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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Chemia organiczna

Kod przedmiotu*

ChO

nazwa jednostki Kolegium Nauk Medycznych, Uniwersytet Rzeszowski
prowadzacej kierunek
Nazwa jednostki Kolegium Nauk Medycznych, Uniwersytet Rzeszowski

realizujgcej przedmiot

Kierunek studiow

Analityka medyczna

Poziom studiow

Jednolite magisterskie

Profil

Praktyczny

Forma studiow

Studia stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

| rok, 2 semestr

Rodzaj przedmiotu Obowigzkowy
Jezyk wyktadowy Polski
Koordynator drinz. Anna Czerniecka-Kubicka

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

drinz. Anna Czerniecka-Kubicka
mgr inz. Beata Krzykowska

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. Cw. | Konw. | Lab. | Sem. ZP Prakt. (jakie?) ECTS
2 30 30 4

1.2. Sposab realizacji zajec
X zajecia w formie tradycyjnej

L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) EGZAMIN

EGzAMIN

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Zaliczenie przedmiotu chemia ogdlna i nieorganiczna.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE




3.1 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie studentdw ze strukturg i whasciwosciami zwigzkow organicznych.

Przedstawienie roli zwigzkow organicznych i zachodzacych reakcji w zywych

C2 .
organizmach.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

EK (e.fek.t Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *

EK o1 Student zna podziat zwigzkdw wegla i zasady nomenklatury | B.W14
zwigzkow organicznych.

EK o2 Student zna strukture zwigzkéw organicznych w ujeciu teorii | B.W1g
orbitali atomowych i molekularnych oraz efekt mezomeryczny i
indukcyjny.

EK_o3 Student zna rodzaje i mechanizmy reakcji chemicznych | B.W16
zwiazkow organicznych (substytucja, addycja, eliminacja).

EK_o4 Student zna wiasciwosci weglowodorow, | B.Wiy
fluorowcoweglowodordéw, zwigzkow metaloorganicznych, amin,
nitrozwigzkdw, alkoholi, fenoli, eterow, aldehydow, ketondw,
kwasoéw  karboksylowych,  funkcyjnych i szkieletowych
pochodnych kwasow karboksylowych oraz pochodnych kwasu
weglowego.

EK_os Student zna budowe i wiasciwosci zwigzkéw heterocyklicznych | B.W18

piecio- i szesciocztonowych z atomami azotu, tlenu i siarki oraz
budowe i witasciwosci zwigzkdéw pochodzenia naturalnego:
alkaloidéw, weglowodandw, peptyddw, biatek oraz lipidow, w
tym steroiddw i terpendw;

EK_o6 Student potrafi dobiera¢ metode analityczng stuzacg do | B.Ug
rozwigzania  konkretnego zadania  analitycznego  oraz
przeprowadzac jej walidacje

EK_o7 Student potrafi wykonywac wszystkie czynnosci laboratoryjne z | B.U1o
dbatoscig pozwalajaca na zachowanie petnego bezpieczenstwa
swojego i 0s6b wspotpracujacych.

EK_o08 Student potrafi zaplanowac i wykonywac analizy chemiczne oraz | B.U14
interpretowac ich wyniki, a takze wycigga¢ wnioski.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

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

Wiazania chemiczne. Wzory elektronowe. Orbitale atomowe i czasteczkowe. Hybrydyzacja.
Efekty elektronowe. Efekt mezomeryczny i indukcyjny. Reakcje jonowe i rodnikowe. Reakcje

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.



substytucji elektrofilowej i nukleofilowej. Reakcje addyc;ji elektrofilowej i nukleofilowej. Reakcje
eliminacji.

Alkany. Nomenklatura alkandéw i grup alkilowych. Izomeria alkandw. Budowa przestrzenna
alkanow, konformacje i wzory Newmana. Wolnorodnikowe reakcje alkanéw. Piroliza alkanow.
Wystepowanie alkanow 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 alkendw i grup alkenylowych. Reakcje addycji elektrofilowej. Reguta
Markownikowa. Reakcje addycji rodnikowej. Reakcje uwodornienia, utleniania, ozonolizy,
hydroksylowania, alkilowania, polimeryzacji.

Alkiny. Nomenklatura alkinow i grup alkinylowych. Reakcje alkindw. Acetylenki. Polimeryzacja
acetylenu.

