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Stres je Casto opisovany ako rizikovy faktor pre rozvoj Sirokého spektra ochoreni. Pomerne menej preskimanou oblastou je
vsak vplyv stresu na hladinu glukézy, a tym potencidlne na riziko rozvoja ochorenia diabetes mellitus 2. typu u véeobecne
zdravych mladych jedincov, ktori su stresu vystavovani na pravidelnej baze.

Kazuistika opisuje vyvoj glykémie v priebehu 14 dni u 23-ro¢nej studentky mediciny pocas pripravy na skusku ako aj sa-
motnej skusky z dermatologie. Hodnoty namerané zariadenim FreeStyle Libre 2 sa vacsinu ¢asu pohybovali vo fyziologic-
kom rozmedzi s oc¢akdvanymi zvyseniami po jedle a fyzickej aktivite. Inak mala glykémia relativne stabilny vyvoj v ramci
normalnych hodnét, az na okamih par hodin pred skuskou, ked zacala stupat. U pozorovanej studentky doslo k zvyseniu
glykémie az na hodnotu 8,2 mmol/l najpravdepodobnejsie v reakcii na akutny stres.

Klacové slova: stres, Studenti mediciny, skusky, hyperglykémia.

Sweet desire for the white coat and the sweetness of the blood of medical students - case
report

Stress is often described as a risk factor for developing various diseases. However, a relatively less explored area is the effect
of stress on glucose levels, and thus potentially on the risk of developing type 2 diabetes mellitus, in generally healthy young
individuals who are exposed to stress regularly.

This case report describes the glycaemic trends over 14 days in a 23-year-old medical student while preparing for an exam
and the dermatology exam itself. Values measured by the FreeStyle Libre 2 device were within the physiological range most
of the time, with expected increases after meals and physical activity. Otherwise, glycaemia had a relatively stable trend
within expected values, except for a few hours before the exam when it began to rise. The observed student experienced an
increase in glycaemia up to 8,2 mmol/l, most likely in response to acute stress.

Key words: stress, medical students, exams, hyperglycemia.

Uvod

Stres je ¢asto opisovany ako rizikovy faktor pre rozvoj sirokého
spektra chordob pocinajuc zvysenou nachylnostou k infekciam (1),
cez kardiovaskuldrne (2) az po psychiatrické ochorenia (3). Rdzne vy-
skumy potvrdzuju rovnaku spojitost aj v pripade ochorenia diabetes
mellitus typu 2, ked zvysené hladiny stresovych hormonov zvysuju

rezistenciu organizmu vociinzulinu (4). Predpokladd sa aj negativny
vplyv stresu na funkciu pankreatickych beta buniek produkujucich
inzulin (5).

Zvysena expozicia stresovym faktorom spdsobuje aktivaciu fight-
-or-flight response, nésledkom ¢oho telo vyplavuje stresové hormaény,
ktoré zvysuju hladinu glukoézy v krvi (6). Rozklad glykogénu na glukézu
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a jej vyplavenie do krvi zabezpecuje rychly zdroj energie pre bunky,
ktoré su stresovou situdciou zatazené.

V kontexte zvyseného stresu vacsinou referujeme o zivot-ohrozu-
jucich situaciach, prekondvani narocnej choroby, ¢i silnom akutnom
strese z traumatizujUcej udalosti. Otdzne je, ¢i stres, ktory zazivaju
Studenti mediciny pocas skuskového obdobia, mé za nasledok rovnaké
fyziologické pochody. Vysledky anonymnej dotaznikovej studie z roku
2023, ktord skiimala hladiny stresu napriec vsetkymi lekdrskymi fakultami
v Ceskej republike, ukazali, ze vacsina studentov zaZiva stres prejavu-
juci sa somatickymi symptémami, medzi ktoré patri zvysend tepova
frekvencia a krvny tlak (7), ¢i zvysenym uzivanim alkoholu, anxiolytik
alebo antidepresiv (8). Jedina ndjdena studia, ktord spdja studijny stres
medikov s hyperglykémiou, nebola realizovana na eurdpskej univerzite
(9), a preto nie je mozné vyvodit zavery ohladom vplyvu stresu na vyvin
glykémie $tudentov mediciny pocas skuskového obdobia v Ceskej
republike. Uvod do tejto malo preskimanej problematiky predstavu-
je nasa kazuistika, ktord opisuje vyvoj glykémie studentky mediciny
z Univerzity Karlovy v obdobf skisky z dermatoldgie.

