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(3+2)-Циклоприсоединение стабилизированных 

азометин-илидов на основе α-аминокислот к сопря-

женным нитроалкенам представляет собой удобный 

одностадийный регио- и стереоселективный способ 

получения пирролидинов и пирролизидинов,1 струк-

туры которых присутствуют в природных соединениях 

и синтетических фармпрепаратах.2  

Доступным и важным с практической точки зрения 

классом диполярофилов являются 3-нитро-2H-хромены,3 

содержащие в своем составе нитростирольный фраг-

мент. Высокая реакционная способность нитро-

хроменов по отношению к стабилизированным 

азометин-илидам привела к разработке селективных 

методов Δ3-аннелирования хроменовой системы пирро-

лидиновым и пирролизидиновым циклами.4 

Среди стабилизированных азометин-илидов можно 

выделить группу илидов на основе циклических карбо-

нильных соединений (нингидрина, изатина, 11H-индено-

[1,2-b]хиноксалин-11-она), взаимодействие которых с 

активированными алкенами приводит к образованию 

спиросочлененных азагетероциклов. 1,3-Диполярное 

циклоприсоединение с участием илидов из 11H-индено-

[1,2-b]хиноксалин-11-она к активированным алкенам 

интенсивно изучается в последние 10 лет.5 Это прежде 

всего обусловлено тем, что многие производные 

11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-она6 и спироцикло-

аддукты7 (рис. 1), полученные из илидов на его основе, 

проявляют высокую биологическую активность. 

Исследование циклоприсоединения илидов из 

11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-она и α-аминокислот 
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к нитростиролам7b,8 показало, что у реакций этих 

диполярофилов с циклическими и ациклическими 

1,3-диполями противоположная регионаправленность: 

ациклические илиды на основе саркозина обычно 

атакуют атом β-С нитроалкена своим менее заме-

щенным атомом С-1 (схема 1), тогда как илиды из 

пролина и тиапролина присоединяются к тому же 

атому более замещенным атомом C-3. 

кулу хромена со стороны атома водорода 2-CH и при-

соединяется к атому С-4 более замещенным нуклео-

фильным центром (схема 3). Циклоприсоединение 

илида к хроменам 3e–h,m–q, содержащим электроно-

акцепторные заместители в положениях 6 и 8, завер-

шается уже через 3–5 ч, тогда как незамещенные в 

бензольном цикле хромены 3a,i и хромены 3b–d,j–l с 

электронодонорными заместителями в ароматическом 

цикле реагируют с этим илидом в течение 7 ч. Реакция 

с наименее активным 3-нитро-2-фенил-2Н-хроменом 

(3r) заканчивается лишь спустя 10 ч. В то же время 

выходы аддуктов 4a–r практически не зависят от 

донорно-акцепторных свойств заместителей R2 и R3. 

Использование в качестве растворителя i-PrOH или 

MeCN снижало выходы продукта 4a на 10 и 17% соот-

ветственно, а в MeOH реакция протекала медленнее 

(табл. 1). 

Рисунок 1. Биологически активные молекулы на основе 

11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-она. 

Схема 1 

Взаимодействие инденохиноксалиновых илидов с 

3-нитро-2H-хроменами изучено мало. Имеются лишь 

два собщения о регио- и стереоселективном синтезе 

спирохромено[3,4-a]пирролизидинов 1 и спирохромено-

[3,4-с]пирролидинов 2 из 2-глюкозил- или 2-фенил-

замещенных 3-нитро-2H-хроменов 3 и α-аминокислот 

при кипячении в MeCN9 или в EtOH при конвек-

ционном или микроволновом нагреве10 (схема 2). 

Продолжая наши исследования, направленные на 

разработку методов синтеза новых производных 

хроменопирролидинов и хроменопирролизидинов,11 в 

настоящей работе мы изучили взаимодействие 2-три-

фторметил-, 2-трихлорметил- и 2-фенилзамещенных 

3-нитро-2H-хроменов с азометин-илидами на основе 

11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-она и пролина или 

саркозина и выявили существенные различия в 

реакционной способности этих илидов. 

Было установлено, что трехкомпонентная реакция 

3-нитро-2H-хроменов 3a–r с азометин-илидом, генери-

руемым in situ из 11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-она 

и пролина, в EtOH при 55 °C протекает регио- и 

стереоселективно, приводя к образованию эндо-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизидин-11,11'-индено[1,2-b]хинокса-

линов] 4a–r с выходами 66–94%. Диполь атакует моле-

Схема 2 

Схема 3 

Высокая регио- и эндо-стереоселективность реакции 

свидетельствуют в пользу согласованного цикло-

присоединения через переходное состояние, стабили-

зированное π–π-взаимодействием между хиноксалино-

вым циклом и ароматическим циклом хромена (схема 3). 

Это подтверждают данные квантово-химических 
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расчетов, выполненных ранее для реакций пролиновых 

и тиапролиновых илидов 11H-индено[1,2-b]хиноксалин-

11-она8a и изатина12 с нитростиролом. 

ИК спектры соединений 4a–r содержат полосы 

валентных колебаний нитрогруппы в области 1538–

1556 и 1333–1339 см–1. Наличие синглета бензильного 

протона 11a-CH в области 5.07–5.70 м. д. в спектрах 

ЯМР 1H соединений 4a–r, зарегистрированных в растворе 

ДМСО-d6, указывает на образование региоизомеров 4a–r 

со спироатомом углерода в положении 11. Сигнал 

ароматического протона H-1 экранирован бензольным 

циклом инденового фрагмента относительно протонов 

H-2',3',4' и резонирует при 5.41–7.03 м. д. Сигнал 

протона 6-CH CF3-замещенных хромено[3,4-a]пирро-

лизидинов 4a–h проявляется в виде квартета в области 

6.84–7.71 м. д. с константами спин-спинового взаимо-

действия (КССВ) 3J = 6.2–6.7 Гц. В спектрах ЯМР 19F 

соединений 4a–h сигнал группы CF3 представляет 

собой уширенный синглет при 93.8–95.4 м. д., а в 

спектрах ЯМР 13C присутствуют характерные квартеты 

атомов углерода С-6 при 74.9–75.6 м. д. (2J = 31.7–32.9 Гц) 

и CF3 при 122.3–123.2 м. д. (1J = 281.2–282.6 Гц). Регио- 

и стереохимия спиро[хромено[3,4-a]пирролизидин-

11,11'-индено[1,2-b]хиноксалинов] 4a–r однозначно 

подтверждена РСА кристаллов продукта 4f (рис. 2). 

Трехкомпонентная реакция хроменов 3a–h,r с 

азометин-илидом из 11H-индено[1,2-b]хиноксалин-

11-она и саркозина в i-PrOH при 60–65 °C в течение  

23–46 ч (метод I) привела к получению с выходами  

39–74% смесей региоизомерных спиро[хромено[3,4-c]-

пирролидин-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалинов] 5a–d,f–i, 

6a–f,h,i и спиро[хромено[3,4-c]пирролидин-1,11'-индено-

[1,2-b]хиноксалинов] 7a–i, образующихся в результате 

присоединения илида к хромену атомом C-1 или С-3. 

