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Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支鏡検査（LTBS）研究班報告

犬・猫の気管支肺胞洗浄液（BALF）解析

方法、参照値、臨床意義、合併症

に関する文献レビュー

菅沼 鉄平（神奈川県 ほさか動物病院）

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

・文献検索結果

・方法 （BALの採取、標本作成）

・犬と猫の参照値

・臨床意義

・合併症

・まとめ/結語

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

文献検索結果

Pubmed(検索日 2021/1/27)

検索ワード ヒット数（refs）

veterinary,bronchoalveolar lavage 1969

dog, bronchoalveolar lavage 612

cat, bronchoalveolar lavage 265

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

参考テキストブック、論文、報告
No. タイトル 著者 年度

1 Bronchoscopy -Textbook of respiratory disease in dogs and cats- Kuehn 2004

2 Bronchoalveolar Lavage in the  Evaluation of Pulmonary Disease  in the Dog and 
Cat

Hawkins 1990

3 Tracheobronchial Brush Cytology and Bronchoalveolar Lavage in Dogs and Cats 
with Chronic Cough: 45 Cases (2012–2014)

Zhu 2015

4 Comparison of Bronchoalveolar Lavage Cytospins and Smears in Dogs and Cats Dehard 2008

5 Bronchoalveolar lavage fluid lymphocytosis in 104 dogs
(2006-2016)

Johnson 2019

6 Quantitative Bacterial Cultures and Cytological Examination
of Bronchoalveolar Lavage Specimens in Dogs

Dominique E. Peeters 2000

7 Influence of age on bronchoscopic findings in healthy beagle dogs E. Mercier 2011

8 Cytological Analysis of Bronchoalveolar Lavage Fluid in the Diagnosis of 
Spontaneous Respiratory Tract Disease in Dogs

Hawkins 1995

9 Comparisonof bronchoscopic and nonbronchoscopic bronchoalveolar lavage in 
healthy cats

Kimberly S. Hooi 2017

10 A retrospective analysis of feline bronchoalveolar
lavage cytology and microbiology (1995–2000)

S.F. Fostera 2004

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

参考テキストブック、論文、報告

No. タイトル 著者,年度

11 Respiratory and Thoracic Mecicine –CHAPUTER30-
Feline Internal Medixine

Susan Little 2011

12 Using urea dilution to standardise cellular and non-cellular components of pleural 
and bronchoalveolar lavage (BAL) fluids in the cat

Paul C Mills 2006

13 Bronchoalveolar lavage in normal cats Manon Lecuyer 1995

14 気管支鏡を用いて採取した気管支肺胞洗浄の臨床応用 第41回動物臨床医学会年次大会
オンライン

城下 2020

15 Bronchoscopy --Clinical Canine and Feline Respiratory Medicine- L.R. Johnson 2010

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄（BAL）は、

肺胞を浸すのに十分な量の液体を気道に注入する診断技術

液体は、肺深部の上皮表面の細胞・無細胞性物質とともに回収され、

細胞学的、生化学的、微生物学的、および免疫学的に分析することができ、

肺胞および間質で発生するプロセスを表す

BALは、間質性または肺胞性疾患において鑑別診断のリストを絞り込むことができる

Hawkins 1990
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Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄（BAL）の方法

採取方法（気管支鏡、カテーテル）

採取に使用する液体/量

採取部位

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄液（BALF）の採取

採取方法（気管支鏡、カテーテル）

・B-BAL（気管支鏡検査中に行われたBAL）
気管支鏡を目的の気管支へ挿入し楔を打つように密着させ行う

・NB-BAL（非気管支鏡下のBAL）
気管チューブ内にカテーテルを挿入し行う
気管チューブに直接液体を注入する

B-BAL 13/15 文献1～9、11、13，14、15

NB-BAL 5/15 文献1、2、9、10、12

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

B-BALとNB-BALの比較
Comparison of bronchoscopic and nonbronchoscopic bronchoalveolar lavage in healthy cats  