Kazuistika

Subjektom kazuistiky je 23-ro¢na studentka mediciny, ktorej bola
prostrednictvom zariadenia FreeStyle Libre 2 merana glykémia po dobu
2 tyzdnov. FreeStyle Libre 2 je bezne vyuzivané ako jedna z technickych
vymozenosti pacientmis diabetom 1. typu, meria koncentraciu glukdzy
(dale glykémia) v podkozi kazdu minutu a poskytuje tak detailny obraz
priebehu glykémie (10, 11, 12).

V anamnéze Studentky absentuju poruchy metabolizmu ¢i iné
signifikantné zdravotné komplikacie, ktoré by mohli hladiny gluko-
zy ovplyvnit. V tomto ohlade je negativna aj rodinnd anamnéza. Jej
BMI ma stabilnd hodnotu 20, stravu zostavuje s ohladom na pravidla
zdravej vyzivy, konzumuje dve velké jedld denne (ranajky vynechava)
a niekolkokrédt do tyzdna cvici. Pocas priebehu merani Studentka pra-

videlne a poctivo zaznamenéavala Udaje o svojom jedalnicku, fyzickej

Obr. 1. Priemerné hodnoty glykémie pocas celej dlzky merania
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aktivite, zdravotnom stave a inych faktoroch, ktoré by mohli spdsobovat
zvysenu glykémiu. Senzor zaznamenaval hodnoty po dobu 2 tyzdnov,
pricom v posledny zaznamenany den sa konala Ustna skiska z dermato-
l6gie, t. ). stresovy faktor. Na zaklade Udajov zozbieranych senzorom bolo
viac ako 99 % merani medzi hodnotami 3,5 — 9,6 mmol/l,v 1 % pripadov
boli hodnoty nizdie ako 3,9 mmol/I. Tieto hodnoty boli zaznamenané
vyhradne v prvych 2 dhoch merania a kedZe vo zvysnych 12 dioch
neklesli hodnoty pod 4,3 mmol/l, mézu byt tieto odchylky vysvetlené
inicidlnou kalibraciou zariadenia v prvych dhoch pouzivania. Priemerna
koncentracia glukdzy v intersticidlnej tekutine za cely ¢as merania bola
5,6 mmol/l, pricom poslednych 8 dni sa priemerné hodnoty progresivne
zvysovali (8. den bola priemernd hodnota 54 mmol/l a v 15. den, t. j.
den skusky, 6,5 mmol/l). Vo vieobecnosti neboli zaznamenané vykyvy
hodnot, ktoré by neboli vysvetlitelné zvysenym prijmom sacharidov
v strave ¢i potrebou vacsieho mnozstva glukdzy uvolnenej do krvi
zddvodu potreby energie pri fyzickej zatazi organizmu. V obdobi skusky
z dermatoldgie je viditelny narast glykémie, v tomto ¢ase vsak Studentka
neprijimala ziadnu potravu ani nebola fyzicky aktivna.

