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1. المقدمة:
تُعد دورة الخلية من أهم العمليات الحيوية التي تضمن النمو واستمرار الحياة في الكائنات متعددة الخلايا. فهي تمثل سلسلة من المراحل التي تمر بها الخلية منذ نشأتها حتى انقسامها لتكوين خليتين جديدتين متماثلتين وراثيًا. وتُسهم دراسة دورة الخلية في فهم آليات التكاثر الخلوي وتجديد الأنسجة، إضافة إلى الكشف عن أسباب اضطراب الانقسام الذي يؤدي إلى أمراض مثل السرطان (Alberts et al., 2017).
تسعى هذه الدراسة إلى توضيح المراحل الأساسية لدورة الخلية، وشرح آليات تنظيمها على المستوى الجزيئي، وبيان أهمية نقاط التفتيش التي تضمن دقة الانقسام الخلوي وسلامة المادة الوراثية.
تُعد دورة الخلية (Cell Cycle) من أهم العمليات الحيوية في الكائنات الحية، إذ تُمثل سلسلةً منظمةً من الأحداث التي تمرّ بها الخلية منذ تكوينها وحتى انقسامها إلى خليتين جديدتين متماثلتين وراثيًا. هذه العملية تضمن استمرارية الحياة وتجديد الأنسجة التالفة ونمو الكائنات متعددة الخلايا، كما تشكّل الأساس في فهم عمليات التكاثر الخلوي والوراثة الجزيئية (Alberts et al., 2017).
أهمية دراسة دورة الخلية:
تنبع أهمية دراسة دورة الخلية من دورها المركزي في الحفاظ على توازن الكائنات الحية. فهي تمكّن العلماء من فهم كيفية انقسام الخلايا وتخصّصها، والكشف عن الأسباب الجزيئية التي تؤدي إلى اضطراب هذه الدورة، والتي تُعد أحد الأسباب الرئيسة لتكوّن الأورام والأمراض السرطانية (Malumbres & Barbacid, 2009). كما تساهم معرفة تنظيم الدورة في تطوير استراتيجيات علاجية تستهدف البروتينات المنظمة للانقسام الخلوي، مما يُحدث تقدماً في مجالات الطب والبيوتكنولوجيا (Fisher & Krasinska, 2022).
2. النتائج:
 2.1 مراحل دورة الخلية:
تتكوّن دورة الخلية من مرحلتين رئيسيتين:
· الطور البيني (Interphase):
يمثل ما يقارب 90% من حياة الخلية، ويتضمن ثلاث مراحل فرعية:
· طور النمو الأول (G1): تنمو الخلية وتقوم بعملياتها الحيوية.
· طور تضاعف المادة الوراثية (S): يتم فيه نسخ الحمض النووي (DNA).
· طور النمو الثاني (G2): تستعد الخلية للانقسام عبر إنتاج البروتينات والإنزيمات الضرورية (Morgan, 2007).
· الطور الانقسامي (M phase):
يشمل انقسام النواة والسيتوبلازم، ويتكوّن من أربع مراحل رئيسية:
· الطور التمهيدي (Prophase): تكثّف الكروموسومات وتبدأ النواة بالاختفاء.
· الطور الاستوائي (Metaphase): تصطف الكروموسومات في منتصف الخلية.
· الطور الانفصالي (Anaphase): تنفصل الكروماتيدات الشقيقة نحو الأقطاب.
· الطور النهائي (Telophase): تتكوّن نواتان جديدتان، ثم تنقسم الخلية إلى خليتين ابنتين (Lodish et al., 2016).
 
 2.2 التنظيم الجزيئي لدورة الخلية:
تُنظم دورة الخلية بواسطة مجموعة من البروتينات أهمها السيكلينات (Cyclins) والكينازات المعتمدة على السيكلين (CDKs). يعمل ارتباط السيكلين بالـCDK على تنشيطه للانتقال من طور إلى آخر. فعلى سبيل المثال، يتحكم مركّب Cyclin D/CDK4 في الانتقال من G1 إلى S، في حين ينظّم مركّب Cyclin B/CDK1 الانتقال من G2 إلى M (Malumbres & Barbacid, 2009).
تُثبّط هذه الأنشطة عند حدوث تلف في الحمض النووي عبر بروتينات مثل p53 التي توقف الدورة لإتاحة الوقت للإصلاح أو تحفز موت الخلية المبرمج (apoptosis) إذا كان الضرر لا يمكن إصلاحه (Bartek & Lukas, 2001).
 
 2.3 نقاط التفتيش (Checkpoints):
تتضمن دورة الخلية ثلاث نقاط تفتيش رئيسية:
1. نقطة G1/S: تتحقق من سلامة الـDNA قبل النسخ.
2. نقطة G2/M: تضمن إتمام تضاعف الحمض النووي بدقة.
3. نقطة المغزل (Spindle Checkpoint): تراقب ارتباط الكروموسومات بخيوط المغزل أثناء الانقسام (Resnitzky & Lilly, 2013).
هذه النقاط تحمي الخلية من الانقسام العشوائي، وتمنع تراكم الطفرات الوراثية التي تؤدي إلى السرطان (Fisher & Krasinska, 2022).
 
 2.4 اضطراب دورة الخلية والأمراض:
عند اختلال تنظيم البروتينات المسؤولة عن السيطرة على دورة الخلية، تبدأ الخلايا بالانقسام دون رقابة، مما يؤدي إلى نشوء الأورام. لذلك، طورت الأبحاث الحديثة أدوية مثبطة للـCDKs لعلاج بعض أنواع السرطان (Arteaga & Conaway, 2020).
الخاتمة:
تُظهر دراسة دورة الخلية مدى التعقيد والدقة في تنظيم العمليات الحيوية داخل الخلية. فهي تضمن النمو المتوازن وتجديد الأنسجة دون أخطاء وراثية. كما أن فهم آلياتها يُعدّ أساسًا في دراسة الأمراض السرطانية والعلاجات المستهدفة.
إن دورة الخلية ليست مجرد عملية انقسام، بل منظومة متكاملة من الإشارات الجزيئية التي تحافظ على توازن الحياة الخلوية واستقرار المادة الوراثية.
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