Присоединение 1,3-диполя своим менее замещенным 

атомом C-1, как правило, сопровождалось образова-

нием двух диастереомеров 5 и 6 с противоположными 

конфигурациями спироатома (схема 4, табл. 2). 

Максимальные выходы продуктов наблюдались в 

реакциях с хроменами 3g,h с двумя акцепторными 

заместителями в положениях 6 и 8. Увеличение 

времени и температуры реакции существенно изменяло 

соотношение изомеров и мало влияло на общий выход 

продуктов. В EtOH реакция сопровождалась образова-

нием соединений неустановленного строения и силь-

ным осмолением, что заметно осложняло выделение 

целевых продуктов. Так, в реакции с хроменом 3b из 

реакционной смеси после очистки колоночной 

хроматографией удалось получить только изомер 7b с 

выходом 12%. Менее растворимые в i-PrOH изомеры 

5d,h и 6a–d были выделены из реакционных смесей 

обычным фильтрованием и очищены от примесей 

других изомеров перекристаллизацией. 

Следует отметить, что в аналогичных условиях 

получить продукты 5–7 из 2-(трихлорметил)-2H-

хроменов 3i–q нам не удалось – во всех случаях проис-

ходило сильное осмоление. По-видимому, это связано с 

отщеплением молекулы HCl от хроменов 3i–q под 

действием оснóвного илида и последующим образова-

нием неустойчивых 2-(дихлорметилиден)-2H-хроме-

нов. Похожий процесс мы наблюдали ранее в реакциях 

3-нитро-2-(трихлорметил)-2H-хроменов с азидом натрия13 

и азометин-илидом из пролина и нингидрина.11b 

Изучение поведения соединения 6с в ДМСО-d6 при 

комнатной температуре в ампуле ЯМР спектрометра 

методом спектроскопии ЯМР 19F показало, что уже 

Соеди- 

нение 
R1 R2 R3 Время, ч Выход, % 

4a CF3 H H 7 85, 75**, 79***, 68*4 

4b CF3 Me H 7 84 

4c CF3 MeO H 7 91 

4d CF3 H EtO 7 77 

4e CF3 Cl H 5 84 

4f CF3 Br H 5 78 

4g CF3 Br Br 5 87 

4h CF3 NO2 NO2 3 78 

4i CCl3 H H 7 82 

4j CCl3 Me H 7 87 

4k CCl3 MeO H 7 68 

4l CCl3 H EtO 7 66 

4m CCl3 Cl H 5 93 

4n CCl3 Br H 5 76 

4o CCl3 Br Br 5 87 

4p CCl3 NO2 H 5 92 

4q CCl3 NO2 NO2 4 94 

4r Ph H H 10 87*5 

Таблица 1. Выходы спирохромено[3,4-a]пирролизидинов 4a–r* 

* Условия реакции: 0.5 ммоль хромена 3a–r, 116 мг (0.5 ммоль) 
11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-она, 86 мг (0.75 ммоль) пролина, 

3 мл EtOH, перемешивание при 55 °С. 

** Реакция была проведена в i-PrOH. 
*** Реакция была проведена в MeOH в течение 11 ч. 

*4 Реакция была проведена в MeCN. 

*5 Выход 75% при кипячении в EtOH в течение 3 ч.10 

Рисунок 2. Молекулярная структура соединения 4f в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 20% 

вероятностью. 
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Хромен R1 R2 R3 
Время, ч Аддукт Соотношение 5:6:7** Выход, мг (%) 

Метод I Метод II Метод I Метод II Метод I Метод II Метод I Метод II 

3a CF3 H H 24 
24 

5a + 6a + 7a 
7a 

35:42:23 
0:0:100 

197 (39) 
272 (54) 

3a CF3 H H 41 5a + 6a + 7a 7:65:28 228 (44) 

3b CF3 Me H 24 

24 

5b + 6b + 7b 

7b 

36:46:18 

0:0:100 

213 (41) 

197 (38) 3b CF3 Me H 24*** 5b + 6b + 7b 17:23:60 161 (31) 

3b CF3 Me H 24*4 7b 0:0:100 62 (12) 

3c CF3 MeO H 23 
24 

5с + 6c + 7c 
5c + 6c + 7c 

20:80:0 
6:6:88 

230 (43) 
321 (60) 

3c CF3 MeO H 46 5c + 6c + 7c 5:67:28 241 (45) 

3d CF3 H EtO 24 
24 

5d + 6d + 7d 
5d + 6d + 7d 

71:10:19 
4:4:92 

225 (41) 
192 (35) 

3d CF3 H EtO 36 5d + 6d + 7d 1:82:17 252 (46) 

3e CF3 Cl H 29 24 6e + 7e 5e + 6e + 7e 0:77:23 4:3:93 259 (48) 345 (64) 

3f CF3 Br H 30 24 5f + 6f + 7f 5f + 6f + 7f 1:79:20 3:3:94 274 (47) 327 (56) 

3g CF3 Br Br 34 24 5g + 7g 5g + 6g + 7g 23:0:77 1:1:98 409 (74) 392 (71) 

3h CF3 NO2 NO2 26 24 5h + 6h + 7h 7h 57:8:35 0:0:100 434 (73) 505 (85) 

3r Ph H H 24 24 5i + 6i + 7i 5i + 6i + 7i 27:18:55 31:16:53 323 (63) 313 (61) 

3r Ph H H 33 24 5i + 6i + 7i – 24:13:63 – 282 (55) – 

Схема 4 

Таблица 2. Выходы и соотношения изомерных спирохромено[3,4-c]пирролидинов 5–7* 

* Метод I: 1.0 ммоль хромена 3a–h,r, 232 мг (1.0 ммоль) 11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-она, 134 мг (1.5 ммоль) саркозина, 5 мл i-PrOH, 
перемешивание при 60–65 °С. Метод II: 0.2 ммоль изомера 5d,h, 6a–e или смеси изомеров 6f:7f (80:20), 5g:7g (23:77), 5i:6i:7i (27:18:55), 3 мл 

ДМСО, перемешивание при 80 °C. 

** По данным спектров ЯМР 1H и 19F неочищенных смесей продуктов. 
*** Реакция была проведена при 75 °C. 

*4 Реакция была проведена в EtOH. 
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через 1 сут в растворе присутствовало 14% изомера 5c. 

Через 3 сут его содержание увеличилось до 42% и 

началось образование хромена 3c. Через 7 сут коли-

чество изомера 6с уменьшилось более чем вдвое, а 

содержание хромена 3с возросло до 2%. Через 14 сут 

соотношение 5c:6c:3c составило 52:44:4 и практически 

не изменялось в течение следующих 7 сут (рис. 3). 

Изомеризация 6с↔5с становится возможной если 

предположить, что оба продукта находятся в равно-

весии с цвиттер-ионными интермедиатами A, B и 

переходят друг в друга в результате поворота вокруг 

связи C(3)‒N (схема 4). 

