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先天性内反足
-Denis Browne 副子の歴史 と 機能 に つ い て

愛媛大学大学院運動器学

山 本 晴 康

要 旨 近年先天性 内反足の 治療 に 対 し て広 く 行われて い る Pons巴tl 法 に お い て 外転装具の 占 め
る 割合 は 大 き い. し か し そ の機能 に言及 し た報告 は な い . こ の 装具は Denis Browne 副子 ( 以下，

DB) を 改良 し た も の で あ る ， DB は 1931 年 D巴nis Browne に よ り 作製 さ れ， そ の後改良 さ れ， パー

に 足底板 を 取 り 付 け た も の と 靴 を 取 り 付 け た も の に 分 け ら れ る . 筆者 は プ ラ ス チ ッ ク か ら な る

shoe insert を パ ー に 取 り 付 け た 改良型を 作成 し ， 矯正装具 と し て 使用 し 良好 な 成績 を 得 た . け り 運

動でー側の膝関節 を 伸展 し ， 他側 のJJ奈関節 を 屈 曲 し た 時， 屈 曲 し た膝関節側の足関節は DB に よ り
背屈 と 外反 を 強制 さ れ， 変形が矯正 さ れ る . 製作工程 に お い て は陸部の モ デ リ ン グ と 前足部の矯正
が重要で、， shoe insert が腫部 を 把持す る こ と が大切であ る 実験結果か ら パー の長 さ は下腿の長 さ

の 2/3 か ら 肩幅あ る い は骨盤の幅で\ パーへの shoe insert の取 り 付 け 角 度を 300 と し て い る . こ の

角 度 は 正常の W �240 を 少 々 超 え る 角 度で， 矯正に適 し て い る の で は な い か と 思 わ れ る .

は じ め に

先天性 内反足の治療 に お い て Ponseti 法が広 く

行 わ れ る よ う に な り ， 良好な成績が報告 さ れて い
る し か し 変形が再発す る 例があ り ， そ れに は外
転装具を 装着 し な い こ と が原因であ る と の報告が
多 く ， Pons巴ti 法 に お い て 外転装具の 占 め る 割合

は 大 き い6) し か し こ の 外転装具 の機能 に 言及 し

た 報告 は な い. こ の装具は外転装具 と 名付 け ら れ
て い る が， Denis Browne 副 子 ( 以下， DB) を 改良
し た も の であ る . こ れ は後述す る DB の歴史を読
んでいた だ ければ理解 さ れ る と 考 え る . 本稿では
こ れ ま であ ま り 知 ら れて い な い DB の歴史 と 我々
の DB の製作工程 と そ の機能 に つ い て 述べ る .

DB の歴史

DB は 1931 年 イ ギ リ ス の Denis Browne2) に よ

り 作 製 さ れ， hobble splint と 名 付 け ら れ た .

Hobble は 「両足を一緒 に し ば る 」 と い う 意味で馬
や牛の手足 を 縛 る 際に使用 さ れ る . こ の splint は
ア ル ミ ニ ウ ム に よ り な り ， 足 を と り つ け る foot
pJece と 下腿 を 固定 す る leg piece よ り な り ， 1巴g
plece を l曲 げ， 包帯を 8 の字 に 巻 き ， 足 を 固定 す
る (図 1 ) ， Hobble splint の 特 徴 と し て Denis

Browne は ① 製作 し 易 く ， ② 安価 で、 あ り ， ③ 装
具が大 き く ， ④ 長期 間使用 で き ， ⑤ 母親 を教育す
る こ と で母親が装具を取 り 付 け る こ と がで き ， ①
装具が外れ る こ と がな く ， ⑦ 徒手矯正で得 ら れた
矯正位 を よ く 保持 し ， @ け り 運動 に よ り 下腿 と 大
腿の筋肉が発達 す る ， と い う 点 を 上 げて い る .

