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Abstract

The existence of an object, non-superimposable on its mirror image, constitutes the phenomenon of chirality. This phenom-

enon is often treated as a curiosity without broader practical consequences. This paper aims to show the significant implica-

tions of chirality for chemistry and biology. Chirality is inherent to all living organisms and is essential for their function. For

instance, biomolecules are composed of chiral building blocks (amino acids, monosaccharides), which are chiral and occur

predominantly with one sense of handedness (homochirality of life). The explanation of the evolution of the homochirality of
life therefore helps answer one of the important questions connected with the origin of life.. The paper concludes with a sec-

tion devoted to current Czech stereochemical terminology. An experimental procedure describing the isolation of carvone

enantiomers from natural sources is also included.
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UvoD

Cilem tohoto ¢lanku je ukdzat $ir$i souvislosti chi-
rality a jeji vyznam pro Zivé organismy, prezento-
vat stru¢nou historii védeckého poznani chirality,
které se zce propléta s rozvojem chemie, a upo-
zornit na soucasnou ¢eskou terminologii. Nasle-
dujici text predstavuje druhou, zavére¢nou ¢ast
¢lanku. V predchozi ¢asti byla definovana chiralita
a byly ukazany jeji $ir$i souvislosti s chemii a bio-
logii. V prvni ¢asti byly rovnéz nastinény histo-
rické milniky vyvoje védeckého pohledu na chira-
litu v oblasti chemie.

VLASTNOSTI ENANTIOMERU

Pripomenme si zavedené déleni isomeru (obr. 1).
Isomerni molekuly se mohou lisit konstituci, nebo
konstituci maji shodnou a odliSuje je prostorové
usporadani. Prostorové isomery (stereoisomery) se
pak déli na enantiomery a diastereomery. Mezi dia-
stereomery zahrneme v§echny prostorové isomery
jiné nez enantiomery (McMurry, 2007).

NE

—>| Konstitu¢ni isomery

N . Stejna
Dvé rozdilné molekuly | konstituce?
se stejnym sumarnim
vzorcem

L Diastereomery

NeztotoZnitelné

ANO | Prostorové isomery | zrcadlové obrazy?
(stereoisomery)

LANO_ Enantiomery
Obr. 1 Déleni isomert: a kritéria, podle kterych isomery do jednotlivych skupin zatazujeme.
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Obecné konstitu¢ni isomery i diastereomery vyka-
zuji rozdilné vlastnosti, enantiomery, kdyz zaned-
bédme nepatrny vliv poruseni parity slabé interakce,
jsou energeticky rovnocenné a maji stejné vlastnosti
(vizte prvni ¢ast ¢lanku). Energeticka rovnocennost
enantiomert také znamend, Ze kdy?z pti reakci z achi-
ralnich reaktantd vznika chirdlni produkt, vznika
racemat obsahujici stejnd mnozstvi jednoho i dru-
hého enantiomeru. Hnaci silou pro vznik racemétu

HOOC 0s0, HOOC.___OH
| —ho— *
1 H,O
COOH HO®™ "COOH
kyselina (-)-vinna
fumarova kyselina
50 %

HOOC

je obecnd tendence k maximalizaci neusporadanosti
systému. Na obrazku 2 je zachycena syn-dihydroxy-
lace kyseliny fumarové pomoci OsO,. Obé vychozi
latky jsou achiralni, produkt jejich vzdjemné reakce
jiz chirdlni je. Reakce poskytuje oba isomery kyse-
liny vinné v rovnocenném zastoupeni.

\OH

L

HO" “~COOH

(+)-vinna
kyselina

50 %

Obr. 2 Vznik racemitu kyseliny vinné syn-dihydroxylaci kyseliny fumarové pomoci oxidu osmicelého. Oxidacni ¢inidlo (OsO,) miize piijit k molekule
kyseliny fumarové se stejnou pravdépodobnosti z horni i spodni strany, proto bude zastoupeni obou enantiomert produktu ve smési stejné.

Enantiomery jako takové maji stejné vlastnosti. Jed-
nou z vlastnosti je bezesporu chut. V roce 1885 ital-
sky chemik Arnaldo Piutti opakoval postup Pasteura
a vyuzil skute¢nosti, Ze enantiomery aminokyseliny
asparagin krystalizuje oddélené ve formé enantio-
morfnich krystald, k ziskani ¢istych enantiomert
této aminokyseliny. Enantiomery ochutnal a zjistil,
Ze proteinogenni L-asparagin je bez vyrazné chuti,
kdezto p-asparagin chutna intenzivné sladce (Gal,
2013). Podobné se i fada dal$ich aminokyselin lisi
chuti.