Установление равновесия между продуктами 5c, 6c 

и хроменом 3c указывает на обратимость реакции 

хроменов 3 с азометин-илидом из саркозина. Так, после 

выдерживания индивидуальных изомеров хромено[3,4-c]-

пирролидинов 5d,h, 6a–e или смесей состава 6f:7f 

(80:20) и 5g:7g (23:77) в растворе ДМСО при 80 °C в 

течение 24 ч (метод II) и очистки колоночной хромато-

графией от примесей других изомеров и исходного 

хромена 3, всегда присутствующего в реакционной 

смеси, были получены соединения 7a–h с выходами 35–

85% (схема 4, табл. 2). Следовательно изомеры 5a–h и  

6a–h являются продуктами кинетического контроля, 

способными при нагревании переходить в термодина-

мически более стабильные изомеры 7a–h. Нагревание 

индивидуального изомера 7g в аналогичных условиях в 

течение 48 ч привело к образованию смеси 6g:7g:3g в 

соотношении 10:88:2, что подтверждает наше пред-

положение о большей термодинамической стабиль-

ности продуктов 7 и обратимости процесса циклопри-

соединения. В то же время нагревание смеси 5i:6i:7i в 

соотношении 27:18:55, полученной из 3-нитро-2-фенил-

2H-хромена (3r), в растворе ДМСО при 80 °C в течение 

24 ч практически не повлияло на соотношение изомеров 

(5i:6i:7i = 31:16:53). В этом случае смещение равно-

весия в сторону более стабильного изомера 7i про-

исходит уже в условиях метода I и, по-видимому, 

связано с его меньшей растворимостью в i-PrOH по 

сравнению с изомерами 5i и 6i. 

Таким образом, взаимодействие хроменов 3a–h,r с 

азометин-илидом из 11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-она 

и саркозина происходит в две стадии и представляет 

собой тандем реакций Михаэля и Манниха. Присоеди-

нение илида к хромену приводит к образованию цвиттер-

ионных интермедиатов А, B и C, которые далее цик-

лизуются в соответствующие продукты 5–7 (схема 4). 

В реакциях с кинетическим контролем 1,3-диполь атакует 

атом С-4 хромена менее замещенным атомом С-1, 

тогда как при термодинамическом контроле более 

выгодным оказывается присоединение атомом С-3. Столь 

разное поведение азометин-илидов, вероятно, обуслов-

лено различным пространственным экранированием 

нуклеофильных центров диполя (атомы С-1 и C-3) в 

илиде из саркозина. В пролиновом илиде стерический 

фактор нивелируется, и реакция протекает согласованно 

в соответствии с полярностью диполя и диполярофила. 

В спектрах ЯМР 1H соединений 5a–d,f–i слабо-

польный протон группы 1-CHB проявляется в виде 

дублета дублетов при 4.62–4.69 м. д. с КССВ 2J = 9.1–

9.8 и 3J = 7.0–7.3 Гц. Из-за отсутствия спин-спинового 

взаимодействия между сильнопольным протоном 

1-CHA и бензильным протоном 9b-CH оба сигнала 

представляют собой дублеты в области 3.11–3.31 и 4.96–

5.44 м. д. соответственно. Ввиду близких КССВ оба 

протона группы 1-CH2 и протон 9b-CH соединений 6a–f 

проявляются в виде триплетов при 3.64–3.68, 4.14–4.18 

и 4.94–5.05 м. д. с КССВ 8.6–8.9 Гц. Спектры регио-

изомерных продуктов 7a–i содержат синглет бензиль-

ного протона 9b-CH в области 4.77–5.28 м. д. и два 

дублета диастереотопных протонов метиленовой группы 

при 3.96–4.10 и 4.67–4.74 м. д. с КССВ 2J = 12.0–12.7 Гц. 

Сигнал протона 4-CH в изомерах 7a–i смещен в слабое 

поле относительно сигнала этого же протона в соеди-

нениях 5 и 6 на 0.76–1.04 и 0.42–1.07 м. д. соответ-

ственно. Как и в соединениях 4a–r, ароматический 

протон H-9 (протон H-1 в аддуктах 4a–r) в изомерах 7a–i 

экранирован бензольным циклом инденового фраг-

мента, и его сигнал смещен в сильное поле относи-

тельно соседних протонов H-6,7,8. Дублеты трифтор-

метильной группы в спектрах ЯМР 19F соединений 5a–h, 

6a–h и 7a–h лежат в узкой области 95.6–96.6, 97.4–98.0 

Рисунок 3. Спектры ЯМР 19F смеси изомеров 6с и 5с через 

a) 3 мин, b) 1 сут, c) 3 сут, d) 7 сут, e) 14 сут и f) 21 сут после 

растворения соединения 6c в ДМСО-d6 при 25 °C. 
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и 90.3–90.5 м. д. соответственно, что позволяет довольно 

легко обнаружить и идентифицировать каждый из 

изомеров в смеси с другими изомерами. 

Стереохимия спиро[хромено[3,4-c]пирролидин-

индено[1,2-b]хиноксалинов] 5–7 надежно подтверж-

дена методом РСА кристаллов соединений 5d, 6c и 7e 

(рис. 4–6). 

Таким образом, разработаны регио- и стереоселек-

тивные методы синтеза спирохромено[3,4-c]пирроли-

динов и спирохромено[3,4-a]пирролизидинов, осно-

ванные на трехкомпонентной реакции 3-нитро-2H-

хроменов с азометин-илидами из 11H-индено[1,2-b]-

хиноксалин-11-она и α-аминокислот. Присоединение 

илида из пролина по двойной связи хроменов проис-

ходит согласованно. Аналогичный процесс с участием 

илида из саркозина протекает по цвиттер-ионному 

механизму как тандем реакций Михаэля и Манниха. 

Полученные продукты содержат фармакофорный 

индено[1,2-b]хиноксалиновый фрагмент при спиро-

атоме и представляют несомненный интерес для 

медицинской химии. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры зарегистрированы на фурье-спектро-

метре Bruker Alpha с приставкой НПВО (кристалл 

ZnSe). Спектры ЯМР 1Н и 19F записаны на спектро-

метрах Bruker Avance DRX-400 (400 МГц (соединения 

4f,p,q) и 376 МГц (соединение 4f) соответственно) и 

Bruker Avance 500 (500 (соединения 4a–e,g–o,r, 5a–d,f–i, 

6a–f,h,i и 7a–i) и 471 МГц (соединения 5a–h, 6a–h и 7a–h) 

соответственно) в ДМСО-d6, внутренние стандарты: 

ТМС и C6F6. Спектры ЯМР 13C зарегистрированы на 

спектрометрах Bruker Avance 400 и Bruker Avance 500 

(101 МГц (соединения 4c,e,f,h,l–n,q) и 126 МГц (соединения 

4a,b,d,g,i–k,o,p,r, 5a–d,h, 6a–e,h и 7a–h) соответ-

ственно) в ДМСО-d6, внутренний стандарт – остаточ-

ный сигнал растворителя (39.52 м. д.). Масс-спектры 

высокого разрешения (ионизация электрораспылением) 

зарегистрированы на приборе Bruker maXis Impact HD. 

Элементный анализ выполнен на автоматическом 

анализаторе PerkinElmer 2400. Температуры плавления 

определены на приборе Stuart SMP40.  

