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I. P U R P O S E :  

The m a i n  p u r p o s e  o f  thi.; s t u d y  i s  to a s c e r t a i n  r r h e t h c r  o r  n o t  
a n y  d e t e c t a b l c  l i f e - s h o r t c n i n g  o r  i n c r c a s r  i n  m o r t a l i t y  has o c -  
c u r r e d  among a i o m i c  e n e r g y  v :o rke rs ,  c s p e c i a l l y  t h o s e  e x p o s e d  t o  
o c c u p a t i o n a l  i o n i z i n g  r a d i a t i o n  c o m p a r e d  t o  n o n - e x p o s e d  e m p l o y e e s  
+el-- a p p r o p r i a t e  c o n t r o l  p o p u l a t i o n s .  u 

I I .  A P P R O A C H :  

The  a p p r o a c h  d e v e l o p e d  h a s  d e p e n d e d  u p o n  ( I )  a b s t r a c t i n s  a n d  
r e c o n s t r u c t i n g  p e r s o n 3 1  i d e n t i f i c a t i o n  d a t a ,  w o r k  h i s t o r y  d a t a ,  
a n d  r a d i a t i o n  e x p o s u r e  a n d  o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  e x p o s u r e  d a t a  f r o m  
f i l e s  n o r m a l l y  r e t a i n c d  b y  A f C  C o n t r a c t o r s ;  ( 2 )  c o n v e r t i n g  t h e  
d a t a  Lo s u i t a b l e  A D P  f o r m a t  f o r  c o m p u t c r  p r o c e s s i n g ;  ( 3 )  f o l l o w i n g  
d e a t h s  o f  e m p l o y e e s ,  f o r m e r  a s  w e l l  a s  c u r r e n t ,  t h r o u g h  S o c i a l  
S e c u r i t y  r e c o r d s ;  (4) o b t a i n i n g  d e a t h  c e r t i f i c a t e s  f r o m  t h e  s t a t e s  
f o r  t h o s e  w h o  h a v e  d i e d ;  ( 5 )  c o m p a r i n g  g r o s s  m o r t a l i t y ,  a s  w e l l  a s  
d e a t h s  b y  s p e c i f i c  c a u s e s ,  f o r  v a r i o u s  p o p u l a t i o n  s u b g r o u p s  vek4ub 
m o r t a l i t y  e x p e r i e n c e  o f  s e v e r a l  i n d e p e n d e n t  c o n t r o l  p o p u l a t i c n s .  
The l a r g e s t  c o n t r o l  p o p u l a t i o n s ,  t h e  1 %  s a m p l e  o f  c c v e r e d  w o r k e r s  

. n v a i l ; l h l c  f rna C o r i a 1  F e c l l r i i y  A d m i n i s t r a t i o n ,  can he rnatchPd f n r  
eilcll r l l l p i u y k e  - rlldlly p e r t i n e l i t  c t i a r t i c t e r i s t  i c s  o t h e r  t h a n  r a c i i a -  

i n d e p e n d e n t  c o n t r o l s  s e l e c t e d  f r o m  s i b l i n g s  and  i n t r a - p l a n t  com- 
n a r i c o n q  w i l l  b e  u t i l i z e d ,  t o  e n s u r e  t h a t  a n y  d i f f e r e n t i a l  f i n d i n g s  
0 1  d i f f e r e n c e s ,  o r  s L s c n c e s  o f  d i f f e r e n c e s ,  a r e  c o n s i s t e n t  f r o m  o n e  
s n a l y s i s  t o  a n o t h c r . "  S u p p l e m e n t a r y  i n d i c e s  o f  h e a l  t b  s t a t u s  u t i  1 -  

' i t i n g  -mployrn(.nt  s t a t u s ,  c c l ~ : e s  o f  d i s a b i l i t y ,  a n d  e a r n i n g s  h a v e  
also b e e n  d c v i ~ e d . ~  The t o t a l  s t u d y  p o p u l a t i o n s  a t  p r e s e n t  corn-, 
p r i s e  170,000 a t o m i c  e n e r g y  v / o r k e r s  a n d  a b o u t  800 ,000  c o n t r o l s .  

t i o n  exposure ! - l ' Fhe  l a r g e r  c o n t r o l s  w i  1 1  b e  s e l e c t e d  t w i c e , 2 a n d  
_. 

