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Table 1: Diagnostic values of FEV1/FVC 

 Sensitivity Specificity PPV NPV 

General 69(23) 66(19) 76(22) 58(18) 

Group I 0 80(20) 0 70(21) 

Group 

II 
100 44(32) 69(23) 100 
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figure 1. prevalence (%) of different respiratory symptoms among 

two groups
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Table II:  Profiles of subjects 

 

 Group I Group II Control I Control II 

Age (years) 41.0(5.2) 53.0(8.2) 45.0(7.0) 31.0(2.2) 

FVC 95.24(16.8) 81.0(20.6) 85.0(11.7) 93.9(10.6) 

FEV1 92.35(18.4) 73.0(22.6) 78.4(12.9) 91.2(17.0) 

FEV1/FVC 93.7(16.6) 69.5(13.4) 80.8(13.9) 78.4(0.9) 

Air trapping grade 3.05±2.3 2.9±3.6 0 0 

Values are expressed as means±SD. FEV1: forced expiratory volume in one second; FVC: forced vital capacity.  

p<0.05 compared with group I. 

 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���&�+��FEV1 / FVC���4.+C�'��II;�f��)��.+9���o��/.+9��ZX�$+M'���<

��4.++C��++��6R#++�I;�Zy�)��.++9���o�/.++9��ko$++M'���<�L�.++		i7�)�

��������$+�����'��'�+I.��5.��+	���0	R`.	r(P<0.05)��������&�+���F+R`�.+�

HRCT�����4.C�'��/II��/XX����.B��$M'���/�������$+�������+	9�:����J�R����'��

���4.++C�'���++	1�VI�/�o����'��++��$++M'����$�$++���E�++��%��J�++R

(P<0.05)����++�,X�'���E�7�++��	9�:��$++���E�++��%��'�++�	���'�++��� �

���4.CI�������$��.R	��.�����5'��	���	14��dV�.��'��/�������)��'��	��ZZ��'��	��

�����4.C�'�����	9�:II��������������$+�����K��+���'���+	9�:��+��J�+����4����V.��/

���	1�V'�}��������V.��'���$���	=���'��	��Z���$%�����'�.=���	9�:�������.+,��+�

������������������d+��=��+D,4.C�K�+	����+	9�:��+��J�+���d+V�.��K�+	��L4�97�!�V

���R���QVJ�(P=0.56)���

��4.CI�)���E>����3'��Air Trapping��4.C����6R#���'�II�$%�����



PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP#�����"�(%)��$#*+�,�-��.�/�0��123��4�$%&'������� ���

����������	�
�������������������� �

 

;�-	���+++	��WX����<�*J�+++I��-+++&��+++%0��5'�+++�:�.+++Q��)���'��� �

���++R�(P=0.3)����)��5.7>�++���++3'��/�E�	�	++��K�'�++�	��d++8�'�� �

Air Trapping����K��++���E�	�	++�.	r��4.++C��++���#++&�
��'���'���

��++%0��*J�++I������4��E�	�	++���4.++C�4��'��-++��\�++G1�)��5'��

6��$����34��E�	�	�.	r����4.C�'��K$	�8�'��	��-	���	�I�/X�Z 

�68����!�� '��4����4.CII��/X�Zh�68���������!�������	9�:�nEJ�

����!.�%8��4.C�'�I���4�II��$���6B�&�������l�I�4��B.��������5'��	����.B��'�

��������D3�����
���SM�������.��	��'�	#����'�����	1�V���.&�+����'��n+EJ�

�6��$���BJ�I���D,4.C�K�	�����B�&�FR`.����5�+,HRCT��!�+���/

���4.C�'����	9�:�5.	C'��H��P�I��$+�����n,�������(P=0.19)��'��

�����4.C�'���	1�VII�����d+��-&.�0&�+��!��A+��'���4�5�+8.����	9�:�/

��5.	C'������;fX�$M'����<����R�8Z���������)�� +&�Y	,�'��-	#A&.7����:

