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:ʝʳلʸال  

بʨʢʱر الʻʳف مʳهʨل  الʺʱعلقةالȄʛʤʻات الʺʱʵلفة للآلॽة الإمʛاضॽة ʷؔʱʶǽف هʚا الʺقال 

 سهل الفهʦ الʱي تقʙم تʺʽʲلاً ȄʛʸǼاً الʛسʨم الॽʰانॽة اللادورȄة الʺʨجهة الʖʰʶ، مʧ خلال عʙسة 

ǽ .ةॽʰʰʶاللعلاقات الʶʙع Șʽʰʢجهةنهج  تʨʺة الȄة اللادورॽانॽʰم الʨسʛامل  الʨالع ʥǼاʷت ʥفي ف

ʖʰʶل الʨهʳف مʻʳض الʛة وراء مʻلفة الؔامʱʵʺل إلىالʨصʨف الʙل  ، بهʨفي الآراء ح Șافʨت

الأسॼاب الʺʛضॽة للʻʳف مʳهʨل الʖʰʶ وتعʜȄʜ الʱعاون بʧʽ مقʙمي الʛعاǽة الॽʴʸة، مʺا 

  تʻعʝȞ إʳǽاǼاً على نʱائج الʺʛضى.ʶǽاهʦ في تʛȄʨʢ اسʛʱاتॽʳॽات علاجॽة أكʛʲ فعالॽة 

الʻʳف مʳهʨل الʖʰʶ، جʻف، الʻʳف، الإمʛاضॽة، مʢʢʵات،  الؒلʸات الʸفʯاحॻة:

 .خʨارزمॽات

Directed Acyclic Graph Approach to Simplify 
the Etiopathogenesis of Idiopathic Scoliosis: 

An Analytical study 
Abstract: 

This article explores various theories regarding the etiopathogenesis 
of idiopathic scoliosis through the lens of directed acyclic graphs, 
which provide a visual representation of causal relationships. Applying 
the directed acyclic graph approach helps to disentangle the complex 
factors underlying idiopathic scoliosis, with the aim of building 
consensus on its pathogenic causes and fostering collaboration among 
healthcare providers. This, in turn, contributes to the development of 
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more effective treatment strategies, ultimately improving patient 
outcomes. 

Keywords: Scoliosis, Idiopathic Scoliosis, Etiopathogenesis, Diagrams, 
Algorithms. 

  الʸقʗمة: .1

الʻʳف مʳهʨل الʖʰʶ، هʨ تʨʷه معقʖʽʸǽ ʙ العʺʨد الفقȑʛ والʚʳع في ؗافة الʺȄʨʱʶات 

الʶهʺي/الʨʢلي، والʺʱʶعʛض/الأفقي)، وȄعʛّف في  الॽʴȄʛʷʱة لʦʶʳ الإنʶان (الʱاجي/الʰʳهي،

ʻʳؗف عʙʻما ʤǽهʛ مʽلان جانʰي بʜاوȄة تʶاوȑ على  الʵلॽɿة)-(الأمامॽة الʨʸر الʷعاॽɺة

أما في الʨʸر الʷعاॽɺة الʳانॽʰة ʤॽɾهʛ في  درجات، مʛʱافقاً مع دوران في الفقʛات. 10الأقل 

  . ]1[ معʦʤ حالات الʻʳف نقʸان في الʙʴاب الʤهȑʛ الॽʰʢعي

 ʛʺفال في عʡالأ Ȑʙعاً وخاصة لʨʽف شʻʳاع الʨأن ʛʲأك ʧم ʖʰʶل الʨهʳف مʻʳال ʙعǽُ

الʺʛاهقة، وسُʺي ʳʺǼهʨل الʖʰʶ نʛʤاً لʱعʙد العʨامل والآلॽات الإمʛاضॽة لʙʴوثه. تʦ دراسة 

ʖʰʶل الʨهʳف مʻʳة للॽاضʛة الإمॽلة  الآلȄʨʡ ʧʽʻʶف لʙات بهȄʛʤعة نʨʺʳفها في مॽʻʸوت

  . ]2[ ل لॽʰʢعة هʚا الʺʛض الʺʱعʙدة العʨاملالʨصʨل إلى فهʦ أفʹ

 ʖʽتʛت ʛȄʨʸت ʦʱة. يʢʷالأن ʧلة مʶلʶي لʺॽʂل مفاʽʲʺت ʨجه هʨʺال ȑاني اللادورॽʰال ʦسʛال

