i o n

w o r k e r s " E u r J E pi d e m i o l 1 9 9 6 A u g 12 (4 ) : 3 3 5 - 4 0

- 1 8
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M c D o n a l d JC , e t a l (2 0 0 1 )
" C a s e - r e f e r e n t s u r v e y o f y o u n g a du lt s w i t h m e s o t h e l i o m a : I I

O c c u p a t i o n a l a n a l y s e s
" A n n a l s o f O c c H y g 4 5 (7 ) ; 5 19 - 2 3

,
2 0 0 1 O c t

M i l l a r W J
,
B i s c h L M ( 19 89 )

" Sm o k i n g i n t h e w o r k p l a c e 1 9 8 6 : L a b o u r F o r c e Su r v e y

e s t im a t e s
"
C a n J P u b l i c H e a l t h 19 8 9 Ju l - A u g 8 0 (4 ) : 2 6 1- 5

O c c u p a t i o n a l Sa f e t y a n d H e a lt h A c t 1 9 7 0
,
U n i t e d St a t e s C o n g r e s s

St e e n l a n K
,
M a n n e tj e A

,
B o fl f e t t a P

,
St a y n e r L

,
A t t f i e l d M

,
C h e n J

,
D o s e m e c i M

,

D e k l e r k N
,
H n i z d o E

,
K o s k e l a R

,
C h e c k o w a y H

,
In t e r n a t i o n a l A g e n c y fo r R e s e a r c h o n

C a n c e r (2 0 0 1 )
"
P o o l e d e x p o s u r e - r e s p o n s e a n a l y s e s a n d r i s k a s s e s s m e n t f o r l u n g c a n c e r

i n 10 c o h o r t s o f s i l i c a - e x p o s e d w o r k e r s : a n l A R C m u l t i c e n t r e st u dy
" C a n c e r C a u s e s &

C o n t r o l 1 2 ( 9 ) ; 7 7 3 - 8 4
,
2 0 0 1 N o v

- 19
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F I G U R E I

E x p o s u r e C a t e g o r ie s T a s k s a n d M a t e r i a l s
S a v a n n a h R i v e r

,
H a n f o r d a n d O a k R i d g e

"

S ^ 4 0

B N o n e

■ R a r e ly

D Fe w T im e s /M o n t h

D F e w T im e s /W e e k

■ D a ily

B C o n s t a n t ly

A s b e s to s S i lic a W e ld in g

M a x im u m E x p o s u r e

2 0
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T A B L E I

P r o j e c t C h a r a c t e r i s t i c s b y S i t e

P a r a m e t e r H a n f o r d S a v a n n a h R i v e r O a k R i d g e

D a t e s i t e o p e n e d 194 3 19 4 9 19 4 3

N u m b e r o f

c o n st m c t i o n a n d

t r a d e w o r k e r s 3 0
,
0 0 0 3 7

,
0 0 0 8

,
0 0 0

p o t e n t i a l l y a v a i l a b l e

f o r s c r e e n i n g

2 1
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T A B L E n

D e fi n i t i o n o f R e s p i r a t o r y D i s e a s e
^

R e s p i r a t o r y C l a s s i fi c a t i o n S p i r o m e t r i c P a r a m e t e r s

N o r m a l
F V C > 9 5% C I f o r

F E V l / F V C > 9 5 %
P r e d i c t e d V a l u e

C I f o r P r e d i c t e d V a l u e

O b s t r u c t iv e D i s e a s e
F V C > 9 5% C I f o r

F E V l / F V C < 9 5 %
P r e d i c t e d V a l u e

C I f o r P r e d i c t e d V a l u e

R e s t ri c t i v e D i s e a s e
F V C < 9 5 % C I f o r

F E V l / F V C > 9 5 %
P r e d i c t e d V a l u e

C I f o r P r e d i c t e d V a l u e

M i x e d O b st r u c t i v e / R e s t r i c t i v e D i s e a s e
F V C < 9 5 % C I f o r