Weglowodory aromatyczne. Reakcje elektrofilowej substytucji aromatycznej -
chlorowcowanie, nitrowanie, sulfonowanie, alkilowanie, acylowanie. Wptyw kierujacy
podstawnikow. Reakcje uwodornienia benzenu i utleniania alkilobenzendw. Reakcje rodnikowe
benzenu i alkiloarenéw. Naftalen — mezomeria, reakcje substytucji elektrofilowej, reakcje
utleniania i redukcji. Antracen — struktury mezomeryczne.

Chlorowcopochodne weglowodorow. Nomenklatura, charakter wigzania wegiel-chlorowiec.
Efekt indukcyjny. Reakcje substytucji nukleofilowej wg mechanizmdéw SNi i SN2. Reakcje
eliminacji E1 i E2. Reguty Zajcewa i Hofmanna. Reakcje nukleofilowej substytucji halogenkow
arylowych. Zwiagzki wielochlorowcowe. Karbeny. Fluoropochodne. Metody otrzymywania
chlorowcopochodnych. Reakcje analityczne chlorowcopochodnych.

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.
Fenole. Tautomeria keto-enolowa. Fenolany, estry i etery fenoli. Reakcje substytuc;ji
elektrofilowego fenoli. Utlenianie i redukcja fenoli. Polifenole. Otrzymywanie i zastosowanie
alkoholi i fenoli.

Etery. Budowa i nomenklatura. Wtasciwosci 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 zawierajgcymi grupe aminowa. Kondensacja aldolowa. Reakcja
Cannizzaro. Reakcja haloformowa. Reakcje utleniania i redukcji.

Nienasycone zwigzki karbonylowe. Nomenklatura, budowa, reaktywnosc¢ a,-nienasyconych
zwigzkdw karbonylowych. Utlenianie i redukcja. Reakcja Michaela. Chinony, reakcje redukgji i
addycji nukleofilowej.

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

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

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

Amidy kwasow karboksylowych. Nomenklatura. Budowa grupy amidowej. Wtasnosci




kwasowe izasadowe amidow. Imidy. Hydroliza. Mocznik i jego pochodne.

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

Weglowodany. Klasyfikacja i nomenklatura. Monosacharydy, budowa i wfasnosci. Reakcje
utleniania, tworzenie cyjanohydrazyn, osazondéw i estréow. Klasyfikacja D/L, wzory Fischer'a.
Epimeryzacja. Struktury pierscieniowe cukréw — wzory Hawortha, wzory konformacyjne.
Anomery. Mutarotacja. Glikozydy. Cukry redukujace i nierudukujace. Disacharydy - maltoza,
laktoza isacharoza. Polisacharydy — celuloza iskrobia.

Aminy. Nomenklatura amin. Zasadowos¢ amin. Tworzenie soli amoniowych. Rzedowos¢ amin.
Sulfonylowanie — test Hinsberga. Reakcje acylowania. Utlenianie amin. Reakcje amin z kwasem
azotawym. Sole benzenodiazoniowe — reakcje wymiany i sprzegania. Barwniki azowe. Reakcje
amin z aldehydami i ketonami.

Aminokwasy, peptydy i biatka. Budowa aminokwaséw. Wtasnosci kwasowo — zasadowe.
Reakcje aminokwasow. Peptydy, oznaczenie sekwencji aminokwasow. Synteza peptydow.
Biatka.

Organiczne zwiazki siarki. Nomenklatura i budowa. Tiole — otrzymywanie i reakcje. Sulfidy.
Sole sulfoniowe. Sulfotlenki. Kwasy sulfinowe i sulfonowe. Sulfochlorki i sulfonamidy.

Zwigzki  heterocykliczne. Budowa i wtasciwosci podstawowych uktadéw piecio i
szesciocztonowych. Reakcje podstawiania elektrofilowego i nukleofilowego w pierscieniach
heterocyklicznych. Utlenianie i redukcja. Metody syntezy zwigzkdéw heterocyklicznych.
Wystepowanie w przyrodzie i zastosowanie zwigzkéw hetrocyklicznych.

Lipidy. Kwasy ttuszczowe, fosfolipidy, prostaglandyny, terpeny, steroidy.

