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ВВЕДЕНИЕ

Онкологические заболевания представляют со-
бой обширный класс опасных болезней человека, 
число которых, несмотря на значительные дости-
жения в разработке методов их лечения, с каж-
дым годом неуклонно возрастает. В связи с этим 
в научных центрах во всем мире ведутся активные 
исследования по поиску и разработке таргетных, 
малотоксичных, высокоэффективных и избира-
тельно действующих природных и синтетических 
лекарственных препаратов для лечения онкоболь-
ных.

Среди многочисленных лекарственных рас-
тительных метаболитов, куркумин и его произ-
водные относятся к числу весьма перспективных 
классов природных соединений, обладающих ши-
роким спектром фармакологической активности, 

что представляет интерес для разработки на их 
основе новых биологически активных гибридных 
молекул.

Следует отметить, что куркумин и его произ-
водные, выделенные из корня растения семейства 
имбирных Curcuma Longa (Куркума длинная), 
обладают противовоспалительным действием, 
способностью к снижению уровня холестерина в 
крови, предотвращению окисления липопротеи-
нов низкой плотности, ингибированию агрегации 
тромбоцитов и ингибированию тромбоза, а также 
инфаркта миокарда. Кроме того, отмечается, что 
он стимулирует ингибирование репликации виру-
са иммунодефицита человека (ВИЧ), способству-
ет заживлению ран, секреции желчи и проявляет 
гепатопротекторные свойства. Показано, что кур-
кумин проявляет антилейшманиозные и антиате-
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росклеротические свойства, а также применяется 
для профилактики и лечения сердечно-сосудистых 
заболеваний, неврологических расстройств (бо-
лезни Альцгеймера, Паркинсона) и рака [1–3].

Наибольший интерес и практическую ценность 
представляют куркумин и его производные в ка-
честве эффективных противоопухолевых агентов, 
так как для последних характерна высокая проти-
воопухолевая активность за счет способности ин-
гибировать рост клеток и индуцировать апоптоз в 
различных линиях опухолевых клеток путем моду-
лирования активности многочисленных факторов 
транскрипции, регуляции роста, адгезии молеку-
лы, апоптотических генов и клеточных сигналь-
ных путей. В дополнение к высоким противоопу-
холевым свойствам, крайне низкая токсичность 
делает куркумин практически идеальным канди-
датом для противоопухолевой терапии [4–7].

Несмотря на разнообразную фармакологиче-
скую активность, применение куркумина в каче-
стве лекарственного средства ограничено из-за его 
высокой метаболической нестабильности, а также 
плохой абсорбции, растворимости и биодоступно-
сти [8–11].

В соответствии с литературными данными [12–
18], одной из стратегий создания новых аналогов 
куркумина обладающих улучшенной биодоступ-
ностью, повышенной селективностью и эффектив-
ностью действия, является изменение количества 
атомов углерода в средней линкерной цепи. Кроме 
того, с целью улучшения биологических свойств 
куркуминоидов и защиты от ферментативных де-
градаций, активно используется стратегия полу-
чения гибридных соединений на основе произво-
дных куркумина [19–24]. Полученные гибридные 
молекулы проявляют высокую цитотоксическую, 
нейропротекторную, антибактериальную, проти-
вовирусную активности in vitro и in vivo, при этом 
обладают низкой токсичностью. Следует отме-
тить, что физиологическая активность синтезиро-
ванных гибридных соединений, значительно выше 
активности исходных производных [19–25].

Учитывая вышеизложенное, а также в продол-
жение проводимых нами исследований по раз-
работке оригинальных и эффективных методов 
синтеза природных и синтетических изомерно 

чистых непредельных карбоновых кислот, содер-
жащих в своей структуре бис-метиленразделен-
ные цис-двойные связи и обладающих высокой 
противоопухолевой активностью [26–32], нами в 
рамках настоящего исследования выдвинута идея 
о возможности применения накопленного опыта 
по синтезу указанных соединений для разработки 
новых классов перспективных гибридных молекул 
на основе 5Z,9Z-диенкарбоновых кислот различ-
ной структуры и монокарбонильных производных 
куркумина.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

К моменту начала наших исследований, в миро-
вой литературе практически отсутствовали сведе-
ния по синтезу гибридных молекул, построенных 
на основе природных и синтетических цис-нена-
сыщенных диеновых кислот и куркуминоидов.

