
PRESSURE CONTROL VENTILATION–VOLUME GUARANTEED (PCV-VG ) is a controlled ventilation 
mode combining the advantages of Volume Control  Ventilation (VCV) and Pressure Control 
Ventilation (PCV) for patients requiring controlled mechanical ventilation.

現代の麻酔用人工呼吸器は、ICUから派生したものも含め、さまざまな換気
モードを備えており、重篤な患者に対する複雑な人工呼吸ケアを可能にして
います。VCVとPCV は、今日の術中(全身麻酔)で使用される基本的な機械的換
気モードを表しており、以下にまとめられています。
Volume Control Ventilation (VCV) 
ボリュームコントロール換気(VCV)は、術中における従来の強制換気モードの一つ
です。VCVでは、プリセットした吸気時間 (Ti) 中にプリセットした呼吸数と一回
換気量 (TV) を一定のフローで供給します。
VCV の利点は、一回換気量、分時換気量がコントロールできることです。 VCV の
懸念は、一定のフローによってピーク圧が高くなり、圧外傷のリスクにさらされ
る可能性があることです。1)

VCV 中は、肺内のガス分布が最適化できない場合があります。これは、ガスが充
満しにくい肺胞が、吸気時間(吸気相)までに充満しない可能性があり、ガス交換
にかかる時間が不足するためです。VCVは、肺疾患や小児にとって理想的な換気
モードではない可能性があります。小児の気道は非常に狭く、小児で使用される
小口径の ET チューブや LMA( laryngeal mask) は、気道抵抗が高くなる可能性が
あります。一定のフローと高い抵抗の組み合わせにより、非常に高い吸気圧が発
生する可能性があります。さらに、カフなしの ET チューブは ET チューブの周囲
でリークを引き起こす可能性があります。

VCVの主なパラメータ: 
• 一回換気量- mlで設定
• 呼吸数(BPM):換気回数
• I:E 比 - 吸気時間 (TI) と呼気時間

(TE) の比の設定
• PEEP - 呼気終末陽圧
• Tp% = Tpause(ポーズ時間)%
• プレッシャーリミット、Pmax

(cmH2O)

Pressure Control Ventilation (PCV) 

プレッシャーコントロール換気(PCV)では、プリセットした吸気時間(Ti)中、プ
リセットした呼吸数と吸気圧を生成します。吸気時間中、圧力は一定で、フ
ローは漸減します。PCV は、VCVに比べて次のような利点があります 1), 2):

• ピーク気道内圧を低下させる可能性
• 肺内のボリューム分布の改善
• より良い酸素化の改善
• 圧外傷リスクの低減
• 多少の回路リークは補正可能
• あらゆる患者タイプの換気が可能
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プレッシャーコントロール換気(PCV)の 懸念は、患者の
肺・胸郭コンプライアンスの変化に応じて一回換気量が
増減し、保証されないことです。PCVを使用する場合
は、肺・胸郭コンプライアンスが変化する患者の換気不
足や過剰換気を避けるために、臨床上は特に注意が必要
です。これらの肺・胸郭コンプライアンスの変化は、基
礎疾患、手術の体位、サージカルパックまたは開創器等
の存在、および弛緩または気腹の程度の変化によって発
生する可能性があります。

PCV のパラメータ:

•  Pinsp - cmH2O
• 吸気時間 (Ti) は秒単位で、または I:E 比は吸気から呼気

までのサイクル時間を決定します。
• 呼吸数(換気回数/分)は吸気時間の開始を決定します。
• PEEP - cmH2O
• Pmax - 最大気道内圧.この時点でアラームを発報し、吸

　　　  気を終了します。
• Rise Rate(Time)-目標気道圧に到達するまでの時間

PCV-VGは、これら2つのVCVとPCVモードを組み合わせ
ることで、プリセットした吸気時間中に、プリセットし
た呼吸数(換気回数)で可能な限り低いPIP(最大吸気圧)に
よって、プリセットした一回換気量(TV)を漸減フローで
送達し、換気を向上し容易にすることで、両方のモード
の利点を実現可能にします。

