Karta przedmiotu
Cz.1

Informacje ogoélne o przedmiocie

2. Poziom ksztalcenia: jednolite studia magisterskie

1. Kierunek studiéw: Farmacja 3. Forma studiow: stacjonarne

4. Rok: 11 5. Semestr: 11111V

6. Nazwa przedmiotu: Chemia organiczna

7. Status przedmiotu: obowigzkowy

8. Tresci programowe przedmiotu i przypisane do nich efekty uczenia si¢

Celem nauczania jest przekazanie podstaw wiedzy o strukturze, wlasciwo$ciach i przemianach zwiazkow
organicznych w takim zakresie, aby moc ze zrozumieniem studiowaé strukture, dziatanie, przemiany i
analize lekow oraz zwigzkow biologicznie aktywnych. Program nauczania chemii organicznej jest
powiazany z potrzebami nauczania farmakognozji, chemii lekéw, biochemii i technologii chemicznej
srodkdw leczniczych. Student po zakonczeniu kursu chemii organicznej zna podziat zwigzkéw wegla,
nomenklaturg zwiazkow organicznych oraz ich systematyke wedlug grup funkcyjnych i wtasciwosci, a
takze zna typy i mechanizmy reakcji chemicznych zwigzkoéw organicznych (substytucja, addycja,
eliminacja). Student zna takze strukture zwiazkow organicznych w ujeciu teorii orbitali atomowych i
molekularnych oraz efekt rezonansowy 1 indukcyjny. Potrafi ocenia¢ i przewidywaé wiasciwosci
zwigzkow organicznych na podstawie ich struktury, planowa¢ i wykonywac syntezg zwigzkoéw
organicznych w skali laboratoryjnej oraz dokonywac ich identyfikacji metodami chromatograficznymi i
spektroskopowymi.

Efekty uczenia si¢/odniesienie do efektéw uczenia si¢ zawartych w standardach

w zakresie wiedzy student zna i rozumie: B.W17, B.W18, B.W19, B.W20, B.W21, B.W22, B.W23,
B.W27,

w zakresie umiejetnosci student potrafi: B.U10, B.U12;

w zakresie kompetencji spotecznych student jest gotow do: korzystania z obiektywnych zrodet informacji;
formutowania wnioskow z wlasnych pomiaréw lub obserwacji; przyjecia odpowiedzialnosci zwigzanej z
decyzjami podejmowanymi w ramach dziatalnosci zawodowej, w tym w kategoriach bezpieczenstwa
wiasnego i innych osob; dostrzegania i rozpoznawania wlasnych ograniczen, dokonywania samooceny
deficytow i potrzeb edukacyjnych.

9. Liczba godzin z przedmiotu 145
10. Liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 9
11. Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie

Efekty uczenia si¢ Sposoby weryfikacji Sposoby oceny*

Sprawdzian pisemny — pytania otwarte |

W zakresie wiedzy Zaliczenie na ocene — test wyboru

Sprawozdanie

W zakresie umiejetno$ci Obserwacja *
Egzamin praktyczny
W zakresie kompetencji Obserwacja *

* zaklada sig¢, Ze ocena oznacza na poziomie:

Bardzo dobry (5,0) — zakladane efekty uczenia si¢ zostaly osiagniete i w znacznym stopniu
przekraczajg wymagany poziom;

Ponad dobry (4,5) — zakladane efekty uczenia si¢ zostaly osiagnigte i w niewielkim stopniu
przekraczajg wymagany poziom;
Dobry (4,0) — zakladane efekty uczenia si¢ zostaly osiggnigte na wymaganym poziomie;

Dos¢é dobry (3,5) zakladane efekty uczenia si¢ zostaly osiggnigte na srednim wymaganym




poziomie;

Dostateczny (3,0) — zakladane efekty uczenia si¢ zostaly osiggnig¢te na minimalnym wymaganym
poziomie;
Niedostateczny (2,0) — zaktadane efekty uczenia si¢ nie zostaty uzyskane.
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Cz.2