Стратегия получения целевых гибридных мо-
лекул включает последовательный синтез ал-
ка-5Z,9Z-диенкарбоновых кислот, основанный 
на применении разработанных нами реакций 
Ti-катализируемого межмолекулярного кросс-ци-
кломагнирования алифатических и O-содержащих 
1,2-диенов с помощью реактивов Гриньяра (реак-
ции Джемилева), этерификацию ванилина с синте-
зированными кислотами в присутствии карбодии-
мидов с последующей конденсацией полученных 
конъюгатов с кетонами в щелочной среде.

В соответствии с предлагаемой стратегией 
нами синтезированы алка-5Z,9Z-диенкарбоно-
вые кислоты [(5Z,9Z)-эйкоза-5,9-диеновая кис-
лота (5a), (5Z,9Z)-трикоза-5,9-диеновая кислота 
(5b), (5Z,9Z)-тетракоза-5,9-диеновая кислота (5c), 
(5Z,9Z)-гексакоза-5,9-диеновая кислота (5d)] по 
разработанной ранее схеме [27] (схема 1).

Разработку оптимальных условий при синте-
зе конъюгатов 6a–d с использованием реакции 
этерификации проводили на примере ванилина 
и (5Z,9Z)-эйкоза-5,9-диеновой кислоты (схема 2). 
В результате проведенных исследований по-
казано, что этерификация проходит с наи-
большим выходом (68%) в присутствии N,N'-
диизопропилкарбодиимида (ДИК) и 4-диметил- 
аминопиридина (ДMAП) в хлористом метилене за 
8 ч при соотношении реагентов [Ванилин–Эйкоза–
ДИК–ДМАП] = [1:1.2:1:1.2]. Полученный эфир 
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(6a) вовлекли в реакцию конденсации с ацетоном 
в присутствии NaOH в этаноле с получением целе-
вого конъюгата (7a) с выходом 64% (схема 2).

В разработанных условиях осуществили синтез 
целевых гибридных соединений на основе полу-
ченных нами алка-5Z,9Z-диенкарбоновых кислот 
5b–d. Синтезированные этерификацией ванилина 
сложные эфиры 6b–d, после конденсации с ацето-
ном в щелочной среде приводят к образованию со-
ответствующих монокарбонильных производных 
куркумина 7b–d с выходами 61–67% (схема 2).

Структура синтезированных соединений на-
дежно установлена с помощью масс-спектроме-
трии высокого разрешения и ЯМР спектроскопии 
1H, 13C, а также двумерных гетероядерных корре-
ляционных экспериментов (HSQC, HMBC).

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Спектры ЯМР 1Н и 13C регистрировались на 
спектрометре Bruker Avance 400 (100.62 МГц для 
13С и 400.13 МГц для 1H). При съемке спектров 

ЯМР 1H и 13С в качестве внутреннего стандар-
та использовали SiMe4 и CDCl3 соответственно. 
Масс-спектры высокого разрешения (HRMS) из-
меряли на приборе («MaXis Impact», Bruker) с ис-
пользованием времяпролетного масс-анализатора 
(TOF) с ионизацией электрораспылением (ESI). 
Продукты реакции анализировали на хроматогра-
фе «Carlo Erba» (стеклянная капиллярная колонка 
«Ultra-1» (Hewlett Packard) 25 м×0.2 мм, пламен-
но-ионизационный детектор, рабочая температу-
ра 50–170°C, газ-носитель гелий). Использовали 
коммерчески доступные реагенты (Aldrich, Acros 
Organics). Диэтиловый эфир абсолютизировали 
кипячением над металлическим натрием и исполь-
зовали свежеперегнанным. Хлористый метилен 
перегоняли над P2O5. Все реакции проводили в 
атмосфере сухого аргона. Исходные 1,2-диены по-
лучены по известной методике [33]. Алка-5Z,9Z-
диенкарбоновые кислоты 5а–d получены согласно 
приведенной ранее методике [26]. ТСХ проводили 
на пластинах Silufol UV-254 в системе этилацетат–
гексан, 1:1.
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2-Метокси-4-формилфенил-(5Z,9Z)-алка-5,9-
диеноат 6а–d (общая методика) [34]. В кругло-
донную колбу с магнитной мешалкой в атмосфере 
аргона загрузили ванилин (4.2 ммоль, 1 экв), рас-
творили в сухом хлористом метилене (50 мл), за-
тем добавили алка-5Z,9Z-диенкарбоновую кислоту 
5а–d (5 ммоль, 1.2 экв) и ДМАП (5 ммоль, 1.2 экв). 
Реакционную смесь охладили до 0°C и в течение 
30 мин с помощью капельной воронки прибави-
ли ДИК (4.2 ммоль, 1 экв) растворенный в хлори-
стом метилене (10 мл). Полученную реакционную 
массу перемешивали при комнатной температуре 
(8 ч), прохождение реакции контролировали с по-
мощью ТСХ. Образовавшийся осадок отфильтро-
вали, растворитель упарили и оставшийся продукт 
очищали колоночной хроматографией (SiO2, элю-
ент ПЭ–ЭА, 8:1).