الأنʢʷة مʧ خلال رسʦ بॽاني، يʦʱ تقǽʙʺه ȄʛʸǼاً ؗʺʨʺʳعة مʧ الʨʢʵات، ؗل مʻها ʲʺǽل 

 ȋاʷن ʧم Șفʙʱل الʲʺت ȋʨʢʵǼ لʸʱعʹها مǼ ،ًداʙʴاً مʡاʷنʛة إلى آخॽʺأه ʧʺؔم . تʨسʛال

في الأʴǼاث الॽʰʢة Ǽقʙرتها على تʨفʛʽ إʡار تʴلʽلي دقȘʽ لʙʴʱيʙ الॽʰانॽة اللادورȄة الʺʨجهة 

  . ]3[ العʨامل الʱي تʕثȞʷǼ ʛل مॼاشʛ أو غʛʽ مॼاشʛ على الʱʻائج الॽʴʸة

الʱعقʙʽات الؔامʻة وراء لʷؔف الʛسʨم الॽʰانॽة اللادورȄة الʺʨجهة يهʙف هʚا الʺقال إلى اسʙʵʱام 

 .هأسॼاب الʻʳف مʳهʨل الʖʰʶ، وذلʥ مʧ خلال رȌȃ العʨامل الʺʱعʙدة الʱي تʶاهʦ في ʣهʨر 
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  للآلॻة الإمʙاضॻة للʱʹف مʱهʦل الʔʮʴ: الʙسʦم الॻʮانॻة اللادورȂة الʦʸجهة .2

 الʦراثة وما فʦق الʦراثة: 2.1

اً في بʙء حʙوث مʛض الʻʳف مʳهʨل الʖʰʶ هامتلعʖ العʨامل الʨراثॽة وما فʨق الʨراثॽة دوراً 

فقʙ أʣهʛت دراسات على الʨʱائʦ الʺʱʺاثلة معʙل إصاǼة مʢʱابȘ  ).1(الȞʷل  ]4[وتʨʢره 

. ؗʺا ʷؗفʗ دراسات عائلॽة عʧ  ]5[ % بʧʽ الʨʱائʦ غʛʽ الʺʱʺاثلة36%، مقارنة بـ 73بॼʶʻة 

% للأقارب مʧ الʙرجة 2.4% للأقارب مʧ الʙرجة الأولى، و11زȄادة خʛʢ الإصاǼة بॼʶʻة 

بʨʢʱر ؗʺا تʦ رȌȃ علʦ ما فʨق الʨراثة .  ]6[% للأقارب مʧ الʙرجة الʲالʲة 1.4الʲانॽة، و

الʻʽʳي دون الʱأثʛʽ الʱغʛʽات الʱي تʛʢأ على الʱعʛʽʰ الʻʳف مʳهʨل الʖʰʶ، وهʨ مʳال يʙرس 

هʚه الʱغʛʽات، الʱي ʧȞʺǽ أن تʙʴث اسʳʱاǼة لعʨامل بॽʯʽة . على تʶلʶل الʠʺʴ الʨʻوȑ نفʶه

للʨʺʶم تʕثʛ على ॽɿॽؗة قʛاءة الʵلॽة للʺعلʨمات  والʱعʛض والإجهادمʨʻʱعة، ؗالʤʻام الغʚائي 

الʨراثॽة، مʺا قʙ يʕدȑ إلى تغʛʽʽات في الॽʻʰة والॽʣʨفة، وȃالʱالي الʺʶاهʺة في تʨʢر مʛض 

 ʖʰʶل الʨهʳف مʻʳ7[ال[ .  

إحȐʙ الآلॽات الʛئॽʶॽة للʱعʙيلات ما فʨق الʨراثॽة هي مʽʲلة الʠʺʴ الʨʻوȑ، حʘʽ يʦʱ إضافة 

ى قاعʙة الʨʱʽʶزʧȄ، مʺا ǽعȘʽ ارتॼاȋ عʨامل الʶʻخ Ǽالʠʺʴ الʨʻوȑ وʕȄثʛ مʨʺʳعة مʽʲʽل إل