Inne przydatne informacje o przedmiocie

12. Jednostka realizujgca przedmiot, adres, e-mail:
Katedra 1 Zaktad Chemii Organiczne;j

ul. Jagiellonska 4, Sosnowiec
chemorg@sum.edu.pl

13. Imie i nazwisko osoby odpowiedzialnej za realizacje¢ przedmiotu:
prof. dr hab. n. farm. Stanistaw Boryczka

14. Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji:

Znajomos$¢ chemii ogdlnej w zakresie dotyczacym budowy atomow i czasteczek, mechanizmdéw tworzenia
i rodzajow wigzan chemicznych, mechanizméw oddzialywan migdzyczasteczkowych, podstawowych
typow reakcji chemicznych, poje¢ wartosciowosci i elektroujemnosci, dysocjacji, hydrolizy oraz pojgcia
kwasow i zasad.

15. Liczebno$¢ grup Zgodna z uchwata Senatu SUM

podreczniki akademickie oraz instrukcje do ¢wiczen dotyczace

16. Materialy do zaje¢ tematyki prowadzonych zaj¢c, e-learning

Sala wyktadowa Wydziatu Nauk Farmaceutycznych w Sosnowcu,
SUM w Katowicach

17. Miejsce odbywania si¢ zaje¢ | Sala seminaryjna i laboratoryjna w Centrum Dydaktycznym
Wydziatu Nauk Farmaceutycznych w  Sosnowcu, SUM w
Katowicach

Pomieszczenia Katedry i Zaktadu Chemii Organicznej Wydziatu
Nauk Farmaceutycznych SUM w Katowicach

Indywidualne godziny konsultacji poszczegdlnych pracownikow
18. Miejsce i godzina konsultacji | Katedry i Zakladu Chemii Organicznej Wydzialu Nauk
Farmaceutycznych SUM w Katowicach

Centrum Dydaktyczne Wydziatu Nauk Farmaceutycznych SUM w

Katowicach
19. Efekty uczenia si¢
Numer Odn|e5|e[‘1|e do
. efektow
przedmiotowego . L S
: Przedmiotowe efekty uczenia si¢ uczenia si¢
efektu uczenia
sie zawartych w
standardach
Zna podzial zwigzkow wegla 1 nomenklature zwigzkéw B.W17
P_WO01 organicznych oraz systematyke zwigzkéw organicznych wedtug B.W2 0
grup funkcyjnych i ich wlasciwosci. '
Zna strukture zwiazkoOw organicznych w ujeciu teorii orbitali B.W18
P_W02 . . .
- atomowych i molekularnych oraz efekt rezonansowy i indukcyjny.
P W03 Zna _typy i mechar_lizmy feakc_ji_ ch_emicznych zwigzkow B.W19
- organicznych (substytucja, addycja, eliminacja).
Zna budowe 1 wlasciwosci zwigzkéw heterocyklicznych oraz
wybranych zwigzkéw naturalnych: weglowodanow, steroidow, BW21
P_W04 terpenow, lipidow, peptydéw i biatek a takze budowe, whasciwosci i B.W2 5
sposoby otrzymywania polimerow stosowanych w technologii '
farmaceutycznej.
P WOS Zna .prepar.atylie; oraz m-etody spektroskopowe i chromatograficzne BW23
- analizy zwiazkow organicznych.
P_WO06 Zna metody teoretyczne stosowane w farmacji oraz podstawy B.W27




bioinformatyki i modelowania czasteczkowego w  zakresie
projektowania lekow.

Potrafi ocenia¢ i przewidywa¢ wlasciwosci zwigzkow organicznych

na podstawie ich struktury, planowa¢ i wykonywac synteze B.U10
P_UO1 L . . . L.
- zwigzkow organicznych w skali laboratoryjnej oraz dokonywac ich
identyfikacji.
P U02 Potrafi stosowa¢ narzedzia informatyczne do opracowywania i B.U12

przedstawiania danych oraz tworczego rozwigzywania problemow.