2-Метокси-4-формилфенил-(5Z,9Z)-эйкоза-
5,9-диеноат (6a). Синтезировали по общей ме-
тодике из 0.64 г (4.2 ммоль) ванилина,1.54 г 
(5 ммоль) (5Z,9Z)-эйкоза-5,9-диенкарбоновой кис-
лоты, 0.61 г (5 ммоль) 4-диметиламинопиридина и 
0.53 г (4.2 ммоль) N,N'-диизопропилкарбодиимида 
в 60 мл сухого хлористого метилена. Элюент пе-
тролейный эфир–этилацетат, 8:1. Выход 1.26 г 
(68%), светло-желтое густое масло. Спектр ЯМР 
1H (CDCl3), δ, м.д.: 0.90 т (3H, CH3, J 7.0 Гц), 1.27–
1.37 м (16H, 8CH2), 1.73 к (2H, CH2, J 7.2 Гц), 2.03–
2.11 м (8H, 4CH2), 2.58 т (2H, CH2, J 7.2 Гц), 3.86 
с (3H, ОCH3), 5.38–5.44 м (4H, 2CH=CH), 7.18 д 
(1H, CНаром, J 7.9 Гц), 7.45 д.д (2H, 2CНаром, J 11.1, 
3.0 Гц), 9.90 с (1H, CНО). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), 
δ, м.д.: 14.1, 22.7, 24.9, 27.1, 27.2, 27.2, 28.9, 29.1, 
29.2, 29.3, 29.5, 29.6, 29.7, 31.9, 33.9, 56.0, 110.8, 
123.4, 124.7, 129.7, 129.9, 130.5, 130.6, 135.1, 145.1, 
152.0,171.2, 191.0. Масс-спектр (HRMS, ESI-TOF), 
m/z: 465.2975 [M + Na]+. C28H42O4. M 465.2983.

2-Метокси-4-формилфенил-(5Z,9Z)-трикоза-
5,9-диеноат (6b). Синтезировали по общей ме-
тодике из 0.64 г (4.2 ммоль) ванилина, 1.75 г 
(5 ммоль) (5Z,9Z)-трикоза-5,9-диенкарбоновой кис-
лоты, 0.61 г (5 ммоль) 4-диметиламинопиридина и 
0.53 г (4.2 ммоль) N,N'-диизопропилкарбодиимида 
в 60 мл сухого хлористого метилена. Элюент пе-
тролейный эфир–этилацетат, 8:1. Выход 1.36 г 
(67%), желтое воскообразное вещество. Спектр 
ЯМР 1H (CDCl3), δ, м.д.: 0.90 т (3H, CH3, J 6.7 Гц), 

1.28–1.35 м (22H, 11CH2), 1.69–1.76 м (2H, CH2), 
1.98–2.15 м (8H, 4CH2), 2.38 т (2H, CH2, J 7.5 Гц), 
3.85 с (3H, ОCH3), 5.34–5.44 м (4H, 2CH=CH), 
7.17 д (1H, CНаром, J 7.9 Гц), 7.45 д.д (2H, CНаром, 
J 11.1, J 3.0 Гц), 9.91 с (1H, CHO). Спектр ЯМР 
13С (CDCl3), δ, м.д.: 14.1, 22.7, 24.6, 26.5, 27.3, 27.4, 
29.3, 29.4, 29.6, 29.6 (3С), 29.7 (4С), 31.9, 33.4, 56.0, 
110.8, 123.4, 124.7, 128.6, 128.9, 130.6, 130.6, 135.1, 
145.1, 152.0, 171.4, 191.0. Масс-спектр (HRMS, 
ESI-TOF), m/z: 507.3445 [M + Na]+. C31H48O4. M 
507.3451.