F E V l / F V C < 9 5%
P r e d i c t e d V a l u e

C I f o r P r e d i c t e d V a l u e
^
F o r T h e s e A n a l y s e s

2 2
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T A B L E i n

D e m o g r a p h i c C h a r a c t e r i s t i c s o f C o n s t r u c t i o n a n d C r a f t W o r k e r s

P a r a m e t e r H a n f o r d S a v a n n a h

R i v e r

O a k

R i d g e
'

A l l Si t e s

W o r k e r s C o m p l e t i n g E x a m

N u m b e r w i t h P F T & B - r e a d s 10 6 7 10 92 72 9 2 8 8 8

A g e

M e a n ( SD ) 6 0 9 ( 12 4 ) 5 3 3 ( 1 1 9 ) 6 0 7 ( 12 7 ) 5 8
.
0 ( 12 8 )

S e x

M a l e (%) 10 5 5 (9 8 . 9% ) 9 7 7 ( 89 . 5 %) 7 15 (9 8 1%) 2 7 4 7 (9 5 1% )
F em a l e (%) 12 ( 1 1% ) 1 1 5 ( 10 5 %) 14 ( 1 9 % ) 14 1 (4 . 9 % )

R a c e

Ca u c a s i a n (%) 9 6 5 (90 4 % ) 7 8 3 ( 7 1 7 %) 6 8 4 (9 3 . 8 % ) 2 4 3 2 ( 8 4 . 2% )
A f ri c a n - A m e ri c a n (%) 3 3 (3 1% ) 2 76 ( 2 5 3%) 3 2 (4 4 % ) 3 4 1 ( 11 8 % )
H i sp a n i c (% ) 2 7 (2 5 % ) 5 (0 5% ) 1 (0 1%) 33 ( 1 . 1% )
A s ia n / H i s p a n i c (% ) 3 (0 3 %) 1 (0 1% ) 0 4 ( 1%)
A l a s k a n / I n d i a n (%) 13 ( 1 . 2 % ) 6 (0 . 5% ) 5 (0 7 %) 2 4 (0 8 % )
O t h e r a n d U n k n o w n (% ) 2 6 (2 . 4 % ) 2 1 ( 1 . 9 %) 7 ( 1 0 %) 5 4 ( 1 9 %)

Y e a r s a t D O E S it e

M e a n ( SD ) 13 . 5 ( 10 0 ) 13 . 2 (8 3 ) 1 6
.
8 ( 1 1 .

5 ) 14
. 2 ( 10 .

0 )
Y e a r s i n T r a d e

M e a n ( SD ) 2 8 . 7 ( 12 . 3 ) I 2 4 . 0 ( 1 1 3 ) 2 6 3 ( 12 . 1)
' W o r k e r s w i t h b o t h P F T a n d B
^
T o t a l t r a d e y e a r s n o t a v a i l a b l e

r e a d s t u d i e s

f o r w o r k e r s a t O ak R i d g e

2 3
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T A B L E I V

Sm o k i n g St a t u s o f C o n s t r u c t i o n a n d C r a f t W o r k e r s
^

P a r a m e t e r H a n f o r d Sa v a n n a h

R i v e r

O a k R i d g e A l l Si t e s

N u m b e r o f W o r k e r s 1 0 6 7 10 9 2 7 2 9 2 8 88

Sm o k i n g S t a t u s

N e v e r (% ) 32 5 (3 0 5% ) 4 0 7 (3 7 3% ) 2 1 5 (2 9 5% ) 9 4 7 (3 2 8% )
F o r m e r (% ) 54 5 (5 1 1% ) 4 4 5 (4 0 8% ) 3 2 9 (4 5 0 % ) 13 19 (4 5 7% )
C u r r e n t (% ) 1 73 ( 16 2% ) 2 10 ( 19 2 % ) 1 53 (2 1 0% ) 53 6 ( 1 8 6% )
Sm o k i n g U n k n o w n (% ) 2 4 (2 2 % ) 30 (2 7% ) 32 (4 4% ) 86 (3 0% )