 Ȑʙل ȑوʨʻال ʠʺʴلة الʽʲشاذة في م ȋد أنʺاʨراسات إلى وجʙال ʛʽʷات. تʻʽʳال ȋاʷعلى ن

  . ]8[مʛضى الʻʳف، مʺا يȌȃʛ هʚا الʱعʙيل فʨق الʨراثي بʨʢʱر الʺʛض 

 ȑوʨʻال ʠʺʴلة الʽʲالإضافة إلى مǼم Ȍȃر ʦت ʙق ، فقʨة فॽآلǼ ʖʰʶل الʨهʳف مʻʳض الʛ

تʶاعʙ في بʛوتʻʽات  ॼɺارة عʧ ، حʘʽ أن الهʨʱʶॽناتوراثॽة أخȐʛ وهي تعʙيل الهʨʱʶॽنات

تغلʅॽ الʠʺʴ الʨʻوȑ في الʛؔوماتʧʽ، الʨحʙة الȄʨʽʻʰة للʛؔومʨسʨمات. ʧȞʺǽ تعʙيل هʚه 

والʱي تغʛʽ إمȞانॽة وصʨل الʠʺʴ الʨʻوȑ إلى  والʺʽʲلةالأسʱلة  الʛʰوتʻʽات Ǽعʙة ʛʡق، مʲل

 . ]9[عʨامل الʶʻخ، وȃالʱالي الʱأثʛʽ على الʱعʛʽʰ الʻʽʳي 
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  الʦراثةو ما فʦق الʦراثة  -: إمʙاضॻة الʱʹف 1الȜʵل 

 الفʙضॻة العॻʮʶة الغǻʗة: 2.2

الغʙة  -  "تʗʴ الʺهاد تʛʽʷ الفʛضॽة العॽʰʸة الغǽʙة إلى أن اخʱلال تʦॽʤʻ ؗل مʧ مʨʴر

الغʙد الʻʱاسلॽة" قʙ يلعʖ دورًا  –الغʙة الʵʻامॽة  -الʛʤؔ"، ومʨʴر "تʗʴ الʺهاد  – الʵʻامॽة

). ǽُعʛف الʺʨʴر الأول بʙوره في تʦॽʤʻ 2هامًا في تʨʢر الʻʳف مʳهʨل الʖʰʶ (الȞʷل 

اسʳʱاǼة الʦʶʳ للإجهاد، بʻʽʺا ʶǽاهʦ الʺʨʴر الʲاني في الʰلʨغ وȂنʱاج الهʛمʨنات الॽʶʻʳة 

]10[ .  

دلة الʱي تʙعʦ هʚه الفʛضॽة. فقʙ أʣهʛت الʙراسات أن الʺʸابǼ ʧʽالʻʳف مʳهʨل تʜʱايʙ الأ

الʖʰʶ غالॼًا ما ǽعانʨن مʧ ارتفاع في مȄʨʱʶات هʛمʨنات الʨʱتʛ مʲل الʨؔرتʜʽول، وانʵفاض 

 ʛʽʷت ،ʥالإضافة إلى ذلǼ .ونʛʽʱسʨʱʶʱوال ʧʽوجʛʱل الإسʲة مॽʶʻʳنات الʨمʛات الهȄʨʱʶفي م

 ȋاॼراسات إلى ارتʙال ʧʽب Șʽات الإوثǼاʛʢلضʲة، مǽʙة الغॽʰʸغ  العʨلʰوال ʛȞॼʺغ الʨلʰال

،ʛأخʱʺال  ʖʰʶل الʨهʳف مʻʳ11[وال[ .  
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  الفʙضॻة العॻʮʶة الغǻʗة -: إمʙاضॻة الʱʹف 2الȜʵل 

 الʦʻʮلʦجॻا الȜॻʸانॻȜॻة: 2.3

حʘʽ تʨفʛ ، )3(الȞʷل  الإمʛاضॽة للʻʳفتلعʖ الʨʽʰلʨجॽا الʺȞॽانॽȞॽة دوراً مʨʴرȄاً في الآلॽة 

مʲل تʨتʛ الʺʨʴر العʰʸي وعʙم تʻاʛʣ نʺʨ الفقʛات فهʺاً شاملاً لॽɿॽؔة تأثʛʽ القȐʨ الʺȞॽانॽȞॽة 

مʧ خلال دراسة  .على تʨʢر وتقʙم هʚا الʨʷʱه في العʺʨد الفقȑʛ والʱغʛʽات في ʱؗلة العʤام 

يʦʱ تʶلȌॽ  الʵلȄʨة والاسʱعʙادات الʨراثॽة، الʱآثʛات بʧʽ الʨʽʰلʨجॽا الʺȞॽانॽȞॽة والاسʳʱاǼات

  . ]12[الآلॽات الʺعقʙة الʱي تؔʺʧ وراء الʖʰʶʱ في الʻʳف الʹʨء على 
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  الʦʻʮلʦجॻا الȜॻʸانॻȜॻة -: إمʙاضॻة الʱʹف 3الȜʵل 