2018 Kimberly S. Hooi

対象動物 健康猫12頭をB-BALとNB-BALの各方法でクロスオーバー研究

有意差 なし
・検体の質（WBC,RBC,上皮細胞などの数や質）
・検査時間

有意差 あり
・目的の気管支への到達試行回数

NB-BALが多くの試行が必要 1.5倍

・気管支肺胞洗浄液（BALF）の回収率
B-BAL 70％（10～100％）＞ NB-BAL 55％（20～80％）

文献 9

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄液（BALF）の採取

採取に使用する液体/量

採取に使用する液体
25～37℃ 滅菌生理食塩水 文献15/15

液体の量
① 動物の体重に対する液量 1～２ml/㎏ 2/15

② 動物の体格による分類
大/中型犬 1回量 20ml～25ml×2回
小型犬 1回量 5～15ml×1～5回
猫 1回量 2.5～10ml×2～5回

③ 内視鏡のサイズによる分類
例）外径 2.5㎜ 5ml×3回

3.6㎜、4.0㎜ 10ml×3回
6.0㎜ 25ml×3回

文献4、5

文献1～4、6～13

文献14、15

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄液（BALF）の採取部位

どの肺葉でBALを実施するのか？

Ｘ線写真で限局した異常所見が認められた肺葉
気管支鏡で異常所見が認められた肺葉

びまん性疾患または肉眼的な異常所見が欠如しているとき
左右後葉

右中葉および左前葉後部（RB2およびLB1V1）

右中葉、副葉および左前葉後部

文献 1、2、6、14

文献 2、4、12、13

文献 6

文献 14

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄（BAL）を実施する肺葉の数

複数個所の肺葉で洗浄が必要

犬 X線写真検査でびまん性肺疾患
1/3の症例で肺葉ごとに炎症分類、感染性微生物、腫瘍性細胞に
差異が認められた

猫 Ｘ線写真検査でびまん性、限局性肺疾患
32％の症例で総有核細胞数が肺葉間で2～40倍異なっていた
細胞分類も48％で肺葉ごとで異なる分類

Interpretation of Multisegment Bronchoalveolar Lavage in Cats(1/2001 –1/2011)

W.L. Ybarra 2012

文献 8
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Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

犬と猫の参照正常値、細胞診

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄液（BALF）の総細胞数

総細胞数測定方法 11文献で記載あり

① 血球計算盤 7/11

② 自動血球計算機 4/11

文献 1,2,4,8,12,13,14

文献3,6,7,9

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄液（BALF）の細胞診標本作成

標本作成方法 12の報告あり

①集細胞遠心装置 10/12

②細胞沈降法 1/12

③遠心分離装置による沈査塗抹標本 1/12

「集細胞遠心装置」と「遠心分離装置により作成した沈査塗抹」
の細胞診標本の比較

集細胞遠心装置を用いた標本の方が有意に高い割合の好中球が出現
沈査塗抹のみで評価する際は好中球数を過小評価する可能性がある
事をに注意する

文献 2、3、4、5、6、7、
8、9、12、13

文献14

文献4

文献4

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄液（BALF）細胞診

細胞分類の際に必要なカウント数は？

マクロファージ、好中球、好酸球
200個の細胞測定で高い再現性

リンパ球と気管支上皮細胞
500個の細胞測定で高い再現性

文献 Differential cell counts in canine cytocentrifuged bronchoalveolar lavage fluid: a study on 

reliable enumeration of each cell type Davide De Lorenzi 2009

⇒最大細胞数および/または最高割合の炎症細胞を含むBALFの
細胞診所見より疾患カテゴリーへの分類

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄液 BALF 犬の参照正常値

文献 Hawkins1990 城下 E.Mercier2011

若齢 中齢 高齢

総細胞数（/μl） 200±86 203（84-243） 377±88.8 287.7±48.8 501±68.6

細胞分画（％）

マクロファージ 70±11 93（88-97） 71.41 ± 5.55 88.61 ± 1.29 79.77 ± 5.44

リンパ球 7±5 4(2-7) 5.88 ± 1.39 1.11 ± 0.30 5.09 ± 1.96

好中球 5±5 2(1-4) 19.36 ± 3.78 9.53 ± 1.07 9.46 ± 2.03

好酸球 6±5 0(0-1) 3.38 ± 1.97 0.76 ± 0.25 5.70 ± 3.37

好塩基球 1±1 0 ND ND ND

上皮細胞 1±1 0 ND ND ND

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

健康なビーグル犬の気管支鏡所見に対する年齢の影響
Influence of age on bronchoscopic findings in healthy beagle dogs E. 