P a c k -

y e a r s

C u r r e n t
,
M e a n ( SD ) 3 3 5 (2 3 . 6 ) 2 6 4 (2 3 5 ) 3 1 2 (2 1 9 ) 30 0 (2 3 2 )

F o r m e r
,
M e a n ( SD ) 2 9 . 9 (2 4 . 9 ) 2 1 . 5 (2 4 . 1 ) 17 . 8 (2 2 2 ) 2 3 8 (2 3 4 )

C i g a r e t t e s p e r d a y
C u r r e n t

,
M e a n ( SD ) 19 6 (9 6 ) 19 1 ( 10 7 ) 1 8 5 ( 10 1 ) 1 8 9 ( 10 1 )

F o r m e r
,
M e a n (SD ) 2 1 5 ( 1 1 2 ) 2 2 . 3 ( 13 4 ) 16 5 ( 13 0 ) 2 0 . 4 ( 12 7 )

F o r m e r S m o k e r s , Y e a r s

Q u i t

M e a n ( SD )
2 0 1 (1 3 7 ) 16 . 4 (12 2 ) 2 1 7 ( 14 .

3 ) 19 3 ( 13 6 )

^
S m o k i n g s t a t u s u n a v a i l a b l e f o r 8 6 w o r k e r s

T A B L E V

P r e v a l e n c e o f S p i r o m e t r i c A b n o r m a l i t i e s A c c o r d i n g t o Sm o k i n g St a t u s

N e v e r Sm o k e d E v e r S m o k e d C u r r e n t S m o k e r s

N o r m a l P F T 6 2 8 ( 6 6 3% ) 9 7 2 (5 2 4 % ) 2 4 9 (4 6 5% )
A b n o r m a l P F T 3 1 9 (3 3 . 7% ) 8 8 3 (4 7 6 %) 2 8 7 (5 3 6 % )

2 4
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T A B L E V I

P r e v a l e n c e o f A b n o r m a l P u l m o n a r y F u n c t i o n

B y T r a d e a n d S i t e
*

H a n f o r d S a v a n n a h

R i v e r

O a k R i d g e A l l Si t e s

A s b e s t o s 4 (3 6 . 4 % ) 13 (2 5 0% ) 5 ( 50 0 % ) 2 2 (4 2 . 3% )
B o i l e r m a k e r 1 3 (3 7 1% ) 6 (3 9 2% ) 4 (4 0 0 % ) 2 3 (3 1 1% )
C a r p e n t e r 3 9 (4 8 1% ) 3 9 (4 5 . 9% ) 4 0 (4 9 4 % ) 11 8 ( 4 7 8% )
C e m e n t

M a s o n s /F i n i s h e r s
7 (5 8 3 % ) 5 (4 1 7% ) 2 (2 0 0 % ) 14 (4 8 3% )

E l e c t r i c i a n s 5 4 (3 7 . 5% ) 9 7 (4 2 . 4% ) 7 8 (4 7 0 % ) 2 2 9 (4 2 5% )
I n s u l a t o r s 4 (4 4 4 % ) 6 (3 5 3 % ) 3 (7 5 0 % ) 13 (4 3 3% )
I r o n w o r k e r s 2 6 (5 9 .

0% ) 16 ( 18 0% ) 19 (4 3 2 % ) 6 1 (3 4 .
5% )

L a b o r e r s 5 6 (4 2 1% ) 6 7 (3 6 6 % ) 8 2 (6 2 6% ) 2 0 5 (4 5 9% )
M a c h i n i s t s 3 (5 0 0 % ) 3 (3 3 3% ) 3 (6 0 0 % ) 9 (4 5 0% )
M i l l w r i g h t s 2 1 (4 7 7 % ) 13 (5 2 0 % ) 7 ( 53 8% ) 4 1 (5 0 0% )
O p e r a t i n g
E n g i n e e r s