1 1 1 .  P R O G R E S S  TO D A T E  (FEBRUARY, 1 9 7 2 ) :  
. .  . ., . .. - - . -  . .  . 

' A f t e r  a p p r o x i m a t e l y  e i g h t  y e a r s  o f  p r o j e c t  d e s i g n  a n d  d a t a  
c o l l e c t i o n ,  t h i s  s t u d y  h a s  j u s t  p r e s e n t e d  i n  November ,  1971,  i t s  

' f i r s t  p a p e r ,  " S t u d y  o f  t h e  L i f e t i m e  H e a l t h  a n d  M o r t a l i t y  E x p e r i e n c e  
o f  E m p l o y e c s  o f  A E C  C o n t r a c t o r s ,  P a r t  1 :  M e t h o d o l o g y  a n d  Some P r e -  
1 i m i n a r y  F i n d i n g s  L i m i  t c d  t o  M o r t a l  i t y  f o r  t l a n f o r d  E m p l o y e e s  ," a t  
t h e  R a d i a t i o n  P r o t e c t i o n  S t a n d a r d s  Sympos ium o f  t h e  H e a l t h  P h y s i c s  . .  

S o c i e t y ,  R i c h l a n d ,  W a s h i n g t o n .  T h i s  p a p e r  i s  now i n  p u b l i c a t i o n  6 
_ _  ._ a s  p a r t . o f  a m o n o g r a p h 7 t h a t  s u m m a r i z c s  t h e  m e t h o d o l o g y  a n d  p r e -  

l i m i n a r y  a n a l y s i s  o f  m o r t a l i t y  o f  t i a n f o r d  e m p l o y e e s  o f  19411-1970,  
u s i n g  o n l y  '1 i i n i i  t c d  n u m b c r  o f  o u r  p l a n n c t l  c o n t r o l v , .  T h e  p r c l  i m l -  
n a r y  a n a l y s i s  o f  H a n f o r d  m o r t a l i t y  shows t h i i t  a t  l e a s t  t h e  r i s k  
o f  e m p l o y m e n t  w i t h i n  t h e  a t o i n i c  e n e r g y  p r o g r a m  a t  t l a n f o r d  i s  n o t  
grossly d i f f e r e n t  f r o m  c o m p a r a b l e  p o p u l a t i o n s  n o t  c m p l o y e d  i n  

... a t o m i c  e n e r g y  w o r k ,  o v e r  i t s  p e r i o d  o f  o p c r s t i o n  to d a t e .  ..- . .. _ _  ~ ..--- -- --  - -  --- -- 



. 
H o w e v e r ,  t h e  u l t i n l i l t c  s e n s i t i v i t y  of o u r  p r o j ' c c t  f o r  d e t c c -  

t i o n  o f  a n y  m o r t a l i t y  o r  h c a l t h  d i f f c r e n c c s  h a s  n o t  y e t  b e e n  
r e a l ' i z e d ?  Thc  e m p l o y e e s  h a v e  n o t  y c t  b e e n  c o m p a r e d  t o  t h e  l a r g e r ,  
m a t c h e d  c o n t r o l  p o p u l a t i o n s  t o  bc o b t o i n c d  f r o m  t h e  1 %  s a m p l e  o f  
w o r k e r s  c o v e r e d  b y  S o c i a l  S e c u r i t y .  M o r c o v e r ,  t h e  d a t a  h a v e  n o t  
y e t  b e e n  a n a l y z c d  a c c o r d i n g  . t o  C J U S C  o f  d e a t h ,  levcls o f  e x p o s u r e  
t o  r a d i a t i o n  a n d / o r  o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  a g e n t s ,  l e n g t h  o f  c m p l o y -  
m e n t ,  and  w o r k  h i s t o r y .  T h u s ,  a l t h o u g h  n o  g r o s s  d i f f e r e n c e  i n  ' 

m o r t a l i t y  i s  s e e n  b e t w e e n  H a n f o r d  c f i i p l o y c e s  a n d  p r e s e n t l y  a v a i l -  
a b l e  c o n t r o l s . ,  t h c s c  p r e l i m i n a r y  r c s u l t s  c a n n o t  y e t  be t a k e n  t o  
p r o v e  o r  d i s p r o v e  t h e  p r e s e n c e  o f  c f f e c t s  o f  low-level c h r o n i c  
r a d i a t i o n  o r  o t h e r  e n v i r o n t l i e n t a l  a g c t i t s  i n  s u b g r o u p s  o f  t h e  p o p u -  
l a t i o n ,  o r  a t  i n c i d e n c e  l e v e l s  b e l o w  t h e  c u r r e n t  s e n s i t i v i t y  o f  
t h e  a n a l y s i s .  