Aisys CS2, Carestation 600シリーズ, 
Carestation 750シリーズ (PCV-VG搭載)
VCVとPCVの臨床的利点を組み合わせた換気モード。 
動作原理 
PCV-VGでは、漸減フローを用い可能な限り低い圧力でプ
リセットした一回換気量を送達します。患者に送達される
最初の換気はVCVです。これは、最初の呼吸のフロー波形
(矩形波)と圧波形(shark-fin)で画面に表示されます。
このVCV換気から患者のコンプライアンスが決定され、そ
の後の PCV-VG での吸気圧レベルが確立されます。PCV-VG 
は、漸減するフロー波形と矩形の圧波形が特徴です。 下の
スクリーンショットは、さまざまなフロー波形と圧波形を
示しています。黄色のハイライトは気道内圧(回路内圧)を
示し、緑のハイライトはフロー波形(流量/流速)を示してい
ます。

スクリーンショット: AisysCS2 & Carestation 750
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1. Paw 4. PEEP
2. Pmax 5. Time
3. Pinsp

スクリーンショット Carestation 600



プリセットした一回換気量を送達するために必要な吸気圧
を呼吸ごとに調整し、最も低い吸気圧が使用されるように
します。PCV-VGで使用する吸気圧の範囲は、下限で 
PEEP + 2 cmH2O、上限は Pmax より -5 cmH2Oまでで
す。呼吸間の吸気圧(Pinsp)の変化は最大 ±3 cmH2Oで
す。
PCV-VG モードでは、PCVの効率性と臨床的利点を備え
た呼吸を送達しながら、安定した一回換気量で患者のコ
ンプライアンスの変化を補正します。

PCVと漸減波によるVCV (PCV-VG) はどちらも、VCVと
比較して、低い最大吸気圧(PIP)と高い平均気道内圧
(MAP)により、酸素化を改善する可能性があります。3)

PCV-VG モード
: • 一回換気量 (TV) を ml で設定
• 呼吸数/換気回数（BPM）
• I:E 比 (吸気時間(TI)と呼気時間(TE)の比 )
• PEEP-呼気終末陽圧
• Pmax-最大気道内圧
• Rise Rate(Time)-ライズタイム

 PCV-VGまとめ 

1. PCVモード使用時に安定した一回換気量を達成するため
に必要なコンプライアンスの変化を手動で常に修正する
ことなく、漸減フローパターンで求める一回換気量を患
者に送達します。

2. 呼吸中(機械換気中)で最も低い吸気圧、酸素化の改善、
および安定した一回換気量の確保によるPCV の利点が得
られます。

3. 患者コンプライアンスに即した術中機械換気
– PCV-VGは、基礎疾患や、腹腔鏡下手術など術前に患者のコ
ヱプライアンスが変化すると予想される外科手術に有効です。

4. 呼吸ごとに急激な圧力変化を防ぐ安全機能が組み込まれ
ています。PCV-VGでの吸気圧レベルは呼吸ごとの患者コ
ンプライアンスにより変動しますが、この上限値は
Pmax より- 5 cm H20 (Pmax-5cmH2O)としています。例
えば、コンプライアンスが極端に低下し、上限値に達成
した場合では、回路圧は上限値でリリースされ、一回換
気量が達成できなくなり「TV未達成」(プリセットした
一回換気量が達成できなかった)というアラームメッセー
ジとアラームが発報されます。PCV-VGでは、圧が優先さ
れた場合、換気量は保証されません。
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1. Paw 波形
2. Tinsp
3. Texp
4. 目的の 一回換気量を達成するための可変吸気圧
5. PEEP
6. フロー波形
7. 一回換気量
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Built-in PCV-VG mode