20. Formy i tematy zaje¢

Liczba godzin

21.1. Wyklady

55

Wprowadzenie. Przedmiot chemii organicznej. Analiza zwigzkoéw organicznych z
wykorzystaniem metod spektroskopowych. Cechy pierwiastka wegla w zwigzkach
organicznych. Struktura zwigzkdéw organicznych.

Wigzania chemiczne. Wzory elektronowe. Orbitale atomowe i czasteczkowe.
Hybrydyzacja. Efekty elektronowe.

Alkany. Nomenklatura alkanow i grup alkilowych. Izomeria alkanéw. Budowa
przestrzenna alkan6éw, konformacje i wzory Newmana. Wolnorodnikowe reakcje
alkanow. Piroliza alkanéw. Wystgpowanie alkanéw w przyrodzie.

Cykloalkany. Typy struktur i nomenklatura cykloalkanéw. Budowa przestrzenna
cykloalkanow. Konformacje cykloheksanu i jego pochodnych. Izomeria cis-trans.
Konformacje dekaliny. Reakcje cykloalkanow.

Alkeny. Nomenklatura alkenéw i grup alkenylowych. Reakcje addycji elektrofilowe;,
mechanizm. Reguta Markownikowa. Reakcje addycji rodnikowej. Reakcje
uwodornienia, utleniania, ozonolizy, hydroksylowania, alkilowania, polimeryzacji.

Polieny. Uktady skumulowane, sprzezone i izolowane. Budowa i reakcje 1,3-butadienu.
Addycja typu 1,2- i 1,4. Reakcja cyklokondensacji Dielsa-Aldera. Kauczuk,
polimeryzacja izoprenu. Budowa i reakcje allenow.

AlKiny. Nomenklatura alkindéw i grup alkinylowych. Reakcje alkinow. Acetylenki.
Polimeryzacja acetylenu.

Weglowodory aromatyczne. Nomenklatura arenow i grup arylowych. Pojecie
aromatycznosci, reguta Hiickla. Budowa benzenu. Mezomeria. Annuleny. Reakcje
elektrofilowej substytucji aromatycznej - chlorowcowanie, nitrowanie, sulfonowanie,
alkilowanie, acylowanie. Wplyw kierujacy podstawnikow. Reakcje uwodornienia
benzenu i utleniania alkilobenzendéw. Reakcje rodnikowe benzenu i alkiloarenow.
Naftalen — mezomeria, reakcje substytucji elektrofilowej, reakcje utleniania i redukcji.
Antracen — struktury mezomeryczne, reaktywnos¢ pozycji 91 10.

Chlorowcopochodne weglowodoréow. Nomenklatura, charakter wigzania wegiel-
chlorowiec. Efekt indukcyjny i polaryzowalno$¢ wigzania. Reakcje substytucji
nukleofilowej wg mechanizmow Sn1 i Sn2. Reakcje eliminacji E; i Ez. Reguty Zajcewa
i Hofmanna. Reakcje nukleofilowej substytucji halogenkéw arylowych. Zwigzki
wielochlorowcowe.  Karbeny.  Fluoropochodne. Jony ambidentne. Metody
otrzymywania chlorowcopochodnych. Reakcje analityczne chlorwcopochodnych

Zwiazki metaloorganiczne. Nomenklatura. Charakter wigzania wegiel — metal.
Organiczne zwigzki litu, sodu, magnezu. Otrzymywanie zwigzkoéw Grignarda i ich
wykorzystanie do syntez.

Alkohole i fenole. Budowa i nomenklatura alkoholi i fenoli. Wigzania wodorowe.
Wiasciwosci kwasowe i zasadowe alkoholi i fenoli. Reakcje alkoholi: substytucji,
dehydratacji, eteryfikacji, estryfikacji. Reakcje utleniania i odwodornienia. Alkohole




wielowodorotlenowe - reakcje glikoli. Przegrupowanie pinakolinowe. Fenole.
Tautomeria ketonowo-enolowa. Fenolany, estry i etery fenoli. Reakcje substytucji
elektrofilowego fenoli. Utlenianie i redukcja fenoli. Polifenole. Otrzymywanie i
zastosowanie alkoholi i fenoli.