Исходные 3-нитро-2H-хромены 3a–r получены по 

известным методикам.14 

Синтез спирохромено[3,4-a]пирролизидинов 4a–r 

(общая методика). Смесь 0.5 ммоль хромена 3a–r, 

116 мг (0.5 ммоль) 11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-она и 

86 мг (0.75 ммоль) пролина в 3 мл EtOH перемешивают 

при 55 °С в течение 3–10 ч (табл. 1). Затем смесь 

охлаждают до комнатной температуры, осадок отфильт-

ровывают, промывают последовательно H2O (5 × 1 мл), 

EtOH (3 × 1 мл) и H2O (5 × 1 мл) и сушат при 80 °C. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-6a-Нитро-6-(трифтор-

метил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро[хромено-

[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (4a). 

Выход 225 мг (85%), белый порошок, т. пл. 209–210 °C 

(с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 1555, 1486, 1455, 1337. 

Рисунок 5. Молекулярная структура соединения 6c в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 30% 

вероятностью. 

Рисунок 4. Молекулярная структура соединения 5d в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 30% 

вероятностью. 

Рисунок 6. Молекулярная структура соединения 7e в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 20% 

вероятностью. 
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Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.74–2.85 (6H, м, 3CH2); 

4.51 (1H, т, J = 7.7, 6b-СH); 5.31 (1H, с, 11a-СH); 5.93 

(1H, д, J = 7.9, H-1); 6.46–6.51 (1H, м, H-2); 6.84–6.91 

(2H, м, H-3,4); 7.01 (1H, к, J = 6.6, 6-СH); 7.74–7.83 (4H, 

м, H Ar); 7.88 (1H, т, J = 7.6, H Ar); 8.02 (1H, д, J = 7.8, 

H Ar); 8.17 (1H, д, J = 8.1, H Ar); 8.19 (1H, д, J = 7.8, 

H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 24.5; 27.8; 47.1; 

51.5; 68.3; 73.9; 75.0 (к, 2J = 31.7, C-6); 92.2; 116.4; 

122.3; 122.7; 123.1 (к, 1J = 282.6, CF3); 125.1; 126.7; 

128.6; 128.8; 129.9; 130.5; 131.1; 133.0; 133.5; 136.9; 

137.4; 139.6; 141.3; 144.9; 151.0; 152.8; 161.6. Спектр 

ЯМР 19F, δ, м. д.: 94.5 (уш. с, CF3). Найдено, %: С 63.50; 

Н 4.11; N 10.14. C29H21F3N4O3∙H2O. Вычислено, %: 

С 63.50; Н 4.23; N 10.21. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2-Метил-6a-нитро-6-(три-

фторметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4b). Выход 229 мг (84%), белый поро-

шок, т. пл. 178–179 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1552, 1501, 1335. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.86 

(3H, с, CH3); 1.75–2.90 (6H, м, 3CH2); 4.64 (1H, т, 

J = 7.5, 6b-CH); 5.27 (1H, с, 11a-CH); 5.68 (1H, уш. с, 

H-1); 6.68 (1H, д. д, J = 8.3, J = 1.5, H-3); 6.76 (1H, д, 

J = 8.3, H-4); 6.94 (1H, к, J = 6.5, 6-CH); 7.73–7.84 (4H, 

м, H Ar); 7.88 (1H, т. д, J = 7.5, J = 0.8, H Ar); 8.04 (1H, 

д. д, J = 8.1, J = 1.5, H Ar); 8.17 (1H, д, J = 8.1, H Ar); 

8.21 (1H, д, J = 7.8, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. 

(J, Гц): 19.9; 24.6; 27.8; 47.1; 51.8; 68.4; 73.8; 75.1 (к, 
2J = 32.0, C-6); 92.5; 116.2; 117.9; 122.2; 123.2 (к, 
1J = 282.2, CF3); 125.4; 126.7; 128.7; 128.8; 129.4; 130.0; 

130.5; 131.1; 131.4; 133.1; 137.5; 139.6; 141.4; 145.0; 

149.0; 152.9; 161.5. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д.: 94.7 (уш. с, 

CF3). Найдено, m/z: 545.1795 [М+Н]+. C30H24F3N4O3. 

Вычислено, m/z: 545.1795.  

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2-Метокси-6a-нитро-6-

(трифторметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4c). Выход 255 мг (91%), белый поро-

шок, т. пл. 179–180 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 1553, 

1498, 1336. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.76–2.97 

(6H, м, 3CH2); 3.34 (3H, с, OCH3); 4.68 (1H, т, J = 7.1, 

6b-CH); 5.32 (1H, с, 11a-CH); 5.41 (1H, д, J = 2.9, H-1); 

6.47 (1H, д. д, J = 9.0, J = 2.9, H-3); 6.82 (1H, д, J = 9.0, 

H-4); 6.86 (1H, к, J = 6.7, 6-CH); 7.74–7.85 (4H, м, H Ar); 

7.90 (1H, т, J = 7.6, H Ar); 8.06 (1H, д. д, J = 8.1, J = 1.4, 

H Ar); 8.20 (1H, д, J = 7.8, H Ar); 8.21 (1H, д, J = 7.7, 

H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 24.6; 27.6; 47.0; 

52.3; 54.6; 68.6; 73.5; 75.5 (к, 2J = 32.7, C-6); 93.0; 99.5; 

109.3; 114.7; 117.4; 119.0; 122.3; 122.8; 123.2 (к, 
1J = 282.0, CF3); 128.7; 128.9; 130.0; 130.6; 131.2; 133.1; 

139.5; 141.4; 144.9; 145.1; 152.9; 153.9; 161.3. Спектр 

ЯМР 19F, δ, м. д.: 94.9 (уш. с, CF3). Найдено, m/z: 561.1738 

[М+Н]+. C30H24F3N4O4. Вычислено, m/z: 561.1744. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-6a-Нитро-6-(трифтор-

метил)-4-этокси-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4d). Выход 221 мг (77%), белый поро-

шок, т. пл. 187–188 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 1553, 

1470, 1336. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.18 (3H, т, 

J = 7.0, OCH2CH3); 1.74–2.84 (6H, м, 3CH2); 3.85 (1H, д. 

к, J = 10.0, J = 7.0, OCHA); 3.87 (1H, д. к, J = 10.0, 

J = 7.0, OCHB); 4.67 (1H, т, J = 7.2, 6b-CH); 5.32 (1H, с, 

11a-CH); 5.50 (1H, д, J = 7.8, H-1); 6.38 (1H, т, J = 8.0, 

H-2); 6.56 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.0, H-3); 6.84 (1H, к, 

J = 6.6, 6-CH); 7.73–7.83 (4H, м, H Ar); 7.87 (1H, т. д, 

J = 7.6, J = 1.1, H Ar); 8.03 (1H, д. д, J = 8.1, J = 1.6, 

H Ar); 8.16 (1H, д, J = 7.7, H Ar); 8.19 (1H, д, J = 7.7, 

H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 14.4; 24.6; 27.4; 

46.6; 52.0; 64.3; 68.6; 73.9; 75.2 (к, 2J = 32.1, C-6); 92.8; 

113.3; 116.5; 119.5; 122.3; 122.6; 123.2 (к, 1J = 281.9, 

CF3); 126.6; 128.7; 128.8; 129.9; 130.5; 131.1; 133.0; 

137.3; 139.6; 141.3 (2C); 145.2; 146.9; 153.0; 161.4. 