I n  b r i e f ,  o t h e r  s p e c i f i c  a c c o m p l i s h m e n t s  t o  d a t e  i n c l u d e :  

1 .  C o m p u t e r i z a t i o n  o f  p e r s o n a l  d a t a ,  r a d i a t i o n  e x p o s u r e  
d a t a ?  and o t ! i c i -  p e r t i n e n t  d a t a  f r o m  I l a n f o r d ,  Oak R i d g e ,  a n d  some 
f e e d  m a t e r i a l s  p l a n t  p o p u l a t i o n s .  

. 2 .  D e v e l o p m e n t  o f  a u t o m a t i c  d d t a  r e c o r d i n g  a n d  p r o c e s s i n g  
s y s t e m s  u s e f u l  f o r  f u t u r e  f o l l o w - u p  o f  s t u d y  a s  well a s  o t h e r  
m a n a s e n c n t  u s e s .  

3 .  D e v e l o p t k e n t  of s e v e r a l  i i i d c p e n d c n t  ways  o f  e v a l u a t i n g  
b o t h  g r o s s  m o r t a l i t y  a n d  m o r t a l i t y  b y  s p e c i f i c  c a u s e  o f  d e a t h ,  
i i t c i u d i t t y  b ~ ~ i i b ~ i c d i  t i ic~IiuJ.> uf L c s t i i I q  iftc s i y i i i f i c ~ i i ~ e  U T  a i t y  
d i f f c r c r t c e s  iii m o r t a l  i Ly b e t w e c r i  e r l \ p l o y e c s  and c o n t r o l s - - b o t h  f o r  
e n t i r e  p l a n t  p o p u l a t i o n s  a s  w e l l  as  s u b g r o u p s .  

I P i l o t  s t u d i e s  c o m p a r i n g  a v e r a g e  o c c u p a t i o n a l  e x p o s u r e  
w i t h  m e d i c a l  x - r a y  e x p o s u r c s  a t  H a n f o r d ,  s h o w i n g  t h a t  m e d i c a l  
r a d i J g s a p h i c  d o s e s ,  whcn ,=vcr;.ged o v e r  t h e  w h o l e  b o d y ,  d o  n o t  
d r a s i i c a l l y  c h a n g e  e x p o s u r r ' c a t c g o r i c s  a c c o r d i n g  t o  e x t e r n a l  O C -  
c u p a t i o n a l  e x p o s u r c s .  The  a v c r a g c  s o m a t i c  d o s e  f r o m  m e d i c a l  
x - r a y s  was a b o u t  39 m i l l i r e m  u c . t ~ u 5  188 m i l l i r e m  o c c u p a t i o n a l  
e x p o s u r e  f rom 1946-56 r e c o r d s .  

- 5. A r r a n g e m e n t s  w i t h  t h e  S o c i a l  S e c u r i t y  A d m i n i s t r a t i o n  f o r  
m o r t a l i t y  d a t a  a n d  a d d i t i o n a l . c r i t c r i a  f o r  a n a l y s i s  a n d  w i t h  S t a t e  
O f f i c e s  o f  V i t a l  S t a t i s t i c s  t o  follow u p  d c a t h s  and  c a u s e s  o f  
d e a t h .  