2-Метокси-4-формилфенил-(5Z,9Z)-тетрако- 
за-5,9-диеноат (6c). Синтезировали по общей 
методике из 0.64 г (4.2 ммоль) ванилина, 1.82 г 
(5 ммоль) (5Z,9Z)-тетракоза-5,9-диенкарбоновой 
кислоты, 0.61 г (5 ммоль) 4-диметиламинопириди- 
на и 0.53 г (4.2 ммоль) N,N'-диизопропилкарбоди- 
имида в 60 мл сухого хлористого метилена. Элюент 
петролейный эфир–этилацетат, 8:1. Выход 1.45 г 
(69%), желтое воскообразное вещество. Спектр 
ЯМР 1H (CDCl3), δ, м.д.: 0.90 т (3H, CH3, J 6.4 Гц), 
1.22–1.38 м (24H, 12CH2), 1.59–1.74 м (2H, CH2), 
1.93–2.18 м (8H, 4CH2), 2.37 т (2H, CH2, J 6.9 Гц), 
3.83 с (3H, ОCH3), 5.32–5.48 м (4H, 2CH=CH), 7.15 
д (1H, CНаром, J 7.6 Гц), 7.41–7.46 м (2H, CНаром), 
9.90 с (1H, CНО). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 
14.1, 22.7, 24.6, 26.5, 27.3, 27.4, 29.3, 29.4, 29.6, 
29.7 (3C), 29.7 (5C), 31.9, 33.4, 56.0, 110.8, 123.4, 
124.7, 128.6, 128.9, 130.5, 130.6, 135.1, 145.1, 152.1, 
172.1, 191.1. Масс-спектр (HRMS, ESI-TOF), m/z: 
521.3601 [M + Na]+. C32H50O4. M 521.3592.

2-Метокси-4-формилфенил-(5Z,9Z)-гексако- 
за-5,9-диеноат (6d). Синтезировали по общей 
методике из 0.64 г (4.2 ммоль) ванилина, 1.96 г 
(5 ммоль) (5Z,9Z)-гексакоза-5,9-диенкарбоновой 
кислоты, 0.61 г (5 ммоль) 4-диметиламинопири- 
дина и 0.53 г (4.2 ммоль) N,N'-диизопропилкар- 
бодиимида в 60 мл сухого хлористого метилена. 
Элюент петролейный эфир–этилацетат, 8:1. Выход 
1.35 г (61%), желтое аморфное вещество. Спектр 
ЯМР 1H (CDCl3), δ, м.д.: 0.90 т (3H, CH3, J 6.6 Гц), 
1.21–1.39 м (28H, 14CH2), 1.53–1.68 м (2H, CH2), 
1.95–2.15 м (8H, 4CH2), 2.38 т (2H, CH2, J 6.7 Гц), 
3.84 с (3H, ОCH3), 5.34–5.46 м (4H, 2CH=CH), 7.16 
д (1H, CНаром, J 7.6 Гц), 7.42–7.46 м (2H, 2CНаром), 
9.91 с (1H, CНО). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 
14.1, 19.6, 22.7, 25.5, 26.4, 27.1, 27.3, 27.4, 27.4, 
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29.3, 29.4, 29.6, 29.7 (6С), 30.8, 31.9, 33.4, 56.0, 
110.8, 123.4, 124.7, 128.9, 129.1, 130.5, 130.6, 135.1, 
145.1, 152.1, 171.6, 191.1. Масс-спектр (HRMS, 
ESI-TOF), m/z: 549.3914 [M + Na]+. C34H54O4. M 
549.3911.