 الʹȂʙʢة العॻʮʶة العॻʸʢة الʚʸدوجة: 2.4

مفهʨم الʱʱالي  مفاʦॽʂ:اسʻʱاداً إلى عʙة  )4تʦ بʻاء الȄʛʤʻة العॽʰʸة العॽʺʤة الʺʜدوجة (الȞʷل 

ʦʤʱʻʺ13[ ال[ ʦʤʱʻʺال ʙاعʸʱة الॽم آلʨمفه ، ]14[  ʧم ʛثʕي يʱة الॽنʨمʛارات الهʶʺوال ،

ʨʺʻات الʴॽɿعلى ص ʧʽʱʰن اللʨمʛة  ]15[ خلالها هॽنʨمʛات الهʛʽغʱم الʨضح ؗل مفهʨي .

الʺʛاهقة، وآلॽة تأثʛʽها على  ومʛحلةوالʱي تʨؔن في ذروتها في ؗل مʧ مʛحلة الʢفʨلة الʺʱأخʛة 

 بʻʽʺا ʨȞǽن الʳهاز العʰʸي لȐʙ الأʡفال في هʚه الʺʛحلة الهȞॽلي،تʶارع نʺʨ الʳهاز 
ت الʨʺʻ بʧʽ الʳهاز العʰʸي العʺȄʛة غʛʽ ناضج Ǽعʙ، مʺا يʕدȑ إلى عʙم الʨʱافȘ في معʙلا

والʳهاز الهȞॽلي، وȃالʱالي اخʱلال مʴاذاة العʺʨد الفقȑʛ وعʙم اسʱقʛاره، وفي الʻهاǽة تʨʷه 

  . ]16[ العʺʨد الفقȑʛ ثلاثي الأǼعاد
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  العॻʮʶة العॻʸʢة الʚʸدوجة الʹȂʙʢة -:إمʙاضॻة الʱʹف 4الȜʵل 

 الʗمȂʦة على الʱهاز الهȜॻلي:فʙضॻة تأثʙʻ الʲॻɽʶات  2.5

تقʛʱح هʚه الفʛضॽة سلʶلة مʧ الأحʙاث، تʙʰأ Ǽأذǽات مʳهȄʛة في صʴॽɿات الʨʺʻ الفقȄʛة 

). 5الانʱهائॽة ناجʺة عʧ القȐʨ الʺȞॽانॽȞॽة الʺʛتʢॼة Ǽالʴفاȍ على الʨضॽɻة القائʺة (الȞʷل 

الʺʳهȄʛة Ǽعʙ ذلʥ إلى إحʙاث تغʛʽات وعائॽة Ǽالقʛب مʧ صʴॽɿات الʨʺʻ،  تʕدȑ هʚه الأذǽات

يʕدȑ إلى ʷؗف الʨؔلاجʧʽ  وتʷʺل هʚه الʱغʛʽات تʨسع الأوॽɺة الʙمȄʨة وتلفها الʺʱʴʺل مʺا

والʛʰوتʻʽات الأخȐʛ. تعʺل هʚه الʱغʛʽات على تȌॽʷʻ الʴॽɿʸات الʙمȄʨة، وتقʨم الʴॽɿʸات 

 ʨلاق عʡإǼ ةʢ َّ̫ ʻʺة الȄʨمʙال ȋʛوث فʙفي ح ʦاهʶة وتȄʨمʙة الॽɺي تغادر الأوʱال ʨʺʻامل ال

 Ȑʨالق ʛʽʽغʱم بʨقǽ ورهʙب ȑʚف الʻʳى الʻʴʻر مʨهʣو ،ȑʛد الفقʨʺي للعʰʶʻالأمامي ال ʨʺʻال

 ȑʛد الفقʨʺاء العʻʴر انʨʢت ʦعʙة تॼʽالي إدامة حلقة معʱالȃو ȑʛد الفقʨʺة على العॽȞॽانȞॽʺال

وسʛعʱها قʙ تʱʵلف بʧʽ الأفʛاد  وشʙتهاʙوث هʚه الʱغʛʽات وتفاقʺه. ؗʺا تʙؗʕ الفʛضॽة أن ح

  . ]17[) والʨʽʰلʨجيʖʶʴǼ اسʱعʙادهʦ الʯȄʜʳي (الʻʽʳي 
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  فʙضॻة تأثʙʻ الʲॻɽʶات الʗمȂʦة على الʱهاز الهȜॻلي -: إمʙاضॻة الʱʹف 5الȜʵل 

