Biologické oscilátory regulované mechano-senzorickou zpětnou vazbou
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Oscilace v neuromuskulární soustavě hrají klíčovou roli v normální fyziologii (srdeční či respirační rytmus) i při patologických stavech (tremory). Při jejich popisu a modelování jsou od 80. let minulého století stále častěji používány metody nelineární dynamiky. Tyto matematické metody umožňují porozumět dynamice nelineárních autonomních oscilátorů, a popsat jejich regulaci vnějšími stimuly. 
Po obecném úvodu se v přednášce zaměříme na popis aplikace těchto metod při analýze letové dynamiky dvojkřídlého hmyzu. Periodický pohyb křídel je vyvolán rytmickými stahy hlavního letového svalu, který je autonomním zdrojem oscilací. Dynamika křídel je ovšem dále modulována menšími (kontrolnímy) letovými svaly, což umožňuje variabilitu pohybu křídel a tudíž manévrování. Aktivita kontrolních svalů je regulována mechanosenzorickými neurony, které se nacházejí v křídlech a v kyvadélkách – specializovaných senzorických orgánech dvojkřídlého hmyzu. Cílem naší studie bylo systematicky popsat, jakým způsobem může aktivita těchto mechanosenzorických neuronů ovlivnit centrální letový oscilátor, a kvantifikovat tento popis za použití metod nelineární dynamiky. 
S těmito cíly jsme vyvinuli experimentální postup, při kterém jsou za pomocí piezolektrického krystalu vyvolány vibrace kyvadélek mušky octomilky, a zároveň jsou vysokorychlostním videosystémem snímány odpovídající změny v pohybu křídel . Provedli jsme systematická měření toho, jak je dynamika křídel ovlivněna v závislosti na frekvenci a amplitudě stimulace. Při určitých hodnotách těchto parametrů dochází k posuvu původní letové frekvence, a k synchronizaci pohybu křídel s frekvencí stimulace. Pozorovali jsme také několik druhů modulace amplitudy pohybu křídel. Tyto jevy jsme analyzovali za pomoci obecných metod pro popis slabě perturbovaných nelineárních oscilátorů,  především metody křivky fázové odezvy (Phase Response Curve). Naše výsledky umožňují prohloubit pochopení funkčního významu mechanosenzorické zpětné vazby při letových manévrech Drosophily. 
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