Etery. Budowa i nomenklatura. Wiasciwosci fizyczne. Sole oksoniowe. Reakcje
rozszczepiania eterow. Oksirany. Metody otrzymywania i zastosowanie eterow.

Aldehydy i ketony. Nomenklatura. Struktura elektronowa grupy karbonylowej.
Reakcje addycji do grupy karbonylowej - hydraty, acetale, cyjanohydryny, zwikazki
bisulfidowe. Reakcje z amoniakiem i zwigzkami zawierajacymi grup¢ aminowa.
Kondensacja aldolowa. Reakcja Cannizzaro. Reakcja haloformowa. Reakcje utleniania
i redukcji.

Nienasycone zwiazki karbonylowe. Nomenklatura, budowa, reaktywnos¢ a,f3-
nienasyconych zwigzkéw karbonylowych. Utlenianie i redukcja. Reakcja Michaela.
Keten. Chinony, reakcje redukcji i addycji nukleofilowej

Kwasy karboksylowe. Nomenklatura. Struktura elektronowa grupy karboksylowej.
Kwasy mono- i dikarboksylowe. Moc kwasow — wplyw podstawnikow. Sole kwasow
karboksylowych. Chlorki i bezwodniki kwasowe. Reakcje acylowania. Reakcje a-
chlorowcowania. Dekarboksylacja kwasow mono- i dikarboksylowych. Cykliczne
bezwodniki. Kwas fumarowy i maleinowy.

Estry. Nomenklatura. Otrzymywanie estrow, reakcja estryfikacji i zmydlania. Reakcje
estrow. Kondensacja Claisena. Redukcja estrow. Ortoestry.

Amidy kwaséw karboksylowych. Nomenklatura. Budowa grupy amidowe;j.
Tautomeria amidowo-imidolowa. Wiasno$ci kwasowe i zasadowe amidéw. Imidy.
Hydroliza. Degradacja Hofmanna. Mocznik i jego pochodne.

Zwiazki dikarbonylowe. B-Diketozwigzki — budowa, wlasciwosci i otrzymywanie.
Acetylooctan etylu, malonian dietylowy i ich zastosowanie do syntez. Kwas
barbiturowy i jego pochodne.

Stereochemia zwigzkéw organicznych. Asymetria czastkowa i pojecie chiralnosci.
Enancjomery 1 mieszaniny racemiczne. Sposoby okreslania konfiguracji.
Diastereoizomery i zwiazki mezo. Rozdzielanie mieszanin racemicznych.

Weglowodany. Klasyfikacja i nomenklatura. Monosacharydy, budowa i wlasnosci.
Reakcje utleniania, tworzenie cyjanohydrazyn, osazonow i estrow. Klasyfikacja D/L,
wzory Fischer'a. Epimeryzacja. Struktury pier§cieniowe cukrow — wzory Hawortha,
wzory konformacyjne. Anomery. Mutarotacja. Glikozydy. Cukry redukujace i
nierudukujace. Disacharydy - maltoza, laktoza i sacharoza. Polisacharydy — celuloza i
skrobia. Witamina C.

Nitryle i izonitryle. Nomenklatura. Ambidentny charakter anionu cyjankowego.
Hydroliza, redukcja nitryli i izonitryli. Pochodne kwasu cyjanowego. Izocyjaniany i
izotiocyjaniany

Zwiazki nitrowe. Budowa grupy nitrowej. Otrzymywanie i1 tautomeria nitroalkanow.
Nitroareny, reakcje SnAr. Redukcja grupy nitroweyj.

Aminy. Nomenklatura amin. Zasadowo$¢ amin. Tworzenie soli amoniowych.
Rzgdowo$¢ amin. Sulfonylowanie — test Hinsberga. Reakcje acylowania. Utlenianie
amin. Eliminacja Hofmanna. Reakcje amin 2z kwasem azotawym. Sole
benzenodiazoniowe — reakcje wymiany i sprzggania. Barwniki azowe. Reakcje amin z
aldehydami i ketonami. Proba izonitrylowa

Organiczne zwigzki siarki. Nomenklatura i budowa. Tiole — otrzymywanie i reakcje.