3 0 (4 0 0 % ) 19 (2 9 6 %) 19 (6 3 3% ) 6 8 (4 2 8% )

P a i n t e r s 1 6 (4 7 1% ) 15 (3 4 1% ) 15 (7 1 4 % ) 4 6 (4 6 5% )
P i p e f it t e r s 8 2 (3 4 7 % ) 9 2 (4 0 9 % ) 3 3 (4 2 . 9% ) 2 0 7 ( 3 8 5% )
P l u m b e r s / St e a m

F i t t e r s
3 0 (3 9 0 % ) 3 (4 2 9 % ) 8 ( 50 0 % ) 4 2 (4 2 0% )

Sh e e t m e t a l

W o r k e r s
1 9 (4 3 2 % ) 18 (3 8 3 % ) 2 8 ( 54 9 % ) 6 5 (4 5 8% )

T e a m s t e r s /T r u c k

D r i v e r s
1 7 (4 8 6 % ) 16 (4 3 2 % ) 17 (6 3 0 % ) 50 (4 3 9% )

W e l d e r s 0 (0 0 % ) 2 (2 5 . 0% ) 6 (7 5 0 % ) 8 ( 5 3 3% )

O t h e r s 0 (0 0 % ) 3 (3 3 3% ) 16 ( 59 3 % ) 19 ( 52 8% )
A l l T r a d e s 4 2 1 (3 9 5% )
W o r k e r s w i t h b o t h P F T a n d B - r e a d s t u d i e s

4 3 3 (3 9 7 % ) 3 8 6 ( 52 9 % ) 12 4 0 (4 2 9% )

2 5
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T A B L E V n

B - r e a d C a t e g o r i e s o f C X R i n W o r k e r s w i t h N o r m a l Sp i r o m e t r y

H a n f o r d Sa v a n n a h

R i v e r

O a k R i d g e A l l S i t e s

N e g a t i v e 4 17 (6 4 6 % ) 6 1 6 (9 3 5% ) 2 9 0 ( 84 5% ) 13 2 3 (8 0 3 % )
P o s i t i v e

P a r e n c h y m a l

O n l y

1 2 ( 1 9 % ) 6 (0 9% ) 13 (3 8% ) 3 1 ( 1 9% )

P o s i t i v e

P l e u r a l O n l y
1 9 9 (3 0 8% ) 34 (5 2% ) 2 5 ( 7 3 % ) 2 5 8 ( 15 . 7% )

B o t h P o s i t i v e 1 8 (2 8% ) 3 (0 5% ) 15 (4 4 % ) 36 (2 2% )
T o t a l 6 4 6 6 5 9 3 4 3 16 4 8

T A B L E V m

B - r e a d C a t e g o r i e s o f C X R i n W o r k e r s w i t h A b n o r m a l S p i r o m e t r y
H a n f o r d Sa v a n n a h

R i v e r

O a k R i d g e A l l S i t e s

N e g a t i v e 2 15 (5 1 1% ) 34 7 (80 7% ) 2 8 8 (7 4 0 % ) 8 5 0 (6 8 5% )
P o s i t i v e

P a r e n c h y m a l

O n l y

8 ( 1 9 % ) 1 1 (2 6% ) 13 (3 3 % ) 32 (2 6% )

P o s i t i v e

P l e u r a l O n l y
1 7 9 (4 2 5% ) 5 5 ( 12 8% ) 7 0 ( 1 8 . 0% ) 3 04 (2 4 5% )

B o t h P o s i t i v e

T o t a l

1 9 (4 5% )
4 2 1

1 7 (4 0% )
4 3 0

18 (4 6 % )
3 8 9

54 (4 4% )
12 4 0

2 6
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T A B L E I X

P F T C a t e g o r i e s o f W o r k e r s w i t h N o r m a l C h e s t

H a n f o r d S a v a n n a h

R i v e r

O a k R i d g e

R a d i o g r a p h s

A l l S i t e s

N o r m a l 4 17 (6 6 .
0 % ) 6 16 (6 4 0% ) 2 9 0 (5 0 2% ) 1 32 3 (6 0 . 9% )