そ の後 Denis Browne は こ の 副子 を 改良 し て い
る . 図 2 は そ の 改良 し た 副 子 を Belll) が論文 に 記
載 し た も の であ る が， パー と 2 つ の足底板か ら な
り ， 足底板 は ボ ル ト で固定 さ れて い る . そ の後 い
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Lerてl prh m l t 

図 1. 「一�， 、7
Hobble splint (文献 2 よ り 引用 ) メ、 j '-.J 

図 2. Denis Browne が改良 し た 副子
(文献 I よ り 引 用 )

図 4. Shoe ins巴rt を パ ー に 取 り 付 け た DB

ろ ん な 改良型が発表 さ れた . パー を 曲 げた も のや
靴 を 取 り 付 け た も の であ る . こ れ ら を 大 き く 分類
す る と パー に金属製の足底板を 取 り 付 け た も の と
靴 を 取 り 付 け た も の (図 3) に 分 け ら れ る . こ れ ら
の 副 子 は 矯正装具 と し て 使用 さ れ た が， 1964 年
Kite4) が後足部の矯正が不十分で、 あ り ， 舟底足 を
き た す 危険性があ る こ と を 指摘 し ， Fripp ら 3) も
同 じ 危険性を 指摘 し ， そ れ以後 D B は矯正の た め
の装具 と し て使用 さ れず， 他の 方法で得 ら れた矯
正位を保持 す る 装具 と し て使用 さ れ る よ う に な っ
た

1 . 改良型 DB

筆者 ら は プ ラ ス チ ッ ク か ら な る shoe insert を
ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る パ ー に 取 り 付 け た 改良型
DB (図 4) を 作成 し ， shoe insert が腫部 を し っ か

図 3. !"i� を パ ー に耳R り イ寸 け た DB

図 5. 陰性モ デ、ル の採型

り 把 持 で き る こ と か ら 矯正 装 具 と し て 使 用 し
た9) こ の 改良型 DB を 113 足 に 使用 し た と こ ろ
手術に移行 し た も の は 41 足 36% で あ っ た . そ の
中で保存療法に終始 し た例 を McKay の 評価法で
評価 し ， fair と poor 例 を含め る と こ の 改良型 DB
での成功率は 60% で あ り ， こ の副子 は矯正装具 と
し て の 機 能 を 持 っ て い る こ と が 明 ら か と な っ

た 10)

そ の製作工程 を 紹介す る .
患 児 を |弘位， あ る い は 坐位 の 状態で， correc

tive cast を 巻 く 要領で， 内転 ・ 内反 ・ 尖足変形を
矯正 し て ギ プス を 巻 き ， 陰性モ デ ル を 作成 す る (図
5) . そ の際， 睡部の モ デ リ ン グ と 前足部の矯正が
重要であ る . こ の モ デル採型は装具土が行 う が変
形が強い場合 は 医師が行 う . 陰性モ デル に石膏を
流 し ， 陽性 モ デ、ル を 作製 す る . 腫部 と 前足部 (塗つ
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図 6 作成 し た 陽性 モ デル
腫部 と 前足部の塗っ た部分を さ ら に ヤ ス
リ で削 り 修正す る .

た 部 分) を さ ら に ヤ ス リ で 削 り 修正 す る (図 6) . 

こ れに加熱 し た低密度ポ リ エ チ レ ン を 当て て形成
す る ( 図 7) . 陽性モ デルか ら 取 り 外 し ， 装着で き
る よ う に ト レ ミ ン グを 行 い， マ ジ ッ ク テ ー プを つ
け， ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る パ ー に取 り 付 け る . 取
り 付 け 角 度 は 患側が 30"'-'400 ， 健側 は 200 であ る .
取 り 付 け 角 度 の根拠は後述す る . 患児に装着 し ，
適合判定 を 行 う . 適合が悪 く ， 腫部が抜 け る 場合
は ， 陽性モ デルの腫部 を 削 り ， そ れを DB に装着
し ， heat gun で加熱 し て修正 し ， 再度患児に装着
し ， 適合を み る .

DB の矯正メ カ ニズム

生後 4 週以 降 に こ の装具 を 装着す る が， こ の時
期か ら 交叉伸展反射や交代性の屈曲運動な どの原
始反射 に 基づ く 活発 な け り 運動 が生 じ て い る .
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‘ 図 8.

図 7. 加熱 し た 低密度ポ リ エ チ レ ン を 当
て て shoe insert を 形成す る .