Спектр ЯМР 19F, δ, м. д.: 95.1 (уш. с, CF3). Найдено, m/z: 

575.1893 [М+Н]+. C31H26F3N4O4. Вычислено, m/z: 575.1901. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-6a-Нитро-6-(трифтор-

метил)-2-хлор-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4e). Выход 237 мг (84%), белый поро-

шок, т. пл. 184–185 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1556, 1480, 1406, 1334. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 

1.76–2.86 (6H, м, 3CH2); 4.62 (1H, т, J = 7.4, 6b-CH); 

5.35 (1H, с, 11a-CH); 5.85 (1H, д, J = 2.2, H-1); 6.93 (1H, 

д, J = 8.9, H-4); 6.95 (1H, д. д, J = 8.9, J = 2.2, H-3); 7.07 

(1H, к, J = 6.6, 6-CH); 7.75–7.85 (4H, м, H Ar); 7.90 (1H, 

т. д, J = 7.6, J = 1.1, H Ar); 8.06 (1H, д. д, J = 8.1, J = 1.5, 

H Ar); 8.17 (1H, д, J = 7.7, H Ar); 8.22 (1H, д, J = 7.7, 

H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 24.4; 27.6; 46.8; 

51.3; 68.3; 73.6; 75.0 (к, 2J = 31.9, C-6); 91.6; 118.1; 

120.2; 121.4; 122.1; 122.8 (к, 1J = 282.4, CF3); 124.7; 

126.0; 126.6; 128.4; 128.5; 128.7; 129.8; 131.1; 132.9; 

137.3; 139.5; 141.3; 144.3; 149.8; 152.6; 161.0. Спектр 

ЯМР 19F, δ, м. д.: 95.4 (уш. с, CF3). Найдено, m/z: 565.1242 

[М+Н]+. C29H21ClF3N4O3. Вычислено, m/z: 565.1249. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2-Бром-6a-нитро-6-(три-

фторметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4f). Выход 238 мг (78%), белый поро-

шок, т. пл. 166–167 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1556, 1475, 1337. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.72–

2.89 (6H, м, 3CH2); 4.62 (1H, т, J = 7.3, 6b-CH); 5.34 (1H, 

с, 11a-CH); 5.99 (1H, д, J = 2.1, H-1); 6.87 (1H, д, J = 8.8, 

H-4); 7.02–7.10 (2H, м, H-3, 6-CH); 7.74–7.86 (4H, м, 

H Ar); 7.90 (1H, т, J = 7.6, H Ar); 8.07 (1H, д. д, J = 8.1, 

J = 1.6, H Ar); 8.16 (1H, д, J = 7.6, H Ar); 8.22 (1H, д, 

J = 7.5, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 24.6; 

28.0; 47.5; 50.9; 68.3; 74.1; 74.9 (к, 2J = 32.1, C-6); 91.3; 

113.9; 118.7; 120.8; 122.3; 123.0 (к, 1J = 281.2, CF3); 

127.1; 127.8; 128.7; 128.9; 130.2; 130.8; 131.4; 131.6; 133.1; 

137.5; 139.6; 141.5; 144.4; 150.2; 152.8; 161.4. Спектр 

ЯМР 19F, δ, м. д.: 94.4 (уш. с, CF3). Найдено, m/z: 609.0719 

[М+Н]+. C29H21BrF3N4O3. Вычислено, m/z: 609.0723. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2,4-Дибром-6a-нитро-

6-(трифторметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-

спиро[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4g). Выход 299 мг (87%), белый поро-

шок, т. пл. 198–199 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 1554, 

1451, 1337. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.77–2.76 

(6H, м, 3CH2); 4.63 (1H, д. д, J = 8.3, J = 6.8, 6b-CH); 
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5.42 (1H, с, 11a-CH); 6.00 (1H, д, J = 2.2, H-1); 7.13 (1H, 

к, J = 6.6, 6-CH); 7.43 (1H, д, J = 2.2, H-3); 7.76–7.84 

(4H, м, H Ar); 7.89 (1H, т. д, J = 7.6, J = 1.1, H Ar); 8.05 

(1H, д. д, J = 8.6, J = 1.6, H Ar); 8.13 (1H, д, J = 7.8, 

H Ar); 8.19 (1H, д, J = 7.5, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. 

(J, Гц): 24.6; 27.7; 46.9; 51.1; 68.3; 73.9; 75.0 (к, 
2J = 32.5, C-6); 90.6; 111.2; 113.9; 122.2; 122.4; 122.7 (к, 
1J = 282.6, CF3); 126.9; 127.2; 128.5; 128.8; 130.1; 130.7; 

131.3; 133.1; 133.8; 137.3; 139.7; 141.4; 144.3; 147.1; 

152.6; 161.2. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д.: 94.4 (уш. с, CF3). 

Найдено, %: С 50.63; Н 2.70; N 7.92. C29H19Br2F3N4O3. 

Вычислено, %: С 50.61; Н 2.78; N 8.14. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2,4,6a-Тринитро-6-(три-

фторметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4h). Выход 242 мг (78%), серый поро-

шок, т. пл. 170–171 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1552, 1542, 1508, 1470, 1415, 1339. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.77–2.79 (6H, м, 3CH2); 4.62 (1H, д. д, 

J = 8.4, J = 6.6, 6b-CH); 5.70 (1H, с, 11a-CH); 7.03 (1H, д, 

J = 2.7, H-1); 7.71 (1H, к, J = 6.2, 6-CH); 7.77–7.88 (4H, 

м, H Ar); 7.94 (1H, т. д, J = 7.6, J = 1.2, H Ar); 8.00–8.04 

(1H, м, H Ar); 8.17–8.21 (2H, м, H Ar); 8.42 (1H, д, 

J = 2.7, H-3). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 24.6; 28.1; 

47.7; 49.7; 68.1; 74.3; 75.6 (к, 2J = 32.9, C-6); 89.4; 120.5; 

122.3 (к, 1J = 282.4, CF3); 122.5; 122.6; 124.4; 127.2; 

128.7; 128.9; 130.2; 130.9; 131.6; 133.2; 137.5; 137.7; 139.8; 

140.4; 141.5; 143.3; 148.1; 152.5; 161.0. Спектр ЯМР 19F, 

δ, м. д.: 93.8 (уш. с, CF3). Найдено, m/z: 621.1337 [М+Н]+. 

C29H20F3N6O7. Вычислено, m/z: 621.1340. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-6a-Нитро-6-(трихлор-

метил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро[хромено-

[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (4i). 

Выход 238 мг (82%), белый порошок, т. пл. 173–174 °C 

(с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 1548, 1490, 1457, 1335. 

Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.70–2.69 (6H, м, 3CH2); 

5.13 (1H, д. д, J = 9.3, J = 6.1, 6b-CH); 5.26 (1H, с, 

11a-CH); 5.92 (1H, д, J = 7.8, H-1); 6.47 (1H, т, J = 7.7, 

H-2); 6.82 (1H, д, J = 7.8, H-4); 6.88 (1H, т, J = 7.7, H-3); 

7.25 (1H, с, 6-CH); 7.72–7.90 (5H, м, H Ar); 8.02 (1H, 

д. д, J = 7.6, J = 1.9, H Ar); 8.14 (1H, д, J = 7.9, H Ar); 

8.18 (1H, д, J = 7.8, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.1; 

28.6; 45.8; 53.1; 68.8; 72.9; 83.0; 92.6; 96.5; 115.9; 122.1; 

122.2; 124.6; 126.3; 128.7; 128.9; 129.8; 130.9; 131.5; 132.8; 

133.8; 136.5; 137.4; 139.5; 141.3; 144.5; 150.8; 152.6; 161.3. 

Найдено, %: С 59.14; Н 3.76; N 9.51. C29H21Cl3N4O3∙0.5H2O. 

Вычислено, %: С 59.15; Н 3.77; N 9.51. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2-Метил-6a-нитро-6-(три-

хлорметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4j). Выход 258 мг (87%), белый поро-

шок, т. пл. 174–175 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1546, 1502, 1333. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.68 

(3H, с, CH3); 1.73–2.71 (6H, м, 3CH2); 5.13 (1H, д. д, 

J = 9.3, J = 6.0, 6b-CH); 5.20 (1H, с, 11a-CH); 5.66 (1H, 

уш. с, H-1); 6.68 (1H, д. д, J = 8.3, J = 1.5, H-3); 6.71 

(1H, д, J = 8.3, H-4); 7.16 (1H, с, 6-CH); 7.73–7.86 (4H, 

м, H Ar); 7.87 (1H, т. д, J = 7.6, J = 1.1, H Ar); 8.04 (1H, 

д. д, J = 7.9, J = 1.4, H Ar); 8.13 (1H, д, J = 7.7, H Ar); 

8.19 (1H, д, J = 7.7, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

19.9; 24.3; 28.7; 45.9; 53.4; 69.0; 72.9; 83.1; 92.7; 96.6; 

115.8; 122.1; 122.3; 125.0; 126.4; 128.6; 128.8; 129.9; 

130.5; 131.0; 133.0; 134.0; 136.6; 137.5; 139.6; 141.8; 

145.2; 149.8; 153.0; 161.4. Найдено, m/z: 593.0904 

[М+Н]+. C30H24Cl3N4O3. Вычислено, m/z: 593.0909. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2-Метокси-6a-нитро-

6-(трихлорметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4k). Выход 207 мг (68%), белый поро-

шок, т. пл. 187–188 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1543, 1498, 1463, 1333. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 

1.69–2.76 (6H, м, 3CH2); 3.16 (3H, с, OCH3); 5.13 (1H, 

д. д, J = 9.2, J = 6.2, 6b-СH); 5.25 (1H, с, 11a-CH); 5.41 

(1H, д, J = 2.8, H-1); 6.46 (1H, д. д, J = 8.9, J = 2.8, H-3); 

6.77 (1H, д, J = 8.9, H-4); 7.05 (1H, с, 6-CH); 7.75–7.91 

(5H, м, H Ar); 8.06 (1H, д, J = 8.2, H Ar); 8.16 (1H, д, 

J = 7.8, H Ar); 8.20 (1H, д, J = 7.5, H Ar). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.3; 28.5; 45.5; 51.1; 54.5; 69.0; 72.6; 

83.6; 93.1; 96.5; 99.1; 108.8; 114.6; 117.1; 119.2; 122.2; 122.3; 

128.6; 128.9; 130.0; 130.6; 131.1; 133.1; 139.5; 141.4; 

145.1; 145.5; 153.0; 153.7; 161.1. Найдено, m/z: 609.0845 

[М+Н]+. C30H24Cl3N4O4. Вычислено, m/z: 609.0858. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-6a-Нитро-6-(трихлор-

метил)-4-этокси-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4l). Выход 206 мг (66%), белый поро-

шок, т. пл. 175–176 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1550, 1472, 1337. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.14 

(3H, т, J = 7.0, OCH2CH3); 1.71–2.66 (6H, м, 3CH2); 3.86 

(2H, к, J = 7.0, OCH2CH3); 5.12 (1H, д. д, J = 9.4, J = 6.1, 

6b-CH); 5.25 (1H, с, 11a-CH); 5.50 (1H, д, J = 7.8, H-1); 

6.36 (1H, т, J = 8.0, H-2); 6.55 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.1, 

H-3); 7.11 (1H, с, 6-CH); 7.74–7.81 (4H, м, H Ar); 7.85 

(1H, т. д, J = 7.6, J = 1.1, H Ar); 8.03 (1H, д. д, J = 8.1, 

J = 1.7, H Ar); 8.12 (1H, д, J = 7.8, H Ar); 8.17 (1H, д, 

J = 7.7, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 14.6; 24.3; 28.6; 

45.8; 53.4; 64.8; 69.0; 72.9; 83.3; 92.7; 96.6; 114.4; 116.6; 

119.6; 122.3; 122.9; 126.4; 128.7; 128.9; 130.0; 130.6; 

131.0; 133.1; 137.5; 139.6; 141.0; 141.4; 145.3; 146.7; 153.0; 

161.4. Найдено, m/z: 623.1004 [М+Н]+. C31H26Cl3N4O4. 

Вычислено, m/z: 623.1014. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-6a-Нитро-6-(трихлор-

метил)-2-хлор-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4m). Выход 286 мг (93%), белый поро-

шок, т. пл. 197–198 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1546, 1480, 1334. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.73–

2.70 (6H, м, 3CH2); 5.14 (1H, д. д, J = 9.6, J = 6.1, 

6b-CH); 5.27 (1H, с, 11a-CH); 5.83 (1H, д, J = 2.5, H-1); 

6.86 (1H, д, J = 8.8, H-4); 6.94 (1H, д. д, J = 8.8, J = 2.5, 

H-3); 7.32 (1H, с, 6-CH); 7.76–7.91 (5H, м, H Ar); 8.06 

(1H, д. д, J = 8.0, J = 1.4, H Ar); 8.14 (1H, д, J = 7.8, 

H Ar); 8.20 (1H, д, J = 7.6, H Ar). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д.: 24.3; 28.9; 46.6; 52.4; 68.8; 73.5; 82.7; 91.5; 96.3; 

117.9; 120.3; 122.3; 122.4; 124.4; 125.5; 126.8; 128.6; 

128.9; 129.3; 130.3; 131.3; 132.9; 137.6; 139.7; 141.4; 

144.5; 150.2; 152.8; 161.4. Найдено, m/z: 613.0353 [M+H]+. 