R e s t r i c t i v e 4 4 (7 0 % ) 1 8 7 ( 19 4 % ) 18 6 (3 2 2 % ) 4 17 ( 19 2% )
O b s t r u c t i v e 1 17 ( 18 5 % ) 9 4 (9 8% ) 4 1 (7 1% ) 2 52 ( 1 1 6% )
M i x e d 5 4 (8 5% ) 6 6 (6 9% ) 6 1 ( 10 6% ) 18 1 (8 3% )

6 3 2 9 6 3 5 7 8 2 17 3

T A B L E X

P F T C a t e g o r i e s o f W o r k e r s w i t h A b n o r m a l C h e s t R a d i o g r a p h s

H a n f o r d Sa v a n n a h

R i v e r

O a k R i d g e A l l Si t e s

N o r m a l 2 2 9 (5 2 6 % ) 4 3 (3 3 3% ) 5 3 (3 5 1% ) 32 5 (4 5 5% )
R e s t r i c t i v e 7 1 ( 16 3 % ) 5 1 (3 9 5% ) 5 4 (3 5 8% ) 1 76 (2 4 6% )
O b s t r u c t i v e 7 6 ( 17 5% ) 1 1 (8 5% ) 19 ( 12 6% ) 10 6 ( 14 8% )
M i x e d 5 9 ( 13 6 % )

4 3 5

2 4 ( 18 6% )
12 9

2 5 ( 16 6% )
1 5 1

1 0 8 ( 15 1% )
7 15

2 7
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T A B L E X I

P r e v a l e n c e o f L u n g D i s e a s e D i a g n o s i s a n d R e p o r t e d H i s t o r y b y
P u l m o n a r y F u n c t i o n a n d R a d i o g r a p h i c C a t e g o r i e s

P o s i t i v e H i s t o r y N o r m a l S p i r o m e t r y A b n o r m a l S p i r o m e t r y
N o r m a l C X R A b n o r m a l C X R N o r m a l C X R A b n o r m a l C X R

B r o n c h i t i s h i s t o r y 2 6 6 (2 0 1% ) 7 6 (2 3 4 % ) 2 34 (2 7 6% ) 13 7 (3 5 1% )
B r o n c h i t i s d i a g n o s i s 2 17 ( 16 4% ) 6 5 (2 0 0 % ) 19 8 (2 3 3 % ) 1 1 1 (2 8 5% )
P n e u m o n i a h i s t o r y 3 0 5 (2 3 1% ) 10 4 (3 2 0 % ) 2 8 2 (3 3 2 % ) 1 56 (4 0 0 % )
P n e u m o n i a d i a g n o s i s 2 7 1 (2 0 5% ) 9 6 (2 9 5% ) 2 5 8 (3 0 4% ) 13 5 (3 4 6% )
C h r o n i c b r o n c h i t i s
h i s t o r y

9 3 (7 0 % ) 2 8 ( 8 6 % ) 12 4 ( 14 6 % ) 7 4 ( 19 .
0 % )

C h r o n i c b r o n c h i t i s

d i a g n o s i s

7 7 ( 5 8% ) 2 7 ( 8 . 3% ) 10 5 ( 12 4% ) 6 4 ( 16 4 % )

E m p h y s e m a h i s t o r y 1 6 ( 1 2 % ) 7 (2 2 % ) 1 1 1 ( 13 1% ) 6 7 ( 17 2% )
E m p h y s e m a d i a g n o s i s 1 3 ( 1 0 % ) 7 (2 2 % ) 9 4 (1 1 1% ) 6 1 ( 1 5 6 % )
A s t h m a h i s t o r y 9 1 (6 9 % ) 2 8 (8 6 % ) 13 0 ( 15 3 % ) 6 1 ( 1 5 6 % )
A s t h m a d i a g n o s i s 7 0 ( 5 3 % ) 16 (4 9 % ) 10 8 ( 12 7 % ) 5 3 ( 13 6 % )
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T A B L E X n