E s s e n t i a l l y  t h e  p r o j e c t  h a s  now r e a c h e d  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  
b a s i c  m e t h o d o l o g y  arid o r q a n i z a t i o n  i s  c o n i p l e t c .  The  m e t h o d o l o g y  
t h a t  h a s  b e e n  d e v e l o p e d  i s  s u c h  t h a t  t h j z e  o b s e r v a t i o n s  c a n  b e  

a 0  

- - - - - p e r i o d i c a l l y  r c p e a t ' c d  most e c o n o n i i c a l l y  a n d  q u i c k l y ,  s i n c e  i t  
' s o l c l y  r c q u i r c s  t h c  r c p r o c e s s i n g  b y  c o n i p u t c r  o f  t h e  same m a g r i e t i c  

t a p e s  o f  t h c  A C C  p o p u l a t i o n ,  s t u d y  at id c o i i t r o l  g r o u p s ,  w h i c h  arc 
k e p t  on f i l e  and  u p d a t c d  o n  a c u r r e n t  b a s i s  t o  d e t c r m i n c  t h c  a d d i -  
t i o n a l  d a t a  o n  d e a t h s  and  d i s a b i l i t y  t h a t  h a v e  o c c u r r e d  s i n c e  t h c  
l a s t  p r o c e s s i n g .  The s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s  c a n  b c  r c s d i l y  performed 
b y  m e r e l y  u p d a t i n g  ._ t h c  _---- d j t a  i n p u t  - .-- -- t o  .. t h e  tapes . ,  u t i l i z i n g  t h e  sanle ' 
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computer p r o g r a m s  for r e p e a t e d  s e q u e n t i a l  a n a l y s e s  y e a r  a f t c r  
y e a r .  The u n i q u e  a d v a n t a g e  of t h c  i l i c t h o d o l o g y  o f  t h e  A E C  s t u d y  
i s  tha-1 i s . u t i l i z e s  t h e  e l a p s e d  t i m e ,  s i n c e  1 9 4 2  t o  p r e s e n t ,  t o  
m e e t  t h e  r e q u i r e m e n t s  o f  t h c  l a t c n r - p - E r i o d  f o r  t h e  d e v e l o p m e n t  of  
b i o l o g i c a l  e f f e c t s ,  i n  c o n t r a s t  t o  i n i t i a t i n g  a - s t u d y  now a n d  
w a i t i n g  30 y e a r s  t o  makc t h e  samc o b ~ c r v a t i o n s . ~ ~  

f -  
\ 

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

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

M o r e o v e r ,  e x p e r i e n c e  t o  d a t e  i n d i c a t e s  t h e  c o n t i n u e d  p u r s u i t  
o f  t h e  p r o j e c t  i n  a t o m i c  e n e r g y  f a c i l i t i c s  w i l l  s e r v e  a s  a modus 
apcrrni:di. f o r  o r g a n i z e d ,  u n i f o r m ,  and  c f f i c i e n t  m c t h o d s  o f  d a t a  
r e t r i e v a l  f o r  many o t h e r  management p u r p o s e s .  

I V .  S I G l l I  r l C A t J C E  OF P I { E S C N T  F I ! J D I I I C S :  - -.-.- 
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(1. 

The f i n d i n g s  t o  d a t e  h a v e  d e m o n s t r a t e d  t h e  s o u n d n e s s  o f  t h e  
e p i d e m i o l o g i c a l  a p p r o a c h  a n d  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  m c t h o d s l ?  U n d e r  
c e r t a i n  assumpt ion:? t h e  d i s c e r n i b l e  d i f f e r e n c e  i n  l i f e  s p a n  
d e t e c t a b l e  ( a t  a 9 5  p e r c e n t  c o n f i d c n c c  l e v e l )  i s  4 1  d a y s  o u t  o f  
70 y e a r s  l i f e  s p a n ,  i f  b o t h  t he  e m p l o y e e  a n d  c o n t r o l  p o p u l a t i o n s  
a r e  e n l a r g e d  t o  t o t a l s  o f  200 ,000  e a c h .  I f  t h e  s t u d y  i s  e x t e n d e d  
t o  a l l  A E C  f a c i l i t i e s ,  w i t h  an  e s t i m a t e d  t o t a l  p o p u l a t i o n  o f  . 
5 o o ; n Q Q  i n r l i v i r l i i a l q  i - r n p l o y ~ t l  c , i n c r  1 9 4 2 ,  t h e n  t h e  d i s c e r n i b l e  d i f -  
f e r e n c e  w o u l d  L e  I C ~ S  t h a n  orie m o r ~ t h ! ~  F u r t l i c r ,  LIIC p l a n n e d  mcthod-  
o l o g y  i n c l u d e s  a d d i t i o n a l  c r i t e r i a  o f  h e a l t h  s u c h  as  d i f f e r e n t i a l  
m o r t a l i t y ,  d i s a b i l i t y  a n d . c a u s e s  o f  d i s a b i l i t y ,  wh ich  a l l  f u r t h e r  
; ~ ~ r ~ a c p  t h e  s e n s i t i v i t y  o f  t h e  s t u d y  f o r  d e t e c t i o n  o f  a n y  p o s s i b l e  
n e a i r n  e f f e c t s  o f  r a d i a t i o n  a n d / o r  o t h c r  e n v i r o n m e n t a l  e x p o s u r e s  i n  
t h e  att -m. ic c n e r g y  p r o g r a m .  T h i s  w o u l d  a l l o w  t h e  c o n f i r m a t i o n  or 
r c f u t s t i o n  o f  many o f  t h e  c u r r e n t  h y p o t h e s e s  r e g a r d i n g  t t , e  r i s k s  o f  