Poucka o rozdilnych vlastnostech enantiomert
plati pouze v pripadé, Ze enantiomery se nachdazeji
v achirdlnim prostfedi. Zkusme si na pomoc vzit pii-
klad z makroskopického svéta. Pokud vyzkousime

vSechny moznosti, jak navléknout levou a pravou
rukavici na levou a pravou ruku, ziskame ¢tyri kom-
binace: leva ruka-leva rukavice, leva ruka-prava ru-
kavice, prava ruka-levéd rukavice a prava ruka-prava
rukavice. Ve dvojici leva ruka-levd rukavice a prava
ruka-prava rukavice bude navlékani fungovat stejné,
i kdyz jsou tyto situace svymi zrcadlovymi obrazy.
Podobna bude interakce ve dvojici leva ruka-prava
rukavice a prava ruka-levd rukavice. Kdyz ale srov-
name navlékdnilevé a pravé rukavice na jednu ruku,
bude jejich interakce s rukou odlisna. Pomoci jedné
ruky - chiralniho vlivu - mtzeme tedy od sebe roz-
ligit levou a pravou rukavici. Podobné to funguje
ve svété molekul. Podstatou rozdilné chuti enantio-
merd asparaginu je chiralita receptoru, ktery pri-
nési informaci o jeho chuti. Receptor je bilkovina
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chiralni diky svému tvaru v prostoru i pritomnosti
pouze jednoho enantiomeru aminokyselin v mo-
lekule. Clovék disponuje pouze jednim enantiome-
rem tohoto receptoru, proto jeho interakce s jednim
a druhym enantiomerem bude rozdilna. Komplexy
receptoru s jednim a druhym enantiomerem jsou
ve vztahu diastereomerti a maji rozdilné vlastnosti.
Odpovéd receptoru na jeden a druhy enantiomer se
tak mize lisit.

V ptirodeé se lze setkat s pripady, kdy rizné or-
ganismy produkuji opacné enantiomery jedné latky.
Prilohou k tomuto ¢lanku je navod na izolaci enan-
tiomert karvonu, které odli$né (a stale atraktivné)
voni a je mozné latek pouzit k demonstraci rozdil-
nych G¢inki enantiomert na zivé organismy. Jeden
enantiomer karvonu je dominantni slozkou silice
kminu, druhy enantiomer je hlavni slozkou silice
maty. Cloveék jejich viini dokdze velmi dobte rozlisit.

Je velmi ¢asté, Ze enantiomery latky vykazuji roz-
dilné ucinky na zivé organismy. Velmi dtilezitym se
tento fakt stéva v pripadé 1é¢iv. Jeden enantiomer
muze byt aktivni a druhy nevykazuje pozadovanou
aktivitu, pripadné ma jiné uc¢inky. Napriklad nes-
teroidni protizanétlivé 1é¢ivo ibuprofen (obr. 3) je
vyrazné aktivnéjsi ve formé (S)-enantiomeru (Ce-
ramella, 2022). Jsou znamy i ptipady, kdy je jeden
enantiomer 1é¢ivé latky toxicky. Klasickym ptikla-
dem je latka thalidomid (obchodni ndzev Conter-
gan), kterd byla na prelomu 50. a 60. let dvacatého
stoleti uzivana jako sedativum téhotnymi Zenami.
Podani lé¢iva vSak vedlo k poskozeni vyvoje koncetin
rostouciho embrya. Pozdéji se ukazalo, Ze jako seda-
tivum ptisobi (R)-enantiomer, kdezto (S)-enantiomer
je pouze teratogenem (Smith, 2009). Az 56 % vsech
1ékti na trhu je chiralnich, z toho jen asi 12 % je poda-
vano ve formé jednoho enantiomeru. Velkou snahou
regulatort a vyrobct je zavadét enantiomerné ¢ista
1é¢iva, aby se omezilo riziko nezadoucich efektti dru-
hého enantiomeru (Ceramella, 2022). Ziskat jeden