ho$����$,�����'������

��

R����
PFT���������������������D3�����
�������5'��	����.B��'���'���	9�:�$���7SM�

�����	14��dV�.��'��$,��O	P�7�����������m+	P�7�6#+7� &�-&��$%j�.,

��������������E�	�	+��5�+,)�C��+��[��7��
����K4$��5'��	����.B��'��^��%�

����x�#G������;���6	��#V�WZoo����4�$M'��PPV�W�yo��$+M'����<

�����������D3�����
�������5'��	����.B�SM�������LJ�+��4���+	9�:�nEJ��

���������K����5.�%	E���-	%��'���'��#9%7�,�%$��������+D�:�-	���	��'�2�Z��

�����$�����.�&���4.C�)��.����3�!��������-&�.��%����������+���,�6+9C�K��+7

�������������R+��6+���-+���'��	+���+��.+�&��5�,'��8�B� #&'�����+	9�:�^

����-	%��'��'�$��J�.�%	&��;���������+R�8��+N����R1�Z�����-	#+A&.7��+��:�<

��.C�����������+���D3�����
�������5'��	����.B�SM����������.+B���+���#+&�
��'��

5'��	�����/�D3�����
����K4$��������+�'��D���+���#+9%7�LJ�+��)��

���$�.��������������5.��+	��'��8�+B� #+&'��E�	�	���4.C�'��5'��	����.B�

���������J����5�.���$�'����#9%7�LJ����������+D�:�'��l�I�4��B.��-&�.��%�

������������+��'�+�:�K�.+�&���+��6R#��5.�%	E���-	%��'�������L�+3'��4���+�

$��$,��I�'��'�I.��5.��	��L$��)����,�[�R�V����

���B�&�F��2�����/�&]�1�7���5�,HRCT�����6	��#+V�)��Zoo����4�$+M'��

���CU&4}Z��$+M'������������+	9�:�['�4)�O	P�+7�'�������6+���'��'�+I.��

b�(c����%�����-&�.����69C�K��7���$+&��)��T4'��HRCT��������.+B���+�,�'��

��������+��H+	9I��++D3�����
��+���+���++�V�'�$+��J��5'��	+�C�5�++,)�

��������������9������	9�:�['�4)�O	P�7�6D3�/�E�	�	�������+���D3���

SM����������	9�:���M��6����$����������+�B�&�F��2���8��.j�����-+&��5�+,

��/�01�2�HRCT����E�	�	+��K�'��	��/������:�)��5.+��8��V��+�������+&���+	9�

������������K����5'��	����.B�����6R#��5'��	��.	r���.B��'���'���,�[�R�V�

���$,����������+��K$	�+8�'��	��d�����%0&���������)4.+����+M��6+���$+���7

$&:�'���������	9�:���

����������L$��-��e&��B�����OP���'�2����	9�:�$��&�����/-��e&��B����

������+1�B'���L�.		i7�p.0��'���&']�����+��'�.+=��&�������d��+���+8��.+	C

��B��������������e,�+8��+&�>�+E�1:�a2+��e,�8�/�1�E�1:��E��,�5'�N��e&

��������������6+B���/�1�+E�1:��'��+&��6+B���K�$
B�/>�E�1:�nNV����a2��6R#�

�������++	9�:�L$++��e&��++B��4�'>�	�++�4.��LJ�++��4� 	�++�>�� �

����$���bZ}c���

������+%&�,�-����6	��4.��4���	9�:���������+���'��D3�+7�d+��=�*��+C�5�+,

���0��3d	�G7�����$%8�����!���'�Z}}y���/��������+���N���$+G���6+1�&��'

X�Z(�������+%&�,�*.+M�'>��K�	�	�������������)����+���-+&��6+D3��)>�5�+,

�$��K�'��	������01�2��-	%j�-&�.��%������5���������+�����	�+���K����$���7

�������5'�+�	���+	14��d+V�.��'���+	��4�.�%	E�+��-	%��'����	9�:�O	P�7

������������5�+,)�C��+���D3�����
�������'�$��J��5'��	����.B��'��{�mP�

�E�	�	���������������������$+07�.+���-+&��^+3����+���+N	���'���8��)���n,�.B��'�

������������+%&�,�*.+M�4�K��+�'��	��'��K�'��	��K$��5.�#��L�0B����5�+,

��������������+��K4.
��5��m�=��.Q��)�����#��4�$	�'�$,��I�d=�$V��������'�

�B.M���$��$,��I�.7������������
��+���+��5'��	����.B�����6#&�R	��-	%s�,

��++	9�:�L�.++2I��E�	�	++��5�++,)�C��++���++D3�����'�K:�p'��++��4�

�������������.+7�6D3�������$&����7�n	%8�����C�����3�-	%��'��{�mP�

��.C���.B��)�������-&��'��'��	����

���6���.8|�����)>�����'����	���&�D�&�4$G��.@�V��01�2��������6+
	
V�'�

���	������01�2������+�����5�,�2I�)����.+	C����6+���'��'�+I.��5/������+8��.+j��

��������������L'�+M��B��m+7�L'�m+���+	%	�8�K�'�+�	��)��K�'�+�	��x�P���

6B.����-	%s�,���������������D,4.C�-	��'��K$	�8�'��	��K�	��_�.�B��

���������������$+���LJ�+��d+	1������E�	�	��K�'��	���8�����6
	
V�-&��)�

�����������$+���R��K�.+�&���)�$+������'��	��K$	�8����'��=��#9%7����-&�.��+%�

��������'��	��68�����$07��8�6���a@�4�������.+�&���4.C�����4.C�-&���B.m



�  ��������T��7���UV��	:��*�A�'PPPPPPPPPPPPPPP�PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP� �

�����$&�.���5)���K�#�,���

������D%�	���������������6+�J��K4$+��K�'�+�	��54'�.+���$%&:�L�01�2�����

����������� +�8��+����+	9�:�O	P�7��7��.	���L'�MHRCT����K�'�+�	��'��

�����4�nEJ��6B.�	��)��dR=�/���������N&�������5�+&'��.+����!J�I��

$�.��L�Rv�������

-&�.��%�������	M�7������HRCT��������������'��$%���+��'��+��� +&�K��%���

����������������+���+D3�����
��+���+��5'��	+����.B��'����	9�:�['�4)�O	P�7

�E�	�	��5�,)�C.��	���/�.	C�'�.=��3�7��'������

��

�W��6�� �
1- Snider G. L., Kleinerman J., Thurlbeck W M., 

Bengali Z H. The definition of emphysema: Report of 

a National Heart, Lung, and Blood Institute, Division 

of Lung Diseases Workshop. Am Rev Respir Dis 

1985;132:182–185. 

2- Celli BR., Snider GL., Heffner J., et al. ATS 

statement: standards for the diagnosis and care of 

patients with chronic obstructive pulmonary disease. 

Am J Respir Crit Care Med 1995; 152: S77-S120. 

3- Soejima K., Yamaguchi K., kohda E., et al. 

Longitudinal Follow-up Study of Smoking-induced 

Lung Density Changes by High-resolution Computed 

Tomography. Am J Respir Crit Care Med 2000; 

161(4): 1264-1273. 

4- Wewers M. , Pathogenesis of emphysema. 

Assessment of basic science concepts through clinical 

investigation. Chest. 1989 Jan; 95(1):190-5.   

5- Burrows B., Early detection of airways 

obstruction. Chest 1974; 65: 239-240. 

6- Sanders C., The radiographic diagnosis of 

emphysema. Radiol Clin North Am 1991; 19: 1019-

1030. 

7- Thurlbeck WM., Muller NL. Emphysema: 

definition, imaging, and quantification. Am J 

Roentgenol 1994; 163: 1017-1025. 

8- Kubo K., Eda S., Yamamoto H., Fujimoto K., 

Matsuzawa Y., Maruyama Y., Hasegawa M., Sone 

S., Sakai F. Expiratory and inspiratory chest 

computed tomography and pulmonary function tests 

in cigarette smokers. Eur Respir J 1999 Feb; 

13(2):252-6. 

9- Mastora I., Remy-Jardin M., Sobaszek A., 

Boulenguez C., Remy J., Edme JL. Thin-Section CT 

Finding in 250 Volunteers: Assessment of the 

Relationship of CT Findings with Smoking History 

and Pulmonary Function Test Results. Radiology 218 

(3) 2001: 695-702. 

10- Ghanei M., Fathi H., Mohammad MM., Aslani J., 

Nematizadeh F. Long-term respiratory disorders of 

claimers with subclinical exposure to chemical 

warfare agents. Inhal Toxicol 2004; 16(8): 491-5. 

11- Ghanei M., Mokhtari M., Mohammad MM., 

Aslani J. Bronchiolitis obliterans following exposure 

to sulfur mustard: Chest high resolution computed 

tomography. Eur J Radiol. 2004; 52(2): 164-9. 

12- Bagheri MH., Hosseini SK., Mostafavi SH., 

Alavi SA. High-resolution CT in chronic pulmonary 

changes after mustard gas exposure. Acta Radiol. 

2003 May; 44(3):241-5. 

13- Dompeling E., Jobsis Q., Vandevijver NM., 

Wesseling G., Hendriks H. Chronic bronchiolitis in a 

5-yr-old child after exposure to sulfur mustard gas. 

Eur Respir J 2004; 23(2): 343-6. 

14- Emad AF., Rezaian GR., Hosseini K l. Chronic 

pulmonary squeal of sulfur mustard gas exposure in 

man: A report of 36 Cases. Iran J Med Sci.  1995; 20 



PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP#�����"�(%)��$#*+�,�-��.�/�0��123��4�$%&'������� X��

����������	�
�������������������� �

 

 

 (1, 2):1- 4. 