I6 

a t o m i c  e n e r g y  a n d  n u c l e a r  p o w e r .  1 7  

FUTURE P L A N 5  
I 
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I 

- We a r e ’ c o n t i n u i n g . t o  g a t h e r  d a t a  o n  c a u s e s  o f  d e a t h  and  o n  
s u i t a b l e  c o n t r o l  p o p u l a t i o n s  t o  a l l o w  a f i n e r  e x a m i n a t i o n  o f  t h e  
p o p u l a t i o n  b y  s p e c i f i c  c a u s e s  of d e a t h  i n  r e l a t i o n  to s p e c i f i c  
a r e a s  o f  w o r k  w i t h i n  t h e  p l a n t ,  a n d  o t h c r  f a c t o r s  i n c l u d i n g  e x p o -  
s u r e  t o  r a d i a t i o n  a n d / o r  o t h e r  a g e n t s .  I n  p u r s u i n g  t h i s  c o u r s e ,  
we h a v e  f o u n d  s nTfd t o  e x p a n d  t h e  s t u d y  t o  a l l  p r i n c i p a l  a t o m i c  
e n e r g y  f a c i l i t i e s ,  n o t  o n l y  t o  i n c r e a s e  t h e  p o p u l a t i o n  s i z e  b u t  
also t o  m o r e  c o m p l e t e l y  f i l l  i n  t h e  e x p o s u r e  r e c o r d s  o f  p e r s o n n e l  
w h o  h a v e  t r a n s f e r r e d  b e t w e e n  A E C  f a c i l i t i e s .  T h e  u l t i m a t e  r e s u l t s  
o f  t h e  s t u d y  o f  H a n f o r d  a n d  O a k  R i d g e  a r e  u n i q u e  t o  t h e s e  f a c i l -  
1 t Ies ; ‘ and  c a n n o t  b c  g e n e r a l  i z e d  o r  p r o j e c t e d  t o  t h e  c x p e . r i e n c e s  
o f  a n y  o t h c r  o r  a l l  o f  t h c  AEC f a c i l i t i e s  r e l a t i v e  t o  t h e  b i o l o -  
g i c a l  e f f e c t s  o f  l o w - l e v e l  i o n i z i n g  r a d i a t i o n .  A l t h o u g h  t h e  Han-  
f o r d  and  Oak R i d g e  d a t a  w i l l  b c  i n i l ’ o r t a n t  i n  d e f i n i n g  s c i e n t i f i -  
c a l l y  t h c  e x p c r i c n c e  o f  t h e s e  p a r t i c u l a r  f a c i l i t i e s ,  i t  w o u l d  b e  
i n v a l  i d  t o  concludc-or--mctrJp-~tJt-c,-lf “ t h e y  e x p e r i e n c e  n o  ‘ a d v e r s e  
e f f e c t s ,  t h a t  t h i s  i s  t h e  answer t o  t h e  q u e s t i o n  o f  t h e  b i o l o g i c a l  
e f f e c t :  o f  low-lcvcl i o n i z i n g  r a d i a t i o n  i n  all o t h c r  A E C  i n s t a l l a -  
t i o n s .  2a 