P u l m o n a r y F u n c t i o n R e s u l t s b y D u r a t i o n o f D O E W o r k

Y e a r s o f D O E S i t e

W o r k

N o r m a l P F T O b s t r u c t i o n R e s t r i c t i o n M i x e d A l l A b n o r m a l

P F T

< 5 2 6 1 (5 6 3 % ) 6 7 ( 14 4 % ) 8 3 ( 17 9 % ) 5 3 ( 1 1 4 % ) 2 0 3 (4 3 7% )
5 - 9 3 5 5 (5 6 2 % ) 8 7 ( 13 8 % ) 12 0 ( 19 0 % ) 7 0 ( 11 1% ) 2 77 (4 3 8% )

10 - 14 3 2 7 (5 9 . 0 % ) 5 6 ( 10 1% ) 1 18 (2 1 3 % ) 53 ( 9 6% ) 2 2 7 (4 1 0 % )
15 - 1 9 2 5 5 (6 1 2 % ) 3 9 (9 4 % ) 8 7 (2 0 9 % ) 36 ( 8 6% ) 1 62 (3 8 8% )
> 2 0 4 4 2 (5 4 . 6% ) 10 7 ( 13 2 % ) 18 4 (2 2 7% ) 7 7 (9 . 5% ) 3 6 8 (4 5 4 % )

U n k n o w n 1

T o t a l s 1 6 4 8 3 5 8 5 9 3 2 89 12 4 0

T A B L E X m

P u lm o n a r y F u n c t i o n R e s u l t s b y D u r a t i o n o f T r a d e Y e a r s
^

Y e a r s i n T r a de N o r m a l P F T O b st r u c t i o n R e st r i c t i o n M i x e d A l l A b n o r m a l

P F T

< 5 3 9 (7 0 9 % ) 1 1 (2 0 0 % ) 3 (5 5 % ) 2 (3 6 % ) 16 (2 9 1% )
5 - 9 7 7 (5 9 7 % ) 2 1 ( 16 3 % ) 2 1 ( 16 3 % ) 10 (7 . 8 % ) 52 (4 0 3 % )
10 - 1 4 1 17 (6 3 2 % ) 18 (9 7% ) 3 5 ( 18 9 % ) 15 ( 18 1% ) 6 8 (3 6 8 % )
1 5 - 1 9 16 6 (6 3 6% ) 2 5 (9 6 % ) 5 0 ( 19 2 % ) 2 0 (7 7% ) 9 5 (3 6 4 % )
2 0 - 2 4 2 4 0 (6 8 0 % ) 4 2 ( 1 1 9 % ) 4 6 ( 13 0 % ) 2 5 (7 1% ) 1 13 (3 2 0 % )
2 5 - 2 9 2 0 2 (6 5 4 % ) 4 3 ( 13 9 % ) 4 3 ( 13 9 % ) 2 1 (6 8 % ) 10 7 (3 4 6 % )
3 0 - 3 4 15 3 (5 3 7 % ) 5 1 ( 17 9 % ) 5 0 ( 17 5 % ) 3 1 ( 10 9% ) 13 2 (4 6 3 % )
3 5 - 39 12 7 (5 2 7 % ) 4 6 ( 19 1% ) 3 9 ( 16 2 % ) 2 9 ( 12 0% ) 1 14 (4 7 3% )
4 0 - 4 4 9 9 (5 5 9 % ) 19 ( 10 7 % ) 3 1 ( 17 . 5 % ) 2 8 ( 15 8% ) 7 8 (4 4 1% )
> 4 5 8 1 (5 1 3 % ) 2 1 ( 13 3 % ) 3 5 (2 2 2 % ) 2 1 ( 13 3 % ) 7 7 (4 8 7 % )