enantiomer latky neni snadné. Pokud ma pti reakei
vzniknout vétsina jednoho enantiomeru, je potteba
opét do reakce vnést chiralni vliv, naptiklad pouzitim
jednoho enantiomeru chirdlniho katalyzatoru nebo
chiralniho ¢inidla. Katalyzatorem s vybornou enan-
tioselektivitou jsou ¢asto enzymy. Dal$i moznosti je
oddélit enantiomery z racematu. Enantiomery ne-
chame zreagovat s jednim enantiomerem urcité latky,
¢imz vzniknou latky, které jsou vici sobé ve vztahu
diastereomert a je mozné je rozdélit, napriklad po-
moci chromatografie nebo rekrystalizace, protoze
se 1i$i svymi vlastnostmi. Klasickou metodou, kte-
rou poprvé vyuzil jiz Pasteur, je frakéni krystalizace
diastereomernich soli, ktera je vhodna pro chirdlni
kyseliny nebo baze. Tato metoda je blize vysvétlena
v prvni ¢asti tohoto ¢lanku.

(0] H H (0]
N N
N N
(6] (6]

(R)-thalidomid (S)-thalidomid

COOH

COOH

CH, CH,

HsC CH;

(S)-ibuprofen

(R)-ibuprofen

Obr. 3 Enantiomery thalidomidu a ibuprofenu.
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OPTICKA AKTIVITA
CHIRALNICH LATEK

Zajimavd je také otazka, pro¢ enantiomery staceji
rovinu linearné polarizovaného svétla. Priichod li-
nearné polarizovaného svétla prostfedim s enantio-
merem je velmi obtiZné rozpoznat jako chirdlni vliv,
ktery jinak interaguje s jednim a druhym enantio-
merem. Vysvétleni nabidl uz v 19. stoleti francouz-
sky fyzik Augustin-Jean Fresnel. Linearné polarizo-
vané zafeni si mizeme predstavit jako superpozici
dvou cirkularné polarizovanych zafeni, kterd se po-
hybuji stejnym smérem, maji stejnou fazi, stejnou
amplitudu, ale maji opa¢ny smysl polarizace. Vznik
cirkularné polarizovaného zareni je demonstrovan
na obrazku 2b v prvni ¢asti tohoto ¢lanku. Levotocivé

nepolarizované
svétlo

polarizaéni

kyveta
filtr se vzorkem

a pravotocivé polarizovana slozka svétla se prostie-
dim $ifi rtiznou fazovou rychlosti, protoze jde o in-
terakci enantiomeru s chiralnim vlivem, zde predsta-
vovanym levotoc¢ivou nebo pravotocivou Sroubovici.
Vysledkem je rozdilny index lomu a odli$na rych-
lost $ifeni levotocivé a pravotocivé polarizovaného
zafeni ve zminéném prostfedi s jednim enantiome-
rem. V disledku rozdilné rychlosti $ifeni dojde k ro-
taci roviny polarizace, jak je ukdzano na obrazku 4
(Noller, 1947).

polarizaéni
filtr jako
analyzator

Obr. 4 Zjednodusené schéma polarimetru. Priichodem pfes polariza¢ni filtr je ziskdno linedrné polarizované svétlo. Elektrickou slozku zafeni, kterd
osciluje v jedné roviné E, si miZeme predstavit jako vysledek sklddani elektrické slozky levotocivé a pravotocivé polarizovaného zafeni o stejné
amplitudé a fazi (E a E, v dolni ¢asti obrézku). Levotocivé a pravotocivé polarizovand zéfeni maji v prostiedi, kde prevlidd jeden enantiomer,
rozdilné indexy lomu (fazové rychlosti) a tim i jiné vlnové délky. V dtsledku toho dojde k fazovému posunu a stoceni vysledného vektoru E. Pti
pohledu smérem ke zdroji svétla se jevi, Ze na obrézku se rovina polarizace E sta¢i proti pohybu hodinovych ruci¢ek, vzorek je tedy levotocivy (-).
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V literatufe i na internetu lze nalézt mnoho na-
vod na sestaveni jednodussich nebo slozitéjsich po-
larimetrti, které mohou byt pouzity k jednoduché
demonstraci jevu optické aktivity, pfipadné i k mé-
feni uhlu stoceni roviny linearné polarizovaného
svétla. Jako zdroje linedrné polarizovaného svétla
Ize vyuzit LCD monitor pocitace nebo display chyt-
rého telefonu a jako analyzatoru 3D bryle (Patrick,
2018). K polarizaci svétla a k ndsledné analyze lze
vyuzit rovnéz polariza¢ni filtry pouzivané fotografy
(da Camara, 2021), pripadné komer¢né dostupné
polariza¢ni folie (Kolat, 2020). Pti konstrukci polari-
metru mtze byt vyuzit 3D tisk (Bernard, 2020) nebo
stavebnice typu Lego (Kvittingen, 2020).