Vysledky

Prvym trendom, ktory bol z merani ¢itatelny, bolo relativne nizke,
avsak stabilne progresivne stUpanie priemernej koncentracie glukozy
pocas poslednych 6smich dni merania s vrcholom v deri samotnej
skusky (Obr. 1). Priemerna glykémia vystupila nad hodnotu 6 mmol/l iba
v 2 meranych dioch, konkrétne v defi skisky a den pred riou (Obr. 1). Pri
porovnani detailného denného profilu vyvoja glykémie v piatom (Obr. 2)
a patnastom dni (Obr. 3) su viditelné rozdiely v hodnotach glykémie me-
ranej nalacno, t.j. pred konzumaciou prvého jedla dia, ked s minimalne
aj maximalne namerané hodnoty spravidla vyssie v 15. merany den, t. j.
den skdsky (vynimkou je ¢asova peridda medzi 11.a 12. hodinou rannou,
¢o vieme prisudit poklesu stresovych horménov po skuske z dermato-
l6gie, ktord je blizie rozobrana v nasledujicom paragrafe). To znamend,
Ze spolu s bliziacim sa terminom skusky sa zvysovala aj hladina faktora,
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Legenda: Za hranicu pre nizku glykémiu bola stanovend hodnota < 3,9 mmol/I.
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Obr. 2. Detailny zdznam hodnét glykémie a aktivit pocas 5. dria merania
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Obv. 3. Detailny zdznam hodnét glykémie a aktivit pocas 15. dria merania
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ktory sposobil zvysené vyplavovanie glukdzy do krvi. KedZe tento trend
sme pozorovali aj v ¢ase, ked bola pritomnost exogénnych sacharidov
v tele studentky minimalna (t. . pocas nocia pred prijmom prvého jedla
dna, v jej pripade az v poludnajsich hodindch) a zaroveri telo nebolo
vystavené inej zatazi, ktord by sposobila zvysenie glykémie, mdzeme ako
faktor spdsobujuci tento trend oznacit prave stres z bliziacej sa skusky.

Druhym fenoménom, ktory je z vysledkov merani zjavny, je zvy-
Senie glykémie medzi 8. a 10. hodinou patnasteho meraného dna (t.
j. tesne pred a v obdobf skusky) (Obr. 3), ked maximalna namerana
koncentrécia glukézy dosiahla hodnoty 8,2 mmol/I (Obr. 3), ¢o je oproti
hornej hranici glykémie meranej nala¢no, 5,8 mmol/I podla standardov
FN Motol (13), zvysenie 0 41,4 %. V tomto ¢ase nedoslo ku konzumacii
jedla, fyzickej aktivite ani inym zndmym mechanizmom, ktoré zvysuju
koncentraciu glukodzy v krvi, resp. intersticidlnej tekutine, preto vysoko
pravdepodobnym spustatom nérastu bola prave skiska z dermatolégie.
Tuto hypotézu podporuje tiez fakt, ze glykémia po tejto udalosti po-
stupne v priebehu dvoch hodin klesla az na hodnotu 5,7 mmol/I, teda
oproti maximalnej glykémii v ¢ase vrcholu (8,2 mmol/I) klesla 0 30,5 %
(Obr. 3). To vysvetlujeme pominutim faktora, ktory vyvolal akidtnu
stresovU reakciu, a naslednym zastavenim vyplavovania stresovych
hormonov, ktoré zvysuju rozklad glykogénu a uvoliiovanie glukézy do
krvi, ¢o néasledne spdsobilo pokles koncentracie glukdzy v krvi, resp.
intersticialnej tekutine.

Diskusia
S néstupom nového tisicrocia zacal narastat pocet publikacii zame-
ranych na zvyseny stres a jeho efekty v rdznych systémoch fudského
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organizmu, napr. imunologickej rezistencii voci infekcidm (14), rozvoji
kardiovaskuldrnych ochorenf (2), poruch gastrointestindlneho traktu (2),
atd. Pri zamerani sa na vplyvy akdtneho stresu, ktorému su vystaveni
inak zdravi Studenti, vsak pocet publikécif klesa. Cielom nasho skimania
bolo zistit, Ci stres zo skusky na lekarskej fakulte dokéze vyvolat reakciu
tela na Urovni metabolizmu sacharidov u 23-ro¢nej zdravej Studentky
mediciny z Univerzity Karlovy.