U n k n o w n 1 1

T o t a l s 1 3 0 5 2 9 8 3 5 3 2 0 3 8 5 4

Sa v a n n a h R i v e r a n d H a n f o r d o n l y
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T A B L E X I V

S y m p t o m P r e v a l e n c e

Sy m p t o m N o r m a l P F T A b n o r m a l P F T

N o r m a l C X R A b n o r m a l C X R N o r m a l CX R A b n o r m a l CX R

C o u g h 2 7 5 (2 0 8% ) 8 1 (2 4 9% ) 2 8 2 (3 3 . 2 % ) 1 5 3 ( 3 9 2 % )
P h l e g m 2 80 (2 1 2% ) 8 5 (2 6 2% ) 2 9 3 (3 4 5% ) 1 7 1 (4 3 8% )
D y s p n e a 1 54 0 (4 0 8% ) 17 0 (5 2 3 % ) 5 3 2 (6 2 6 % ) 2 9 8 (7 6 4% )
D y s p n e a 2 3 0 9 (2 3 4 % ) 10 6 (3 2 6% ) 4 10 (4 8 2 % ) 2 2 2 (5 6 9 % )

D e f i n i t i o n s :

C o u g h
-

"

Y e s
"

t o
"

D o y o u u s u a l ly h a v e a c o u g h ?
"

a n d
"

Y e s
"

t o
"

D o y o u u s u a l l y c o u g h l i k e th i s o n m o s t

d a y s f o r 3 c o n se c u t i v e m o n t h s o r m o r e d i u i n g t h e y e a r ?
"

P hl e g m -
" Y e s

"

t o
"
D o y o u u s xi a ll y b r i n g u p p h l e g m f r o m y o u r c h e st ?

"

a n d
"

Y e s
"

t o
"

D o y o u b r in g u p

p h l e g m l i k e t h i s o n m o s t d a y s f o r 3 c o n se c u t i v e m o n t h s o r m o r e du r in g th e y e a r ?"

D y sp n e a G r a d e 1 -
"
Y e s

"

t o
"

A r e y o u t r o u b l e d b y s h o r tn e s s o f b r e a t h w h e n h u r r y i n g o n t h e l e v e l o r

w a lk i n g u p a sl i g h t h i l l ?
"

D y s p n e a G r a d e 2 + -
" Y e s

"

t o
"
D o y o u h a v e t o w a l k sl o w e r t h a n p e o p l e o f y o u r a g e b e c a u s e o f

b r e a t h l e s s n e s s ?
"

o r q u e s ti o n s s h o w in g a m o r e s e v e r e d y s p n e a
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T A B L E X V

P r e v a l e n c e o f P u l m o n a r y F u n c t i o n a n d R a d i o g r a p h i c C a t e g o r i e s

B y Y e a r s i n T r a d e

Y e a r s i n T r a d e N o r m a l Sp i r o m e t r y A b n o r m a l Sp i r o m e t r y

N o r m a l C X R A b n o r m a l C X R N o n n a l C X R A b n o r m a l C X R

< 5 3 7 (6 7 3 % ) 2 (3 6% ) 14 (2 5 5% ) 2 (3 6 % )
5 - 9 7 0 ( 54 3 % ) 7 (5 4 % ) 4 0 (3 1 0% ) 12 (9 3% )

10 - 1 4 1 10 (5 9 5 % ) 7 (3 8 % ) 5 3 (2 8 6 % ) 15 ( 8 1% )
15 - 1 9 15 4 (5 8 8% ) 13 (5 0 % ) 7 6 (2 9 0 % ) 19 (7 3% )
2 0 - 2 4 2 14 (6 0 6 % ) 2 6 (7 4% ) 8 0 (2 2 7 % ) 3 3 (9 3% )
2 5 - 2 9 16 6 (5 3 7 % ) 3 6 ( 1 1 7 % ) 7 4 (2 3 9 % ) 3 3 ( 10 7 % )
3 0 - 3 4 10 7 ( 3 7 5% ) 4 6 ( 16 1% ) 8 2 (2 8 8% ) 5 0 ( 17 5% )
3 5 - 3 9 7 4 (3 0 7 % ) 5 3 (2 2 0 % ) 6 5 (2 7 0 % ) 4 9 (2 0 3% )
4 0 - 4 4 6 3 (3 5 . 6 % ) 3 6 (2 0 . 3% ) 3 5 ( 19 . 8% ) 4 3 (2 4 . 3 % )
> 4 5 1 1 ( 16 7 % ) 2 0 (3 0 3 % ) 17 (2 5 8% ) 18 (2 7 3 % )