Соединения 7а–d (общая методика). К аро-
матическому альдегиду 6а–d (10 ммоль, 2 экв) 
растворенному в 10 мл этанола (96%) добавили 
ацетон (5 ммоль, 1 экв) и перемешивали в течение 
15 мин при комнатной температуре. Затем к смеси 
с помощью капельной воронки прибавили раствор 
гидроксида натрия (0.4 г) в воде (10 мл) и реак-
ционную смесь перемешивали в течение 48 ч при 
комнатной температуре. Прохождение реакции 
контролировали с помощью ТСХ. В реакционную 
массу добавили воду (20 мл) и экстрагировали хло-
ристым метиленом (3×50 мл). Органический слой 
сушили над MgSO4, продукт выделяли колоноч-
ной хроматографией (SiO2, элюент ПЭ–ЭА, 5:1)

[(1E,4E)-3-Оксопента-1,4-диен-1,5-диил]бис- 
(2-метокси-4,1-фенилен) (5Z,5'Z,9Z,9'Z)-бис- 
(эйкоза-5,9-диеноат) (7а). Синтезировали по об-
щей методике из 2.21 г (5 ммоль) альдегида 6c, 
0.15 г (2.5 ммоль) ацетона, 0.2 г (5 ммоль) гидрок-
сида натрия в 5 мл этанола. Элюент петролейный 
эфир–этилацетат, 5:1. Выход 1.45 г (64%), тем-
но-желтое аморфное вещество. Спектр ЯМР 1H 
(CDCl3), δ, м.д.: 0.90 т (6H, 2CH3, J 6.8 Гц), 1.26–
1.38 м (32H, 16CH2), 1.68–1.75 м (4H, 2CH2), 2.02–
2.14 м (16H, CH2), 2.58 т (4H, CH2, J 7.1 Гц), 3.87 с 
(6H, 2ОCH3), 5.36–5.46 м (8H, 4CH=CH), 7.04–7.18 
м (4Н, 4CНаром), 7.38–7.47 м (4H, 4СН=), 7.56–7.61 
м (2H, 2CНаром). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 
14.2, 22.6, 24.9, 27.1, 27.2, 27.2, 28.9, 29.1, 29.2, 
29.4, 29.5, 29.6, 29.7, 31.5, 33.9, 56.1, 108.8, 114.4, 
123.4, 124.8, 127.6, 127.9, 128.0, 129.9, 130.1, 130.2, 
147.2, 151.7, 174.9, 190.9. Масс-спектр (HRMS, 
ESI-TOF), m/z: 929.6266 [M + Na]+. C59H86O7. M 
929.6271.

[(1E,4E)-3-Оксопента-1,4-диен-1,5-диил]бис- 
(2-метокси-4,1-фенилен) (5Z,5'Z,9Z,9'Z)-бис- 
(трикоза-5,9-диеноат) (7b). Синтезировали по 
общей методике из 2.42 г (5 ммоль) альдегида 6c, 
0.15 г (2.5 ммоль) ацетона, 0.2 г (5 ммоль) гидрок-
сида натрия в 5 мл этанола. Элюент петролейный 
эфир–этилацетат, 5:1. Выход 1.66 г (67%), тем-
но-желтое аморфное вещество. Спектр ЯМР 1H 

(CDCl3), δ, м.д.: 0.90 т (6H, 2CH3, J 6.9 Гц), 1.27–
1.37 м (44H, 22CH2), 1.68–1.76 м (4H, 2CH2), 1.95–
2.16 м (16H, 8CH2), 2.38 т (4H, CH2, J 7.1 Гц), 3.85 с 
(6H, ОCH3), 5.28–5.44 м (8H, 4CH=CH), 7.01–7.17 
м (4H, СНаром), 7.36–7.44 м (4H, 4СН=), 7.54–7.60 
м (2H, 2СНаром). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 
14.1, 22.8, 24.7, 26.5, 27.3, 27.4, 29.4, 29.5, 29.6, 
29.6, 29.7, 31.9, 33.4, 56.0, 109.1, 114.8, 123.4, 124.9, 
128.6, 128.8, 130.6, 130.7, 146.1, 151.9, 174.4, 190.6. 
Масс-спектр (HRMS, ESI-TOF), m/z: 1013.7205 
[M + Na]+. C65H98O7. M 1013.7211.