Mercier 2011 文献7

呼吸器疾患、全身性疾患が認められないビーグル犬30頭を
若齢(10m-4.5y n=8)、中齢(5-8y n=13)、老齢(8y< n=9)にグルーブ別け

気管支鏡肉眼所見をスコアリング（高値ほど異常が強い）
・老齢群が他グループより有意に高い
気管支粘膜の不整、粘膜血管の隆起、気管支拡張

・グループによる有意な差なし
気管支粘膜の色調、呼気中の気管支径の減少

BALF分析
・若齢群は中～老齢群より 好中球の割合が高い （19.36％＞9.53％、9.46％）
・若齢群は中齢群より リンパ球の割合が高い （5.88％＞1.11％）
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Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

BALF 猫の参照正常値

文献 Hawkins1990 城下 Mills2006 Dehard2008

総細胞数（/μl） 241±101 86(55-105) 185(80-250) 567±74

細胞分画（％）

マクロファージ 70.6±9.8 82(76-88) 71(46-82) 89±2.4

リンパ球 4.6±3.2 3(1-5) 2(1-3) 0.5±0.14

好中球 6.7±4.0 4(2-6) 6(3-14) 7.4±1.7

好酸球 16.1±6.8 10(4-17) 7(2-21) 3.1±0.9

好塩基球 NR 0 NR NR

上皮細胞 NR 0 NR NR

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

BALF 猫の参照正常値文献レビュー

文献 Mills2006

総細胞数（/μl） 185(80-250)

細胞分画（％）

マクロファージ 71(46-82)

リンパ球 2(1-3)

好中球 6(3-14)

好酸球 7(2-21)

好塩基球 NR

上皮細胞 NR

Using urea dilution to standardise cellular and non-cellular 
components of pleural and bronchoalveolar lavage (BAL) fluids in 

the cat Paul C Mills 2006

動物
臨床的に健康 聴診で異常所見が認められない猫12頭
年齢
4ヶ月～8歳

BALF

安楽死直後に左右気管支へ8Frの犬用尿道カテーテルを進め採材
（パイロット研究で安楽死直前直後のBALF成分の変化は認めら
れなかった）

12頭中8頭は肺組織標本の病理組織検査を実施
うっ血、軽度の無気肺、限局的な肺気腫が認められたが、
炎症反応や浸潤所見は8頭とも認められなかった

文献12

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

BAL 臨床意義

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄液（BALF）の臨床意義

Cytological Analysis of Bronchoalveolar Lavage Fluid in the Diagnosis of 
Spontaneous Respiratory Tract Disease in Dogs

対象動物 臨床診断が可能であった68頭の犬

BALの細胞学的所見は
17例（25％）で診断に決定的
34例（50％）で診断を支持
17例（25％）で診断で有用性が認められず

文献 8

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

Cytological Analysis of Bronchoalveolar Lavage Fluid in the Diagnosis of Spontaneous 
Respiratory Tract Disease in Dogs 文献8

各臨床診断に対するBAL液の細胞学的結果の分類

臨床診断 ｎ 決定的 支持 有用性なし

感染症 細菌性 13 7 6 0

真菌性 8 2 不可 6

フィラリア症 2 0 2 0

腫瘍 癌 14 8 4 2

肉腫 7 0 1 6

肺転移の否定 3 不可 3 0

慢性気管支炎 7 不可 7 0

間質性肺炎 5 不可 5 0

肺葉捻転 1 不可 1 0

誤嚥性肺炎 1 不可 0 1

PDA（肺うっ血、嚢胞性気腫） 1 不可 1 0

うっ血性心不全/慢性気管支炎 1 不可 1 0

組織球症 1 不可 1 0

正常 4 不可 2 2

合計 68 17 34 17

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

Cytological Analysis of Bronchoalveolar Lavage Fluid in the Diagnosis of Spontaneous 
Respiratory Tract Disease in Dogs 文献8