C29H21Cl4N4O3. Вычислено, m/z: 613.0362. 
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(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2-Бром-6a-нитро-6-(три-

хлорметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4n). Выход 250 мг (76%), белый поро-

шок, т. пл. 195–196 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1545, 1477, 1333. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.73–

2.71 (6H, м, 3CH2); 5.14 (1H, д. д, J = 9.7, J = 5.9, 

6b-CH); 5.27 (1H, с, 11a-CH); 5.96 (1H, д, J = 2.5, H-1); 

6.80 (1H, д, J = 8.7, H-4); 7.05 (1H, д. д, J = 8.7, J = 2.5, 

H-3); 7.32 (1H, с, 6-CH); 7.76–7.91 (5H, м, H Ar); 8.06 

(1H, д. д, J = 8.1, J = 1.6, H Ar); 8.14 (1H, д, J = 8.0, 

H Ar); 8.20 (1H, д, J = 7.6, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

24.4; 28.9; 46.6; 52.3; 68.8; 73.5; 82.6; 91.5; 96.3; 113.3; 

118.3; 120.8; 122.2; 126.8; 127.4; 128.6; 128.9; 130.2; 

130.7; 131.3; 131.5; 133.2; 137.6; 139.7; 141.5; 144.5; 

150.7; 152.8; 161.4. Найдено, m/z: 656.9851 [M+H]+. 

C29H21BrCl3N4O3. Вычислено, m/z: 656.9857. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2,4-Дибром-6a-нитро-

6-(трихлорметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4o). Выход 321 мг (87%), белый поро-

шок, т. пл. 181–182 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1553, 1492, 1453, 1334. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 

1.72–2.68 (6H, м, 3CH2); 5.14 (1H, д. д, J = 9.1, J = 6.6, 

6b-CH); 5.34 (1H, с, 11a-CH); 5.95 (1H, с, H-1); 7.43 (1H, 

с, H-3); 7.46 (1H, с, 6-CH); 7.76–7.91 (5H, м, H Ar); 8.06 

(1H, д, J = 8.1, H Ar); 8.11 (1H, д, J = 7.9, H Ar); 8.19 

(1H, д, J = 7.6, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.4; 

29.0; 47.2; 51.9; 68.6; 74.0; 82.8; 90.9; 96.0; 110.8; 113.2; 

121.9; 122.2; 126.7; 127.0; 128.5; 128.9; 130.2; 130.8; 131.4; 

133.1; 133.7; 137.6; 139.8; 141.5; 144.1; 147.6; 152.6; 

161.4. Найдено, m/z: 734.8940 [M+H]+. C29H20Br2Cl3N4O3. 

Вычислено, m/z: 734.8942. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2,6a-Динитро-6-(три-

хлорметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4p). Выход 287 мг (92%), белый поро-

шок, т. пл. 192–193 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1550, 1522, 1480, 1338. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 

1.73–2.74 (6H, м, 3CH2); 5.18 (1H, д. д, J = 9.9, J = 6.2, 

6b-CH); 5.42 (1H, с, 11a-CH); 6.79 (1H, д, J = 2.6, H-1); 

7.06 (1H, д, J = 9.1, H-4); 7.59 (1H, с, 6-СH); 7.74–7.90 

(5H, м, H-3, H Ar); 7.93 (1H, т, J = 7.5, H Ar); 8.01 (1H, 

д. д, J = 7.2, J = 2.4, H Ar); 8.14–8.19 (2H, м, H Ar). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.4; 29.2; 47.4; 51.5; 68.7; 

74.2; 82.7; 90.3; 95.8; 119.0; 120.8; 122.4; 124.8; 126.9; 

127.1; 128.6; 128.9; 130.1; 130.2; 130.8; 131.4; 133.2; 

137.6; 139.7; 141.0; 141.5; 144.0; 152.6; 161.5. Найдено, %: 

С 56.04; Н 3.23; N 11.16. C29H20Cl3N5O5. Вычислено, %: 

С 55.74; Н 3.23; N 11.21. 

(6S*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-2,4,6a-Тринитро-6-(три-

хлорметил)-6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро-

[хромено[3,4-a]пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (4q). Выход 315 мг (94%), светло-желтый 

порошок, т. пл. 193–194 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 

1542, 1470, 1338. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.69–

2.70 (6H, м, 3CH2); 5.18 (1H, д. д, J = 10.1, J = 6.0, 

6b-CH); 5.65 (1H, с, 11a-CH); 7.01 (1H, д, J = 2.6, H-1); 

7.77–7.92 (5H, м, 6-CH, H Ar); 7.94 (1H, т. д, J = 7.7, 

J = 1.0, H Ar); 8.01 (1H, д. д, J = 6.9, J = 2.8, H Ar); 8.13–

8.18 (2H, м, H Ar); 8.41 (1H, д, J = 2.6, H-3). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д.: 24.4; 29.2; 48.0; 50.2; 68.5; 74.5; 82.2; 

89.0; 95.0; 120.4; 121.9; 122.4; 123.7; 127.3; 128.6; 128.9; 

130.3; 130.9; 131.6; 133.1; 137.2; 137.7; 139.8; 140.0; 

141.6; 143.2; 148.1; 152.4; 161.3. Найдено, %: С 52.11; 

Н 2.85; N 12.33. C29H19Cl3N6O7. Вычислено, %: С 

52.00; Н 2.86; N 12.55. 

(6R*,6aS*,6bS*,11S*,11aR*)-6a-Нитро-6-фенил-

6a,6b,7,8,9,11a-гексагидро-6H-спиро[хромено[3,4-a]-

пирролизин-11,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (4r). 

Выход 230 мг (87%), светло-желтый порошок, т. пл. 214–

215 °C (с разл.) (т. пл. 185–187 °С (EtOH–CHCl3, 9:1)10). 

ИК спектр, ν, см–1: 1538, 1509, 1486, 1452, 1336. Спектр 

ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.64–2.61 (6H, м, 3CH2); 4.21 

(1H, т, J = 7.9, 6b-СH); 5.07 (1H, с, 11a-СH); 5.94 (1H, д, 

J = 8.0, H-1); 6.37–6.42 (1H, м, H-2); 6.70 (1H, д. д, 

J = 8.2, J = 1.0, H-4); 6.77–6.82 (1H, м, H-3); 7.45 (1H, с, 

6-СH); 7.48–7.56 (5H, м, H Ph); 7.65–7.90 (5H, м, H Ar); 

8.00 (1H, д. д, J = 8.3, J = 1.1, H Ar); 8.05 (1H, д, J = 7.6, 

H Ar); 8.19 (1H, д, J = 7.7, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д.: 

24.5; 28.7; 47.2; 51.3; 68.2; 75.3; 77.5; 93.9; 116.4; 119.4; 

121.3; 122.1; 125.3; 126.6; 127.5 (2C Ph); 128.1; 128.3 

(2C Ph); 128.6; 129.0; 129.1; 129.5; 130.2; 130.7; 133.0; 

135.2; 137.4; 140.2; 141.3; 146.3; 152.7; 153.2; 162.7. 

Найдено, %: С 75.82; Н 4.74; N 10.54. C34H26N4O3. 

Вычислено, %: С 75.82; Н 4.87; N 10.40. 

Синтез спирохромено[3,4-c]пирролидинов 5–7 (общая 

методика). Метод I. Смесь 1.0 ммоль хромена 3a–h,r, 

232 мг (1.0 ммоль) 11H-индено[1,2-b]хиноксалин-11-

она и 134 мг (1.5 ммоль) саркозина в 5 мл i-PrOH пере-

мешивают при 60–65 °С в течение 23–46 ч (табл. 2). 