Kwasy nukleinowe. Nomenklatura, synteza i wtasnosci nukleozyddéw i nukleotyddw.
Oligonukleotydy. DNA i RNA - struktura i funkcje.

B. Problematyka cwiczen audytoryjnych, konwersatoryjnych, laboratoryjnych, zajec

praktycznych
Tresci merytoryczne Liczba
godzin
C1 Wiadomosci wstepne. Organizacja i regulamin pracowni chemii 3

organicznej. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. Podstawy
technik laboratoryjnych (krystalizacja, saczenie, ekstrakcja,
destylacja) oraz analitycznych (NMR, IR, GC, HPLC).

C2 Analiza jakosciowa probki nieznanego zwigzku organicznego-ciata 3
statego, metoda chromatografii cienkwarstwowej (Thin layer
chromatography, TLC).

C3 Zapoznanie z technika chromatografii kolumnowej jako metoda 3
rozdzielania mieszaniny dwusktadnikowej oraz sposobem
przygotowania materiatu biologicznego do analizy.

Cq4 Wyodrebnianie zwigzkdw organicznych z materiatu biologicznego 3
oraz ich jakosciowa identyfikacja. Ekstrakcja ciecz-ciato state
w systemie ciggtym.

Cs, C6 Identyfikacja oraz  wybrane reakcje charakterystyczne: 6
weglowodory, alkohole, glikole, fenole, aldehydy, ketony, kwasy
karboksylowe, estry, amidy, aminy, aminokwasy, biatka,
weglowodany i ttuszcze.

C7, C8, Cg, C10 | Preparatyka organiczna. Preparaty jedno- oraz dwuetapowe. 12




Zastosowanie poznanych technik laboratoryjnych (krystalizacja,
sgczenie) i analitycznych (TLC, NMR, IR) do monitorowania
przebiegu reakcji i identyfikacji otrzymanego produktu.
Oznaczanie temperatury topnienia zwigzkdéw organicznych.
Kolokwium zaliczeniowe.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjny, wyktad problemowy z prezentacja multimedialna, dyskusja
Cwiczenia: pokaz, ¢wiczenia przedmiotowe: praca w zespotach, rozwigzywanie zadan, projektowanie
i wykonywanie doswiadczenia, dyskusja

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, Cw, ...)
EK_01—EK_05 EGZAMIN PISEMNY WYKEAD
EK_06—EK_08 KOLOKWIUM, SPRAWOZDANIE, OBSERWACJA W TRAKCIE ZAJEC | CWICZENIA

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad: egzamin pisemny
Cwiczenia: kolokwium pisemne

Ocene pozytywna z przedmiotu mozna otrzymac wytacznie pod warunkiem uzyskania pozytywne;j
oceny za kazdy z ustanowionych efektow ksztatcenia.

Kryteria oceny:

5.0 —wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 93%-100%
4.5 —wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 85%-92%
4.0 —wykazuje znajomos¢ tresci ksztatcenia na poziomie 77%-84%
3.5 — wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 69%-76%
3.0 —wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 61%-68%
2.0 — wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia ponizej 60%

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe wynikajace 60

Forma aktywnosci




z harmonogramu studiow

Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 10
(udziat w konsultacjach, egzaminie)

Godziny niekontaktowe — praca wiasna 30
studenta

(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie

referatu itp.)

SUMA GODZIN 110
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

zasady i formy odbywania
praktyk

7. LITERATURA

LITERATURA PODSTAWOWA (WG ISTOTNOSCI)

F.X.; KIEMLE, D.J. PWN, 2017.

1. CHEMIA ORGANICZNA, P. MASTALERZ. PWN, 2016.
2. CHEMIA ORGANICZNA, JOHN MCMURRY. PWN, 2014
3. SPEKTROSKOPOWE METODY IDENTYFIKACJI ZWIAZKOW ORGANICZNYCH. R. SILVERSTEIN, WEBER,

Literatura uzupetniajaca:

1. CHEMIA ORGANICZNA. ROBERT T. MORRISOM, ROBERT N. BoYD. PWN, 2012.
2. CHEMIA ORGANICZNA. J. CLAYDEN, N. GREEVES, S. WARREN, P. WOTHERS. WNT, 2016
3. CHEMIA ORGANICZNA, KROTKIE WYKEADY. P. GRAHAM. L. PWN, 2022

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j