BAL液の細胞学的結果の分類

臨床診断 ｎ 好中球 好酸球 リンパ球
マクロ
ファージ

正常 過去の出血

感染症 細菌性 13 13 1 3 0 0 0

真菌性 14 9 2 8 0 0 3

フィラリア症 2 0 2 1 0 0 0

腫瘍 癌 16 11 1 4 1 2 5

肉腫 7 3 2 1 2 0 6

肺転移の否定 4 0 1 1 0 3 0

慢性気管支炎 7 1 1 2 3 1 0

間質性肺炎 5 5 0 2 1 0 3

肺葉捻転 1 0 1 0 0 0 1

誤嚥性肺炎 1 0 0 0 1 0 1

PDA（肺うっ血、嚢胞性気腫） 1 0 1 1 0 0 1

うっ血性心不全/慢性気管支炎 1 0 0 0 1 0 1

組織球症 1 0 0 0 1 0 1

正常 4 0 0 2 0 2 0

合計 77 42 12 25 10 8 22

19 20
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Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

Lynelle R. Johnson2019
Eosinophilic bronchitis, eosinophilic granuloma,

and eosinophilic bronchopneumopathy in 75 dogs (2006-2016)

75頭の犬における好酸球性気管支炎、好酸球性肉芽腫、および好酸球性気管支肺症（2006-2016）

気管支肺胞洗浄実施 569頭中75頭でBAL好酸球増加（>14％）
（フィラリア症などによる上昇は除外済み）

75頭を好酸球性気管支炎EB、好酸球性肉芽腫EG
好酸球性気管支肺症EBPに分類し解析

主なＸ線写真パターン 気管支鏡所見

EB

19頭
正常、気管支パターン、気管支拡張 軽度の粘膜不整、充血、限局的な粘液

気道の虚脱所見はなし

EG

9頭
気管支パターン、気管支拡張、

気管支内軟部組織像、結節パターンなど
1つ以上の気道閉塞性気管内好酸球性の腫瘤病変

EBP

35頭
気管支パターン、気管支拡張

気管支内軟部組織像、肺胞パターンなど
粘液性浸出液、気道粘膜のポリープ状増殖、

気管支拡張、気道虚脱
腫瘤性病変の所見はなし

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

Lynelle R. Johnson2019
Eosinophilic bronchitis, eosinophilic granuloma,

and eosinophilic bronchopneumopathy in 75 dogs (2006-2016)

75頭の犬における好酸球性気管支炎EB、好酸球性肉芽腫EG、および好酸球性気管支肺症EBP（2006-2016）

BAL液
・総有核細胞数(中央値/μL) EG(2630)、EBP(3360) ＞ EB(980)

・好酸球数の割合(中央値%) EG(55)、EBP(61) ＞ EB(21)
⇒BAL液の好酸球の割合が高く、気道の炎症がより顕著

・EGの犬で以前の報告とは対照的に生存期間の延長（> 55ヶ月）が記録

好酸球性肺疾患の犬は、Ｘ線検査、気管支鏡検査、
およびBAL液の細胞学的所見に基づいて分類できる

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

BAL 合併症

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

合併症 文献レビュー

・呼吸器疾患猫 死亡率 0％ 文献2

・呼吸器疾患犬 死亡率 2％ 2/105例
死亡例は検査前から重度呼吸困難 文献8

・健康 猫 合併症 17％ 4/24例
抜管後10～30分の酸素吸入が必要な低酸素血症（SP02 ＜95％）文献9

・健康 猫 合併症 0％ 0/8例 文献13

・呼吸器疾患犬・猫 主要合併症 10％ 82/820例
気管支鏡検査後48時間以内に死亡 1.7％ 犬猫 14/820例 文献14

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

Incidence of perianaesthetic complications experienced during feline 
bronchoscopy: a retrospective study Philippa K Tucker JFMS2019

猫の気管鏡検査の合併症の発生率 後ろ向き研究

対象動物 2つの大学病院外来で気管支鏡検査を実施した猫 79例

合併症 割合 ％

低酸素血症 SPO2 <90％） 30.3

高炭酸ガス血症 ETCO2 ＞60mmHg 3.8

低血圧 平均血圧＜60mmHg  or 収縮期血圧＜90mmHg 17.7

高血圧 平均血圧＞120mmHg or 収縮期血圧＞160mmHg 7.6

徐脈 HR<100/分 2.5

頻脈 HR>180/分 21.5

気胸 2.5

死亡（死後のＸ線写真で気胸確認） 1.3

術後のICU管理 主に酸素供給 18.0
Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

Incidence of perianaesthetic complications experienced during feline 
bronchoscopy: a retrospective study Philippa K Tucker JFMS2019