HOMOCHIRALITA ZIVOTA

Jak jiz bylo zminéno, v Zivych organismech domi-
nuji p-sacharidy definované orientaci -OH skupiny
ve Fischerové projekci na poslednim centru chira-
lity doprava, a L-aminokyseliny, které pri zakres-
leni konfigurace a.-atomu uhliku do Fischerovy
projekce maji -NH, skupinu vlevo. V predchozim
textu jsme se také snazili ukdzat, jak je struktura
a funkce Zivych organismu tésné spojena s chirali-
tou a se schopnosti rozliovat enantiomery a enan-
tiomorfy. Pfipomenme si také, ze kdyz z achiral-
nich latek vznikaji chiralni produkty, vznika stejné
mnozstvi jednoho i druhého enantiomeru. Vznik
homochirality, tedy jak z achiralnich latek mohl
vniknout homochiralni zivot, je tak jednou z pro-
minentnich otdzek, které museji byt poloZeny pri
zkoumani mechanism vzniku Zivota.

Teorie ptivodu homochirality lze rozdélit
do dvou skupin. V prvni skupiné najdeme mecha-
nismy abiotické, které predpokladaji, Ze vznik sta-
vebnich kament Zivota s nerovhomérnym zastou-
penim enantiomert predchazel vzniku Zivota a ze
zivot se vyvinul z téchto neracemickych stavebnich

kamend. Byla navrzena fada mechanismi, jak k této
preferen¢ni tvorbé jednoho enantiomeru mohlo do-
jit. Jsou naptiklad zndmy anorganické latky, které
krystaluji ve formé enantiomorfnich krystalt (na-
piiklad jiz v textu zminovany kfemen - SiO,, obra-
zek 3a v prvni ¢asti ¢lanku). Stavebni kameny zivota
mohly vznikat na povrchu jednoho enantiomorfu
krystalu, ktery predstavoval chiralni vliv. Vznik jed-
noho nebo druhého enantiomorfu krystalu u achi-
ralnich latek je ndhodny, jednou vznikly krystal viak
muze slouzit jako zarodek tvorby dalsich krystalt,
takze v krystalizujici smési mohou prevladnout kry-
staly jen jednoho enantiomorfu, ptipadné miize byt
preference pro tvorbu jednoho krystalu zptisobena
vnéj$im chirdlnim fyzikdlnim vlivem. Pfikladem
mize byt krystalizace NaClO, z vodného roztoku.
Nerus$ena krystalizace poskytuje smés obou enan-
tiomorft krystalu v podobném zastoupeni, pti mi-
chéni, kdy se prvotni krystal muze rozrusit a diky
michani se takto vzniklé zarodky krystalizace roz-
nesou do zbytku roztoku, je pozorovana témér vy-
hradni tvorba jednoho enantiomorfu. Zajimavy byl
experiment, pti kterém byla sledovana krystalizace
NaClO, z roztoku, ktery byl bombardovan pola-
rizovanym f-zarenim. Toto zafeni predstavovalo
vnéjsi chiralni vliv. Béhem experimentu bylo po-
ZOrovano, ze vystaveni roztoku tomuto zafeni vede
opakované k prednostni tvorbé jednoho enantio-
morfu krystaltt (Mahurin, 2001). Dal$i moznosti
mohla byt tzv. absolutni asymetricka syntéza, kdy
chiralnim vlivem je fyzikalni pole nebo kombinace
poli. Je naptiklad znamo, Ze neutronové hvézdy jsou
zdrojem cirkuldrné polarizovaného svétla (Sallem-
bien, 2022). Z pozemskych experimenti vyplyva,
ze fotochemickym rozkladem aminokyselin po-
moci cirkuldrné polarizovaného UV zareni dochazi
k prednostni degradaci jednoho jejich enantiomeru
(Sharma, 2022). Skute¢né v nékterych meteoritech
se podaftilo identifikovat a-aminokyseliny extrate-
restrialniho pivodu vykazujici maly nadbytek L-e-
nantiomert (Barron, 2008).
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Druhou skupinu vysvétleni ptivodu homochi-
rality spojuje pfedpoklad, ze nejdfive vznikly zivé
organismy a az nasledné doslo k preferenci jednoho
enantiomeru aminokyselin a monosacharidii. Bohu-
zel tuto hypotézu je obtizné prokazat nebo vyvratit
experimentalné (Weissbuch, 2011).