ȏʚ والʲلقة الʸعॺʻة: 2.6 ʙؕʸي الʮʶهاز العʱال 

 ȑʛد الفقʨʺه العʨʷت ʧʽلة بʺʱʴد صلة مʨالأدلة إلى وج ʧة مʙايʜʱعة مʨʺʳم ʛʽʷابتʛʢوالاض 

ȑʜ (الȞʷل  ضʛʢابوالإ ʛؗʺي الʰʸهاز العʳائف الʣفي و ȑʛȄʛʶال ʗʴففي حالات ). 6ت

ي للʳهاز تʨʷه العʺʨد الفقȑʛ، قʨȞǽ ʙن هʻاك  ʛؗʴي الʶʴؔامل الʱة الॽاب في عʺلʛʢاض

 ȑʜʽهلʙهاز الʳال ʧاردة مʨة الॽʶʴخلات الʙʺال ʛʽʶماغ تفʙيء الʶǽ ʘʽح ،ȑʜ ʛؗʺي الʰʸالع

مʺا يʕدȑ إلى اخʱلال ومʱʶقʰلات الʝʴ العʺȘʽ والʝʴ الʺȞاني للʦʶʳ، والʛؤȄة الȄʛʸॼة 

ॽة الʸادرة مʧ الʙماغ إلى الʳهاز الهȞॽلي ʛؗʴال ʛالي الأوامʱالȃالعʹلي ، و ʦاغʻʱلال الʱاخ

وتʨʢره إلى تʨʷه ثلاثي  ]ʣ ]18هʨر انʻʴاء العʺʨد الفقȑʛ و  اللازم للʺʴافʤة على القʨام

الʺȞॽانॽȞॽة الȄʨʽʴة الʱي تʙور في حلقة معॼʽة  حʙاثالأ الأǼعاد مʧ خلال سلʶلة مʧ الاحʙاث

  .    ]ʖʶʴǼ]19 مʙʰأ هʨʽتʛ فʨلؔʺان 
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ȏʚ والʲلقة الʸعॺʻة -: إمʙاضॻة الʱʹف 6الȜʵل  ʙؕʸي الʮʶهاز العʱال  

  الʳاتʸة: 3

مʨجهة، الʷؔف عʧ تعقʙʽات  أعادت هʚه الʙراسة، مʧ خلال تʛȄʨʢ رسʨم بॽانॽة لادورȄة

الآلॽات الʺʛضॽة الʺʛتʢॼة Ǽالʻʳف مʳهʨل الʖʰʶ. وتʶاهʦ هʚه الʻʺاذج في تقʦǽʙ رؤȐ جʙيʙة 

حʨل الʱفاعلات الʺʷʱاȞǼة بʧʽ العʨامل الʨراثॽة والॽʯʽʰة والॽʴȄʛʷʱة الʱي تʶهʦ في تʨʢر 

  .أكʛʲ دقة وفعالॽة الʺʛض، مʺا ǽفʱح آفاقًا واعʙة أمام الʨʴॼث الʺʱʶقʰلॽة لʛȄʨʢʱ علاجات

تʙعʦ نʱائج هʚه الʙراسة تʨحʙʽ الفهʦ العلʺي حʨل مॼʰʶات الʻʳف بʧʽ مقʙمي الʛعاǽة 

الॽʴʸة، مʺا ǽʺهʙ لʨʱفʛʽ رعاǽة أكʛʲ شʺʨلॽة للʺʛضى. وʧȞʺȄ أن تʨؔن هʚه الʻʺاذج أداة 

مفʙʽة لʛȄʨʢʱ مʻاهج تعلॽʺॽة مʛؔʱʰة في الʺʳال الʰʢي، وتعʜȄʜ الʱعاون بʧʽ مʱʵلف 

ʱةالॽʰʢات الʸʸʵ.  

ʧȞʺǽ اعॼʱار هʚه الʙراسة نقʢة انʢلاق لʨʴॼث مʱʶقʰلॽة أكʛʲ شʺʨلاً، مع إمȞانॽة الاسʱفادة 

مʻها في تʛȄʨʢ تॽʰʢقات الʚؗاء الاصʻʢاعي لʨʱقع مʶار الʺʛض وتʛȄʨʢ اسʛʱاتॽʳॽات 

علاجॽة مʸʸʵة. وتʙؗʕ الʙراسة على ضʛورة الʛʤʻ إلى الʻʳف ؗʺʛض مʱعʙد العʨامل 

  ʳاً تؔاملॽاً في الʟॽʵʷʱ والعلاج.ʙʱʶǽعي نه
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