Stresova odpoved organizmu, ktoru sprostredkovéava HPA os (hy-
potalamus-hypofyza-nadoblicka os), vedie k uvoleniu stresovych hor-
monov, primarne kortizolu a katecholaminov (15). Pésobenim kortizolu
sa zvysi glykémia prostrednictvom stimuldcie glykogenolyzy v peceni
a zéroven znizenym vychytavanim glukézy v periférnych tkanivach,
¢o sposobi znizenie inzulinovej senzitivity organizmu (16). Adrenalin,
spolocne s kortizolom a dalsimi glukokortikoidmi, pomaha stimulovat
rozklad glykogénu na glukézu, ¢im poskytuje rychly zdroj energie
transportovany krvnym rieciskom k cielovym orgdnom (17). Na zaklade
tychto mechanizmov sa glykémia javi ako faktor, ktory vypovedé o tom,
¢i situdcia, v ktorej sa jedinec nachadza, spusta v jeho tele stresovu
kaskadu (tj. pokial dojde k ndrastu glykémie z inak nevysvetlitelnych
ddvodoy, akymi su stav po konzumdcii jedla ¢i fyzickd aktivita, dana
situdcia pésobf na jedinca ako spustac akutnej stresovej reakcie).

Zariadenie FreeStyle Libre 2 meria koncentraciu glukézy v intersti-
cidlnej tekutine; namerané hodnoty odpovedaju hodnotam glykémie
meranej z periférnej krvi so zanedbatelnou odchylkou a miernym
oneskorenim pripisanym dlhsiemu ¢asu, ktory je potrebny na presun
glukdzy z krvi do intersticialne] tekutiny (18). Studentka, od ktorej sme
hodnoty zfskavali, do aplikdcie poctivo zaznamenavala prijem stravy,
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¢as a charakter cvicenia, zdravotny stav a samotny c¢as skusky, ¢o bolo
vyraznym prisunom pre interpretaciu vysledkov.

Na zaklade tejto kazuistiky je zjavné, Ze stres, ktory Studenti medi-
ciny zazivaju v obdobf pred a pocas skusok, méZe byt postacujici na
vyvolanie dostatocne silnej odpovede organizmu na to, aby sa Ucinky
stresovych hormonov ukdzali na glykémii Studentov. Nase vysledky sme
porovnali s jedinou studiou vykonanou so studentmi mediciny, ktord
sme nasli. Indonézska studia so Studentmi prvého ro¢nika ukézala, ze
tf, ktorf nezazivali abnormalny stres, mali glykémiu v norme v 100 %
pripadov, studenti s mierne zvysenou hladinou stresu mali glykémiu
zvysenu v 27,3 % pripadoy, Studenti so zvysenou hladinou stresu mali
zvysenu glykémiu v 75 % pripadov a studenti prezivajuci velmi stresové
obdobie mali zvysenu glykémiu v 100 % pripadov (9). Vysledky studie
su teda konzistentné so zisteniami nasej kazuistiky.
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Zaver

Stres je ako vyznamny rizikovy faktor uvéddzany pri Sirokom spek-
tre ochoreni, publikdcii zameranych na hladiny stresu u Studentov
mediciny v Ceskej republike a ich odzrkadlenim vo fyziologickych
pochodoch organizmu ale nie je dostatok na preukdzanie suvislosti
s rizikom ochoreni. Tato kazuistika dokazuje, Zze skusky na lekarskej
fakulte mozu byt dostatocne stresujicim faktorom na aktivéciu stre-
sovych hormoénov a néslednym zvysenim glykémie minimélne v ¢ase
skusky, mozno aj niekolko dni pred nou. To otvéra otézku, ¢i podob-
nymi situdciami plny priebeh Studia mediciny nemdze byt sdm o sebe
rizikovym faktorom pre vznik ochorenf, na ktorych rozvoji sa podiela
chronicky ¢i opakujuci sa stres. Verime, ze dalsie zaujimavé vysledky
k tematike zmien glykémie v rdmci stresovej zataZe prinesie studia,
ktoru prave realizujeme.
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