Uvedené priklady ukazuji jen velmi tzky vy-
sek rozmanitych navrzenych scéndfii a experimentd,
které mohou byt relevantni pro vysvétleni ptivodu
homochirality Zivota. Zdjemci o toto téma si mohou
precist souhrnny ¢lanek (Sallembien, 2022).

TERMINOLOGIE
VE STEREOCHEMII

Enantiomery jsou skupinou prostorovych isomert.
Pfi popisu stereoisomert se uzivaji terminy, které
je vhodné zavést nebo si definovat jejich vyznam.
V molekuldch prostorovych isomerti miizeme ¢asto
identifikovat ¢ast molekuly, kterd umoznuje existenci
prostorovych isomert. Tato ¢ast molekuly se ozna-
¢uje jako tzv. stereogenni centrum. Stereogenni cent-
rum nese ¢tytiligandy (atomy nebo skupiny atomit).
Pokud mezi sebou vyménime dva ligandy pfipojené
k jednomu atomu, ziskdme jiny prostorovy isomer
(Eliel, 1994). Na obrazku 5 vidime cis- a trans-bu-
t-2-en. Tyto molekuly jsou ve vztahu prostorovych
isomeru. Podle déleni uvedeného na obrazku 1 jed-
noduse uréime, ze jsou ve vztahu diastereomert.’
Existenci prostorovych isomert but-2-enu umoz-
fuje pritomnost dvojné vazby v molekule, dvojna
vazba je tedy v tomto pripadé stereogennim cent-
rem. Vyménou atomu vodiku a methylové skupiny
na jednom atomu uhliku dvojné vazby ziskame jiny
prostorovy isomer. Pfitomnost stereogenniho cen-

1 V textu uvadénd klasifikace je obecnd. Pro oznaceni existence
prostorovych isomerd vyplyvajici z pfitomnosti vhodné
substituované dvojné vazby se také ¢asto pouziva termin cis/trans
isomerie, pfipadné E/Z isomerie. Termin geometricka isomerie
oznacuje IUPAC jako zastaraly a jeho dalsi pouzivani nedoporucuje
(,Geometric isomerism’, 1997).

tra implikuje existenci prostorovych isomert, exis-
tuji ale molekuly, které existuji ve formé prostorovych
isomert, prestoze neobsahuji stereogenni centrum.
Jako priklad mohou slouzit enantiomery hexaheli-
cenu na obrazku 6, ktery je chiralni diky Sroubovi-
cové stavbé celé molekuly.

H CHs3 H H
Hs;C H H5;C CHj,
trans-but-2-en cis-but-2-en
(E)-but-2-en (Z2)-but-2-en

Obr. 5 Prostorové isomery but-2-enu. Stereogenni centrum
miiZeme v této latce ztotoZnit s dvojnou vazbou.

N§! oy,

Obr. 6 Enantiomery hexahelicenu. V molekule hexahelicenu
nelze najit stereogenni centrum, pfesto molekula tvoii prostorové
isomery (enantiomery) diky Sroubovicové stavbé celé molekuly.

Stereogennim centrem v molekule glyceralde-
hydu je druhy atom uhliku v fetézci, ktery nese ¢tyfi
rizné substituenty. Tento atom je na obrazku 7 ozna-
¢en hvézdickou. Pro tento druh stereogenniho centra
zaved] van't Hoft oznaceni asymetricky uhlik, které se
pouziva dodnes. Asymetricky atom uhliku je jednim
prikladem tzv. centra chirality (chirdlniho centra).
Odborna definice centra chirality zni, Ze se jedna
o atom, ktery je diky prostorovému usporadani li-
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gandd, které jej obklopuji, neztotoznitelny se svym
zrcadlovym obrazem (,,Chirality centre®, 1997). De-
finice presné nespecifikuje, jak museji byt ligandy
v prostoru rozlozeny, ale na ptidé organické chemie
se typicky setkdme s tetraedrickou koordinaci typic-
kou naprtiklad pro sp® hybridizovany atom uhliku.