け り 運動で一側 の膝関節 を 伸 展 し ， 他側の
膝関節 を 屈 曲 し た 時， 屈 曲 し た膝関節側の
足 関節 は DB に よ り 背屈 と 外反 を 強制 さ
れ， 変形が矯正 さ れ る . ( 文献 7 よ り 引 用 )

DB を 装着 す る と ， け り 運動でー側の膝関節 を 伸
展 し ， 他側の膝関 節 を 屈 曲 し た 時， 屈 曲 し た膝関
節 側 の 足 関 節 は DB に よ り 背屈 と 外反 を 強制 さ
れ， 変形が矯正 さ れ る の ( 図 8) . し か し 矯正 に 適
正な取 り 付 け 角 度 と パーの長 さ がわ か ら な い の で
以下の ご と き 実験を 行 っ た7)8)

1 . バーへの取 り 付け角度 と 腫骨の関係

骨格標本を 使用 し ， ゴム で足根骨を 連結 し ， 内
反足 を 作製 す る . こ れ を 装 着で き る sho巴 insert
を 作製 し ， パ ー に 取 り 付 け た . 骨格標本を shoe
insert に 入れ， パーへの sho巴 insert の取 り 付 け 角
度を O。 か ら 増加 し て い く と ， そ れに 応 じ て 腫骨の
ノてー に 対す る 角 度 も 増加 し ， 腫骨は距骨に 対 し て
外転す る よ う に な る (図 9-A， B) . 

2 . バーの長 さ と 取 り 付け角度と可動域の関係

( 1 ) け り 運動の際の膝関節の屈曲 ・ 伸展角度，

足関節の背屈 ・ 底屈， 内がえ し ・ 外がえ しの

角度の関係

Goniometer と prescale を 用 い て ， パ ー の長 さ
と 取 り 付 け 角 度 と 矯正 力 の 関係 に つ い て 検討 し
た . パーの長 さ を 60 cm， 40 cm， 20 cm の成人用
の DB を作製 し ， 取 り 付 け 角 度 を 00 (パー に 対 し
て 900 ) ， 28 . 80 (パー に 対 し て 1 18 . 80 ) ， 43 . 20 (パー
に 対 し て 133 . 2 0 ) に つ い て そ れ ぞ れ け り 運動 を



図 10. Paralleogram linkage か ら な る electric goniometer 

4 図 9
骨絡様本を使用 し ， ゴム で足根骨 を J.ill結 し ， 内反足 を 作
製す る . 骨格楳本 を sho巴 lI1sert に 入れ， パ ー へ の shoe
insert の取 り 付 け 角 度 を 00 (A) か ら 地加 し て い く と ， そ
れ に 応 じ て極骨の パ ー に 対す る 角 度 も 増加 し ， 路骨 は 下
l腿に 対 し て 外lliiす る よ う に な る (B )

行 っ た 際の膝関節の屈 曲 ・ 伸展角 度， 足関節の背
屈 ・ 底屈， 内 が え し ・ 外 が え し の 角 度 を p aral 
leogram linkage か ら な る electric goniometer を

使用 し て 計測 し た (図 10) . 取 り 付 け 角 度が半端
な の は ダイ ヤ ル ロ ッ ク 式で取 り 付 け 角 度が変 え ら
れ， そ の 1 目 盛 り が 7 . 20 で あ る た め で あ る . 被検

者 は成人 l 名で、 あ る .
連続 し た 10 回 の け り 運動 の 際 の 計測値 を 表 l

に提示 す る . 背屈角 度 に つ い て ， パー の一長 さ と 取
り 付 け角度の関係を み る と ， 0。 の取 り 付 け角度の
場 合 は 40 cm の パ ー の 長 さ の 時 に 背屈 角 度が一

番大 き く ， 28 . 80 の場合 も 40 cm の パ ー の長 さ の
1I寺が大 き く ， 43 . 20 の 場合 も 40 cm の パ ー の長 さ
の時が大 き い. 40 cm の パ ー の 長 さ の場合に取 り
付 け 角 度 と 背屈角 度の 関係 を み る と 43 . 20 の取 り
付 け 角 度の時が一番大 き い

次 に 外がえ し 角度 に つ い て み る と ， パーの長 さ
が 20 cm の場合は O。 の時が大 き く ， 40 cm の場合
も O。 の 時が大 き く ， 60 cm の 場合 も O。 の 時が一
番大 き い. 0。 の取 り 付 け角度の時のパーの長 さ と
背屈 角度の関係 を み る と ， 20 cm と 40 cm のパー
の長 さ の場合が大 き い.