猫の気管鏡検査の合併症の発生率 後ろ向き研究

低酸素血症（SPO2＜90％）の発生率

麻酔維持の酸素供給デバイスによる比較

気管チューブ 22.9％ （8/35）

ラリンゲルマスク 22.2% （4/18）

気管への酸素カテーテル設置 48.0% （12/25）

テルブタリン投与の有無

有り（麻酔前/麻酔中） 27.5%

無し 35.7%

麻酔中のテルブタリンの投与 頻脈 有意に認められ肥大型心筋症では注意が必要か

25 26
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29 30
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Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

Risk Factors and Outcomes in Dogs With Respiratory Disease 

Undergoing Diagnostic Airway Lavage Bianco2020

気道洗浄を施した呼吸器疾患犬の危険因子と転帰

結論
呼吸器疾患を有する犬における

高度な検査（全身麻酔下でのCTおよびBAL）の合併症の発生率
17頭中3頭 18％、全て一過性

本検査による直接的な合併症としての死亡率は0％、
検査の直接的な合併症に起因しない死亡率は18％であった

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

Risk Factors and Outcomes in Dogs With Respiratory Disease Undergoing Diagnostic Airway Lavage Bianco2020
診断的気道洗浄を施した呼吸器疾患犬の危険因子と転帰

動物 呼吸器の臨床徴候を示している5kg以上の犬 17頭
除外対象 上部気道疾患のみ、コントロールが困難なうっ血性心不全

BAL前後の動脈血ガス分析（全身麻酔、100％酸素吸入下）を実施
グループ1 9頭 P:F＞300（正常～軽度低酸素血症）
グループ2 8頭 P:F≦300（中～重度低酸素血症）

BAL後の合併症 3/17(18％)

軽度 短期間の酸素吸入 2頭

中～重度 酸素吸入にもかかわらずSP02の低下 1頭
術前も呼吸不全があった症例で抜管後SP02 約65％、酸素吸入1時間で検査前と同レベルに復帰
・気管虚脱、気管支虚脱、リンパ腫、誤嚥性肺炎

BALの直接的な合併症に起因しない死亡 3頭
・検査後の安楽死 2頭（リンパ腫、肺静脈塞栓症）
・検査2日後に発症した重度急性膵炎 1頭

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄（BAL）の文献レビューまとめ
BALF採材
採取方法 気管支鏡を用いて採取

材料 25～37℃滅菌生理食塩水

使用量 動物の体格による分類
大/中型犬 1回量 20ml～25ml×2回
小型犬 1回量 5～15ml×1～5回
猫 1回量 2.5～10ml×2～5回

採材部位 複数の肺葉から採材
限局病変があればその肺葉
びまん性/異常所見が欠如しているとき 左右後葉

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄（BAL）の文献レビューまとめ

BALF解析

総有核細胞数 血球計算盤

細胞診塗抹作成 集細胞遠心装置

細胞分類 理想的には500個をカウントしWBC百分比
上皮細胞、腫瘍細胞、RBCなどを観察

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄（BAL）の文献レビューまとめ

臨床的意義

BALは多くの場合は呼吸器疾患の鑑別診断リストを絞り込むのに有用
その他の情報（臨床症状、Ｘ線検査など）と総合的に評価することで
診断につなげていく必要がある

合併症

合併症 0～30％ 一過性の低酸素血症の報告が多い
死亡率 0～2％

Veterinary Respiratory Medicine and Surgery

Study Group

気管支肺胞洗浄（BAL）の文献レビュー結語

BALの手技に関しては特に使用液体量に報告ごとにばらつきが認められ、
手技の不安定性から総細胞数のバラツキが懸念されるとの報告もあり
（文献12）できる限り一定の手技での採材をすることでBALの診断へ
の有用性を高める必要性を感じた

合併症については低酸素血症の報告が多く、積極的に気管チューブ、
ラリンゲルマスクを利用すべきであり、BALの手技実施前にリスクファ
クターの情報（動脈血ガス分析やCT検査所見）の蓄積が必要と考えた
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