Pfi oznacovani atomu, ktery je centrem chira-
lity, panuje v nasem prostiedi zmatek. Cesky pie-
klad ucebnice organické chemie od McMurryho
uvadi termin asymetricky uhlik jako zastaraly a do-
porucuje dale pouzivat jen oznaceni centrum chira-
lity (McMurry, 2007). V literatute (a $kolni praxi)
se hojné potkame také s oznacenim chiralni atom
uhliku, coZ je termin jednozna¢né chybny, protoze
pridavné jméno chiralni by mélo byt v souladu s do-
poruc¢enim IUPAC pouzivano pro oznaceni vlast-
nosti celé molekuly, nikoliv jeji éasti (,,Chiral®, 1997).

2 O« _H
H= .oH

’ H—{OH

oH CH,OH

(+)-glyceraldehyd

Obr. 7 Jeden enantiomer glyceraldehydu. Stereogennim
centrem (centrem chirality) je atom uhliku oznaceny
hvézdic¢kou. Konfigurace stereogenniho centra je zndzornéna
pomoci klinkového vzorce a Fischerovy projekce.

Rozdilného tvaru molekuly v prostoru mtizeme
dosdhnout konforma¢nim pohybem (rotaci kolem
o-vazby) nebo zménou konfigurace. Konfigurace je
tedy urcity rys v prostorovém usporadani molekuly,

ktery odlisuje prostorové isomery a ktery se neméni
v dtsledku konformacniho pohybu (,,Configura-
tion (stereochemical)®, 1997). Na obrazku 5 jsou
zachyceny dva prostorové isomery molekuly but-
-2-enu. V kazdé z téchto molekul mtze dochazet
k rotaci kolem o-vazeb uhlik-uhlik, které spojuji
prvni a druhy a také tfeti a ¢tvrty atom uhliku v fe-
tézci. Touto rotaci mizeme odvodit mnoho riznych
usporadani molekuly v prostoru, rtiznych konfor-
maci. Naprostd vétSina konformaci je nestabilnich,
konformace také mezi sebou konforma¢nim pohy-
bem rychle prechazeji. Naopak mezi atomy uhliku
¢islo 2 a 3 k rotaci diky existenci dvojné vazby do-
chazet nemitize. Atomy vodiku a methylové skupiny
na atomech dvojné vazby tak jsou drzeny ve dvou
moznych prostorovych uspotradanich (cis a trans),
které nelze konforma¢nim pohybem zménit. Toto
usporddani na dvojné vazbé pak v tomto pripadé
oznacime za konfiguraci.

Pro popis konfigurace se pouzivaji tzv. deskrip-
tory. V pripadé isomert but-2-enu na obrazku 5
jsme pro oznaceni konfigurace dvojné vazby po-
uzili deskriptory cis a trans, mohli bychom také
pouzit obecnéjsi deskriptory E a Z. K popisu ab-
solutni konfigurace (tedy skute¢ného rozlozeni li-
gandl v prostoru) centra chirality se uzivaji de-
skriptory R a S. Odvozeni a pravidla pouziti téchto
stereochemickych deskriptorti 1ze nalézt v mnoha
ucebnicich organické chemie. V literature se ov-
$em setkdme i s tim, ze konfigurace enantiomeru
je popsana deskriptory D a L.* Jednd se o deskrip-
tory zavedené Fischerem a Rosanoffem na zacatku
20. stoleti, jejichZ pouziti je v soucasné dobé ome-
zeno jen na o-aminokyseliny a monosacharidy, pri-
padné vzacné i na latky od nich odvozené. Nejedna
se tudiz o obecné pouzitelné deskriptory konfigu-
race centra chirality (Eliel, 1994).

2 Deskriptory D a L se uvadéji jako kapitalky, coz je fez pisma,
u kterého ma pismeno tvar majuskule (,velkého pismena“), ale
velikost minuskulf (,malych pismen”).V ndpovédé konkrétniho
textového procesoru Ize obvykle najit, jak kapitalky napsat.
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