膝関節 の 屈 曲 ・ イEI1展角度は取 り 付 け角度 と の関
係 は み ら れ な い が， パ ー の 長 さ と の 関係 で は 20

表 l パーの長 さ と と り つ け 角 度 と 可動域

以そ 。。 28 . 8。 43 . 2。

背 庶i 2 . 6 :t 2 . 4。 9 . 3 :t 1 . 10 8 . 5 :t  1 .  20 
外がえ し 26 . 8 :t 0 . 9。 19 . 2 :t 1 . 1。 17 . 8 :t 0 . 5。

20 cm )漆 屈 [U， 55 . 7 :t 4 . 0。 55 . 7 :t 1 . 6。 64 . 2 :t 5 . 5。
膝 伸 !笈 - 17 . 5 :t 3 . 1。 - 13 . 7  :t 1 . 1 0  - 28 . 5 :t 3 . 7。

背 厄! 4 . 4 :t 1 . 8。 1 l . 6 :t 0 . 9。 14 . 5 :t 0 . 8。
外がえ し 25 . 5 :t 0 . 9。 1 9 8 :t 0 . 80 1 5 .  9 :t  1 T 

40 cm 膝 屈 1.1 1 1 81 . 6 :t  1 .  60 72 . 5 :t 2 . 7。 68 . 4 :t 2 . 40 
膝 伸 展 - 1 . 4 :t 3 . 6。 5 . 3 :t  1 . 80 3 . 2 :t  1 .  90 

背 府! 2 . 8 :t  1 . 20 4 . 8 :t 0 . 8。 4 . 9 :t 0 . 40 
外がえ し 22 . 3 :t  0 . 9。 1 4 . li : 0 . 8。 1O . 8 :t  1 . 0。

60 cm 膝 屈 IU I 73 . 8 :t  1 . 8。 76 . 7 :t  2 . 30 73 . 2 :t  2 . 50 
膝 111' 展 5 . 7 :t  4 .  90 8 . 3 :t 2 . 4。 2 . 3 :t 0 . 8。

cm の場合が屈 曲 角 度 と 伸展 角 度 が少 な い. こ れ
ら の 結果 を ま と め る と 背屈 角 度 は パ ー の長 さ が
40 cm で取 り 付 け 角 度 が 43 . 20 の 場合が一番大 き
く ， 外がえ し 角度は取 り 付 け 角 度が O。 でパ ー の長
さ が 40 cm と 20 cm の 場合が大 き く ， 膝の可動域
はパーの長 さ が 20 cm の 場合が一番少 な い.

(2)  DB の内転変形に対する矯正力

DB の 内転変形 に 対 す る 矯正 力 を み る た め に ，
第 1 MTP 関 節 の 内 側 に か か る 圧 力 を 超低圧用
prescale と 増感度装置の ゴ ム マ ッ ト を 用 い て (図
1 1 )  ， 安静時 と 5 回 の け り 運動後 に そ れ ぞ れ計測IJ
し ， パ ー の長 さ と 取 り 付 け角 度 と 圧 力 の 関係 に つ

い て 検討 し た (表 2) . 安静時で は取 り 付 け 角 度が
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表 2. パーの長 さ と 取 り 付 け 角 度 と 第 1 MP 関節内側に
かか る 圧力

誌そ 。。 28 . 80 43 . 2。

図 1 1 . 超低圧用 prescale と 増感度装置の ゴ
ム マ ッ ト を 用 い て 第 1 MTP 関 節 の
内 側 に かか る 圧 力 の 計測

増 す に 従 い圧 力 はやや増加 す る . いず、れのパーの
長 さ で も 取 り 付 け 角 度が増す に従 い ， 圧力 は増加
し ， し か も パー の長 さ が短い方が大 き い. こ の結
果 よ り パー の長 さ は短 く ， 取 り 付 け 角 度 は大 き い
方が内転変形 に 対す る 矯正力 は 大 き い も の と 考え
ら れ る .

こ れ ら のこつ の結A果を ま と め る と ， パ ー の長 さ
は 20 cm の方が外がえ し 角 度 も 第 1 MTP 関節 内
側 に かか る 圧力 も 大 き し 少 な い膝関節 の動 き で，
足関節の大 き な可動域が得 ら れ る . た だ背屈角度
は 40 cm の パ ー の長 さ の 場合が良い が， 取 り 付 け
角 度 は 43 . 2。 の方が， 背屈角 度 も ， 第 1 MTP 関節
内 側 に かか る 圧力 も 大 き いが， 外がえ し 角 度は取
り 付 け 角 度 0。 の方が大 き い.