Sulfidy. Sole sulfoniowe. Sulfotlenki. Kwasy sulfinowe i sulfonowe. Sulfochlorki i
sulfonamidy.

Zwiazki  heterocykliczne. Zasady nomenklatury. Budowa i wlasciwosci
podstawowych uktadéow pigcio 1 sze$ciocztonowych. Reakcje podstawiania

elektrofilowego i1 nukleofilowego w pierScieniach heterocyklicznych. Utlenianie i 4
redukcja. Metody syntezy zwigzkow heterocyklicznych. Wystepowanie w przyrodzie i
zastosowanie zwigzkdéw hetrocyklicznych.

Aminokwasy, peptydy i bialka. Budowa aminokwaséw. Wlasnosci kwasowo —
zasadowe. Reakcje aminokwasow. Peptydy, oznaczenie sekwencji aminokwasow. 2
Synteza peptydow. Biatka.

Kwasy nukleinowe. Nomenklatura, synteza i wtasnosci nukleozydow i nukleotydow. 5
Oligonukleotydy. DNA i RNA - struktura i funkcje.

Terpeny, sterydy, lipidy. Struktura, wystgpowanie i rola w organizmie. 2
Chemia organiczna w projektowaniu i syntezie lekéow. Struktura wiodaca —
poszukiwanie i modyfikacje. Oddziatywania lek—receptor. Modelowanie czasteczkowe 2
w projektowaniu lekow. Synteza kombinatoryczna.

22.2. Seminaria 30
1. Wzory elektronowe i hybrydyzacja 2
2. Alkany, alkeny 2
3. Alkiny i weglowodory aromatyczne 3
4. Kolokwium z zagadnien 1-3 2
5. Fluorowcopochodne weglowodorow 2
6. Alkohole, fenole, etery 2
7. Kolokwium z zagadnien 5 i 6 2
8. Zwiazki karbonylowe 2
9. Kwasy karboksylowe i ich pochodne 2
10. Kolokwium z zagadnien 8 i 9 2
11. Weglowodany 2
12. Aminy i zwiazki azotu 2
13. Zwiazki heterocykliczne 3
14. Kolokwium z zagadnien 11-13 2
23.3. Cwiczenia 60
Wiadomosci wstepne. Organizacja i regulamin laboratorium, przepisy bhp. Podstawy 5
technik laboratoryjnych (krystalizacja, sagczenie, ekstrakcja, destylacja).

Oznacz_anie_:_ temperatury topnienia zwigzkéw organicznych. Wykorzystanie technik 5
krystalizacji i destylacji.

Synteza zwigzku organicznego bedacego ciatem stalym. Sprawdzian wiedzy z techniki 10
krystalizacji i sgczenia.

Synteza__z_wiqzku (_)_rganicznego, ktory jest cieczg. Sprawdzian wiedzy z techniki 10
destylacji i ekstrakcji.

Wykonanie  preparatu w  skali potmikro — cialo stale.  Zapoznanie

z technikg chromatografii cienkowarstwowej (TLC) oraz wykorzystanie do okreslania 8
czysto$ci otrzymanego produktu.

Wstep do analizy jakoSciowej zwigzkdéw organicznych. Oznaczanie jako$ciowe
pierwiastkow. Reakcje grupowe zwigzkow organicznych. 8
Analiza jakosciowa probki nieznanego zwigzku organicznego. Synteza pochodnych,
zastosowanie poznanych technik laboratoryjnych (krystalizacja, saczenie) i technik 14

analitycznych (TLC, 'H NMR, IR, MS). Sprawdzian wiedzy z toku jako$ciowej analizy




organiczneyj.
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NogahkwnhE

25. Kryteria oceny — szczegoty

Zgodnie z zaleceniami organ6éw kontrolujgcych.
Zaliczenie przedmiotu — student osiagnat zaktadane efekty uczenia sie.
Szczegotowe kryteria zaliczenia i1 oceny z przedmiotu sg zamieszczone w regulaminie przedmiotu.