[(1E,4E)-3-Оксопента-1,4-диен-1,5-диил]бис- 
(2-метокси-4,1-фенилен) (5Z,5'Z,9Z,9'Z)-бис- 
(тетракоза-5,9-диеноат) (7с). Синтезировали по 
общей методике из 2.49 г (5 ммоль) альдегида 6c, 
0.15 г (2.5 ммоль) ацетона, 0.2 г (5 ммоль) гидрок-
сида натрия в 5 мл этанола. Элюент петролейный 
эфир–этилацетат, 5:1. Выход 1.55 г (61%), тем-
но-желтое аморфное вещество. Спектр ЯМР 1H 
(CDCl3), δ, м.д.: 0.90 т (6H, CH3, J 6.9 Гц), 1.20–1.41 
м (48H, 24CH2), 1.54–1.75 м (4H, 2CH2), 1.91–2.17 
м (16H, 8CH2), 2.37 т (4H, 2CH2, J 7.3 Гц), 3.83 с 
(6H, 2ОCH3), 5.26–5.48 м (8H, 4CH=CH), 6.98–7.14 
м (4H, 4CНаром), 7.35–7.47 м (4H, 8СН=), 7.56–7.62 
м (2H, 2CНаром). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 
14.0, 22.7, 24.5, 26.5, 27.3, 27.4, 29.2, 29.4, 29.6, 
29.7, 29.7,31.9, 33.4, 56.0, 108.1, 114.6, 123.5, 124.7, 
128.7, 128,9, 130.5, 130.6, 145.8, 152.1, 173.3,190.1. 
Масс-спектр (HRMS, ESI-TOF), m/z: 1041.7518 
[M + Na]+. C67H102O7. M 1041.7525.

[(1E,4E)-3-Оксопента-1,4-диен-1,5-диил]бис- 
(2-метокси-4,1-фенилен) (5Z,5'Z,9Z,9'Z)-бис- 
(гексакоза-5,9-диеноат) (7d). Синтезировали по 
общей методике из 2.63 г (5 ммоль) альдегида 6d, 
0.15 г (2.5 ммоль) ацетона, 0.2 г (5 ммоль) гидрок-
сида натрия в 5 мл этанола. Элюент петролейный 
эфир–этилацетат, 5:1. Выход 1.69 г (63%), тем-
но-желтое аморфное вещество. Спектр ЯМР 1H 
(CDCl3), δ, м.д.: 0.91 т (6H, 2CH3, J 7.0 Гц), 1.15–
1.31 м (56H, 28CH2), 1.51–1.69 м (4H, CH2), 1.91–
2.14 м (16H, 8CH2), 2.36 т (4H, CH2, J 6.6 Гц), 3.83 с 
(6H, 2ОCH3), 5.31–5.44 м (8H, 4CH=CH), 7.03–7.17 
м (4H, 4CНаром), 7.41–7.49 м (4H, 4СН=), 7.58–7.64 
м (2H, 2CНаром). Спектр ЯМР 13С (CDCl3), δ, м.д.: 
14.0, 19.6, 22.8, 25.5, 26.4, 27.1, 27.3, 27.4, 27.4, 
29.3, 29.4, 29.6, 29.7, 30.1, 31.9, 33.5, 56.0, 109.2, 
114.7, 123.4, 124.7, 128.9, 129,1, 130.5, 130.6, 145.5, 



ЖУРНАЛ  ОРГАНИЧЕСКОЙ  ХИМИИ  том 59  № 5  2023

684 ИСЛАМОВ и др.

152.1, 172.6, 190.2. Масс-спектр (HRMS, ESI-TOF), 
m/z: 1097.8144 [M + Na]+. C71H110O7. M 1097.8150.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые осуществлен синтез ранее неопи-
санных конъюгатов монокарбонильных курку-
миноидов, содержащих в своей структуре 1Z,5Z-
диеновый фрагмент с выходами 61–67%. Эти 
исследования нами активно продолжаются и в 
ближайшей перспективе планируется существен-
ное расширение ассортимента синтезированных 
гибридных соединений, а также их наработка и 
проведение испытаний на противоопухолевую и 
антибактериальную активности.
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Synthesis of previously undescribed hybrid compounds based on monocarbonyl derivatives of curcumin and 
5Z,9Z-dienoic acids with yields of 61–67% was carried out for the first time. Unsaturated acids are synthesized 
using at the key stage of stereoselective reaction of intermolecular cross-cyclomagnesiation of aliphatic and 
O-containing 1,2-dienes catalyzed by Cp2TiCl2.
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