こ の結果を 踏 ま え て 内反 ・ 内転 ・ 尖足 を と も に
矯正で き る パー の長 さ は 20 cm， 尖足の矯正 に 重
点 を 置 く 場 合 は 40 cm と 考 え た . こ の 実験の被
検者 は成人であ り ， パ ー の長 さ 20 cm は被検者の
下腿の長 さ の 2/3， 40 cm は 肩幅， 骨盤の 幅 に 当
た る の で， 乳幼児の場合は こ れを 目 安 と し て パー
の長 さ を 決 め て い る .

取 り 付 け 角 度 は 背屈 に も 外が え し に も 良 い 角
度， す な わ ち O。 と 43 . 20 の 中間 の 300 が良 い の で
は な いか と 考 え て い る .

健康成人を椅子 に座 ら せ， 膝蓋骨 を 前方 に 向 け，
上方か ら み る と 足の長軸は 30。 ぐ ら い 外方 を 向 い
て い る . Mann5) に よ る と 膝関 節 の 軸 と 足関節の
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20 cm 

40 cm 

60 cm 

安静|時 l . l :t  0 . 6  kg 
運動時 6 . 0 :t  O .  7 kg 

安静時 1 . 2 :t 0 . 2  kg 
運動H寺 2 . 7 :t  1 . 0 kg 

安静時 1 . 3 :t  0 . 4  kg 
運動時 3 . 5 :t 1 . 4 kg 

1 . 2 :t 0 . 5  kg 1 . 5 :t 0 . 5  kg 
6 . 6 :t 1 . 4 kg 7 . 9 :t  0 . 5  kg 

1 . 8 :t 0 . 3  kg 1 . 8 :t 0 . 2  kg 
5 . l :t 0 . 4  kg 6 . 3 :t 0 . 6  kg 

0 . 6 :t  0 . 1  kg 1 . 5 :t 0 . 5  kg 
4 . 0 :t  0 . 7  kg 6 . 0 :t 0 . 8  kg 

<命令

図 12.
膝関節， 足関節， 足の
長軸の な す 角 度
(文献 5 よ り 引 用 )

軸 の な す 角 度 は 200 "'300 であ り ， 足関節の軸 と 足
の長軸の な す 角 度 は 840 であ り ， 膝軸 と 足の長軸
の な す 角 度 は こ れ ら の 角 度 を 合計す る と 1040 "，
1140 で あ る (図 12) . 膝関 節 の 軸 が DB の パ ー の
軸 に 一 致す る と 考 え る と shoe ins巴rt の 取 り 付 け
角 度 300 は 900 を 基点 と し て 外方 の 角 度 を 表示 し
て い る の で 120 。 と な る . こ の 角 度 は， 正 常 の
1040 "， 1 140 を 少 々 超 え る 角 度で， 矯正に 適 し て い
る ので は な い か と 思わ れ る . 健側 は取 り 付 け 角 度
を 200 と し て い る が， こ の角 度 は 1 100 であ り 正常
の範囲内 に あ り 適切で は な い か と 思わ れ る .

ま と め

筆者が長年取組み， 現在 も 後療法に お い て そ の
有効性が認め ら れて い る Denis Browne splint の
歴史 と 機能 と 製作過程を説明 し た.
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Congenital Clubfoot Treated Using the Denis Browne Splint : Review 

Haruyasu Yamamoto， M. D. 

Depa1'tm巴nt of Bone and Joint Surgery， Ehime Unive1'sity Graduate School of Medicine 

We review the use historically of the Denis B1'own巴 splint-commonly known as the abduction 
brace fo1' use in the Pons巴ti method to treat congenital c1ubfoot. The brace was first introduced by 
Denis Browne in 1931. and has been modified many times since then. Th巴re are basically two types 
of 凶e DB brace. One involves a foot plate fixed to a bar. and the other involves a shoe fixed to a bar. 
We have generally used a shoe insert fixed to a bar with good reslllts. The mechanism for the DB 
brac巴 is wh巴n one leg is extended the other flexes in th巴 DB b1'ace and is fo1'ced into dorsiflexion， 
abduction and eversion. 1n the manllfacturing process of the DB brace. it is most important to mOllld 
a heated plastic sheet over a positive cast of the foot in which addllction. varllS and eqllines 
deformities have been corrected. From several trials. the length of the bar is from the lower two
thirds of th巴 leg to the width of the shOlllder or p巴Ivis. and the fix巴d angle of the shoe insert is 30 
degrees. This angle is appropriate because it is a Iittle over the normal foot angle to the knee. 
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