15- Sartin J S. Gulf War Illnesses: Cases and 

controversies. Mayo Clin Proc 2000; 75:811–819. 

16- Epler G R. Bronchiolitis obliterans organizing 

pneumonia. Arch Intern Med 2001;161:158–164. 

17- Remy-Jardin M., Remy J., Gosselin B., Becette 

V., Edme JL. Lung parenchymal changes secondary 

to cigarette smoking: pathologic CT correlations. 

Radiology 1993; 186:643–651. 

18- Zhang J., Hasegawa I., Hatabu H., Feller-

Kopman D., Boiselle PM. Frequency and severity of 

air trapping at dynamic expiratory CT in patients with 

tracheobronchomalacia. AJR Am J Roentgenol 2004; 

182: 81–85. 

19- Lee KW, Chung SY, Yang I, Lee Y, Ko EY, Park 

MJ. Correlation of aging and smoking with air 

trapping at thin-section CT of the lung in 

asymptomatic subjects. Radiology 2000; 214:831–

836. 

20- Austin JH, Muller NL, Friedman PJ, Hansell DM, 

Naidich DP, Remy- Jardin M, Webb WR, Zerhouni 

EA. Glossary of terms for CT of the lungs: 

recommendations of the Nomenclature Committee of 

the Fleischner Society. Radiology 1996; 200:327–

333. 

21- Foster J, Pratt PC, Roggli VL, Godwin JD, 

Halvorsen RA Jr, Putman CE. Centrilobular 

emphysema: CT-pathologic correlation. Radiology 

1986; 159: 27-32. 

22- Gurney JW, Jones KK, Robbins RA, et al. 

Regional distribution of emphysema: correlation of 

high-resolution CT with pulmonary function tests in 

unselected smokers. Radiology 1992; 183: 457-463. 

23- Morrison NJ, Abboud RT, Ramadan F, et al. 

Comparison of single breath carbon monoxide 

diffusing capacity and pressure±volume curve in 

detecting emphysema. Am Rev Respir Dis 1989; 139: 

1179-1187. 

24- Quanjer PH, Tammeling GJ, Cotes JE, Pedersen 

OF, Peslin R, Yerault JC. Lung volumes and forced 

ventilatory fellows. Official statement of the 

European Respiratory Society. Eur Respir J 1993; 

6(Suppl. 16): 5-40. 

25- Berglund E, Birath G, Bjure J, et al. Spirometric 

studies in normal subjects. Forced expirograms in 

subjects between 7 and 70 years of age. Acta Med 

Scand 1963;173: 185-192. 

26- National Institutes of Health, National Heart, 

Lung and Blood Institute. Global Strategy for the 

diagnosis, management, and prevention of chronic 

obstructive pulmonary disease. NHLBI/WHO 

Workshop Report. Update 2003. www.goldcopd.com 

27- Remy-Jardin M, Remy J, Boulenguez C, 

Sobaszek A, Edme JL, Furon D. Morphologic effects 

cigarette smoking on airways and pulmonary 

parenchyma in healthy adult volunteers: CT 

evaluation and correlation with pulmonary function 

tests. Radiology 1993; 186: 107-115. 

28- Sanders C, Nath PH, Bailey WC. Detection of 

emphysema with computed tomography. Correlation 

with pulmonary function tests and chest radiography. 

Invest Radiol. 1988 Apr;23(4):262-6. 

29- Tylen U, Boijsen M, Ekberg-Jansson A, Bake B, 

Lofdahl CG. Emphysematous lesions and lung 



� ���������T��7���UV��	:��*�A�'PPPPPPPPPPPPPPP�PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPPP� �

function in healthy smokers 60 years of age. Respir 

Med. 2000 Jan;94(1):38-43.. 

30- Park CS, Muller NL, Worthy SA, Kim JS, 

Awadh N, Fitzgerald M. Airway obstruction in 

asthmatic and healthy individuals: inspiratory and 

expiratory thin-section CT findings. Radiology 1997; 

203: 361–367. 

31- Srinakarin J, Thammaroj J, Boonsawat W. 

Comparison of high-resolution computed tomography 

with pulmonary function testing in symptomatic  

smokers. J Med Assoc Thai. 2003 Jun;86(6):522-8. 

32- Ghanei M, Moqadam FA, Mir- Mohammad M,  

Aslani J. Tracheobronchomalacia and Air Trapping 

after Mustard Gas Exposure.American Journal of 

Respiratory and Critical Care Medicine 2006; 173: 

304-309. 

33- Wilson L, Devine EB, So K. Medical costs of 

chronic obstructive pulmonary disease: chronic 

bronchitis and emphysema.Respir Med. 2000 Mar; 

94(3):204-13.  