Sa v a n n a h R i v e r a n d H a n f o r d o n ly
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T a b l e X V I

M u l t i p l e L i n e a r R e g r e s s i o n M o d e l s

P r e d i c t o r V a r i a b l e M o d e l

A F E V l = ^ o
+ Pi (T r a d e Y e a r s ) + p a CP a c k Y e a r s ) + r e s i du a lC h a n g e i n F E V l

A F V C = Po
+ Pi (T r a d e Y e a r s ) + p zCP a c k Y e a r s ) + r e s i d u a lC h a n g e i n F V C

% P r e d F E V l % P r e d F E V l = 3o
+ pi (T r a d e Y e a r s ) + p 2 (P a c k Y e a r s ) + r e s i d u a l

% P r e d F V C % P r e d F V C = po
+ Pi (T r a d e Y e a r s ) + Pa CP a c k Y e a r s ) + r e s i du a l

W h e r e Po
= I n t e r c e p t ; Pi

= s l o p e o f T r a d e Y e a r s s i m p l e l i n e a r r e g r e s s i o n ; p2 = s l o p e o f

P a c k Y e a r s s im p l e l i n e a r r e g r e s s i o n ; r e s i du a l = c o r r e c t i o n f o r e r r o r

T a b l e X V I I

L i n e a r R e g r e s s i o n V e r s u s P r e d i c t o r V a r i a b l e s

V a r i a b l e D e g r e e s o f

F r e e d o m

P a r a m e t e r

E s t i m a t e

St a n d a r d E r r o r t v a l u e P r > |t |

C h a n g e i n F E V l

I n t e r c e p t 1 - 0 3 1 15 8 0 0 3 9 6 7 - 7 8 5 < 0 0 0 1
P a c k Y e a r s - 0 0 0 74 8 0 0 0 0 70 3 7 8 ■ 10 6 3 < 0 0 0 1

T r a d e Y e a r s - 0 0 0 5 7 0 0 0 0 1 3 8 - 4 1 3 < 0 0 0 1

C h a n g e i n F V C

I n t e r c e p t - 0 2 8 2 4 9 0 04 5 7 5 - 6 1 7 < 0 0 0 1

P a c k Y e a r s - 0 0 0 4 82 0 0 00 8 1 16 4 - 5 9 3 < 0 0 0 1

T r a d e Y e a r s - 0 0 0 8 1 1 0 0 0 1 59 - 5 10 < 0 0 0 1

% P r e d F E V l

I n t e r c e p t 9 1 8 19 3 0 1 112 7 7 82 5 1 < 0 0 0 1

P a c k Y e a r s - 0 2 164 3 0 0 19 74 ■ 10 9 6 < 0 0 0 1

T r a de Y e a r s - 0 18 6 6 4 0
.
0 3 86 7 - 4 8 3 < 0 0 0 1

% P r e d F V C

I n t e r c e p t 9 3 7 8 2 8 8 0 9 9 7 8 7 9 3 9 8 < 0 0 0 1

P a c k Y e a r s - 0 1 0 8 5 6 0 0 17 7 0 - 6 13 < 0 0 0 1

T r a d e Y e a r s - 0 1 0 8 5 4 0 0 34 6 8 - 5 2 1 < 0 0 0 1
'
Sa v a n n a h R i v e r a n d H a n fo r d o n l y
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