Затем смесь охлаждают до комнатной температуры, 

осадок отфильтровывают. К фильтрату добавляют 5 мл 

H2O, выпавший осадок отфильтровывают. Объединен-

ные осадки промывают последовательно H2O (5 × 1 мл), 

i-PrOH (3 × 1 мл) и H2O (5 × 1 мл) и сушат при 80 °C. 

Растворимые в i-PrOH продукты 5b, 6b и 7b осаждают 

5 мл H2O, осадок отфильтровывают и обрабатывают 

согласно указанной выше процедуре. Индивидуальные 

изомеры 5d,h и 6a–e получены перекристаллизацией из 

MeCN или CH2Cl2–гексан, 2:1. 

Метод II. Раствор 0.2 ммоль индивидуального 

изомера 5d,h, 6a–e или смеси изомеров 6f + 7f (80:20), 

5g + 7g (23:77) или 5i + 6i + 7i (27:18:55), полученных 

по методу I, в 3 мл ДМСО перемешивают при 80 °C в 

течение 24 ч. Затем смесь охлаждают до комнатной 

температуры, добавляют 3 мл H2O, выпавший осадок 

отфильтровывают, промывают H2O (5 × 1 мл) и сушат 

при 80 °C. Изомеры 7a–h очищают колоночной хромато-

графией (SiO2, элюент CHCl3) и при необходимости 

перекристаллизовывают из MeCN.  

(3R*,3aS*,4S*,9bR*)-2-Метил-3a-нитро-4-(три-

фторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро[хромено-

[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (5a), 

(3S*,3aS*,4S*,9bR*)-2-метил-3a-нитро-4-(трифтор-

метил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро[хромено[3,4-c]-

пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (6a) и 

(1S*,3aS*,4S*,9bR*)-2-метил-3a-нитро-4-(трифтор-
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метил)-2,3,3a,9b-тетрагидро-4H-спиро[хромено[3,4-c]-

пиррол-1,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (7a). 

Изомер 5a в чистом виде не получен. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.69 (3H, с, CH3); 3.15 (1H, д, J = 9.7, 

1-CHA); 4.66 (1H, д. д, J = 9.7, J = 7.1, 1-CHB); 5.03 (1H, 

д, J = 7.1, 9b-CH); 5.42 (1H, к, J = 6.9, 4-CH); 7.17 (1H, 

д. д, J = 8.0, J = 1.0, H-6); 7.21–7.36 (2H, м, H-7,8); 7.65–

8.26 (9H, м, H-9, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 

34.1; 61.9; 74.4 (к, J = 29.8, C-4); 79.7; 98.0; 116.6; 122.3; 

122.7 (к, J = 290.2, CF3); 124.1; 126.9; 127.8; 128.2; 

128.8; 128.9; 129.4; 129.9; 130.7; 131.4; 132.5; 138.7; 

139.4; 141.7; 142.4; 149.2; 152.9; 160.3 (сигнал одного 

атома C перекрывается сигналом ДМСО-d6). Спектр 

ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 96.5 (д, J = 6.9, CF3). 

Изомер 6a. Светло-желтый порошок, т. пл. 189–190 °C 

(с разл., MeCN). ИК спектр, ν, см–1: 1557, 1491, 1460, 

1388, 1343. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.74 (3H, с, 

CH3); 3.66 (1H, т, J = 8.8, 1-CHA); 4.16 (1H, т, J = 8.8, 

1-CHB); 5.05 (1H, т, J = 8.8, 9b-CH); 5.88 (1H, к, J = 6.6, 

4-CH); 6.89 (1H, д. д, J = 8.0, J = 1.1, H-6); 7.25 (1H, т. д, 

J = 7.4, J = 1.1, H-8); 7.30 (1H, т. д, J = 7.6, J = 1.3, H-7); 

7.48 (1H, д, J = 7.5, H Ar); 7.61 (1H, д, J = 7.5, H-9); 7.69 

(1H, т. д, J = 7.5, J = 1.2, H Ar); 7.73 (1H, т. д, J = 7.5, 

J = 1.0, H Ar); 7.79 (1H, д. д. д, J = 8.2, J = 6.9, J = 1.2, 

H Ar); 7.86 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.2, H Ar); 7.88 (1H, д. 

д. д, J = 8.2, J = 6.9, J = 1.5, H Ar); 8.15–8.19 (2H, м, 

H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 33.4; 41.6; 58.0; 

74.6 (к, J = 31.5, C-4); 76.9; 100.0; 116.4; 122.0; 122.6 (к, 

J = 285.1, CF3); 123.0; 123.9; 125.0; 128.4; 128.7; 128.8; 

129.3; 129.8; 130.9; 131.3; 132.4; 137.4; 139.2; 141.6; 

143.4; 150.9; 153.4; 158.8. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. 

(J, Гц): 97.4 (д, J = 6.6, CF3). Найдено, %: С 64.28; 

Н 3.74; N 11.08. C27H19F3N4O3. Вычислено, %: С 64.28; 

Н 3.80; N 11.11. 

Изомер 7a. Белый порошок, т. пл. 240–241 °C (с 

разл., MeCN). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.81 (3H, 

с, CH3); 3.96 (1H, д, J = 12.4, 3-CHA); 4.68 (1H, д, 

J = 12.4, 3-CHB); 4.88 (1H, с, 9b-CH); 5.96 (1H, д, J = 7.9, 

H-9); 6.43 (1H, к, J = 5.7, 4-CH); 6.50–6.58 (1H, м, H-8); 

6.90–6.99 (2H, м, H-6,7); 7.73–7.88 (4H, м, H Ar); 7.98 

(1H, д, J = 8.1, H Ar); 8.05 (1H, д, J = 8.0, H Ar); 8.16–

8.22 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 33.3; 

51.4; 58.3; 74.7 (к, J = 32.0, C-4); 76.2; 89.3; 117.1; 118.0; 

122.2; 122.6 (к, J = 281.7, CF3); 123.0; 125.3; 125.9; 128.9 

(2C); 129.1; 130.1; 130.9; 131.2; 133.4; 137.5; 139.5; 

141.3; 145.6; 150.8; 153.7; 159.5. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. 

(J, Гц): 90.3 (д, J = 5.7, CF3). Найдено, m/z: 505.1476 

[M+H]+. C27H20F3N4O3. Вычислено, m/z: 505.1482.  

(3R*,3aS*,4S*,9bR*)-2,8-Диметил-3a-нитро-4-(три-

фторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро[хромено-

[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (5b), 

(3S*,3aS*,4S*,9bR*)-2,8-диметил-3a-нитро-4-(три-

фторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро[хромено-

[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (6b) и 

(1S*,3aS*,4S*,9bR*)-2,8-диметил-3a-нитро-4-(три-

фторметил)-2,3,3a,9b-тетрагидро-4H-спиро[хромено-

[3,4-c]пиррол-1,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (7b). 

Изомер 5b в чистом виде не получен. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.68 (3H, с, CH3); 2.34 (3H, с, CH3); 3.15 

(1H, д, J = 9.3, 1-CHA); 4.64 (1H, д. д, J = 9.3, J = 7.0, 

1-CHB); 4.96 (1H, д, J = 7.0, 9b-CH); 5.34 (1H, к, J = 7.0, 

4-CH); 7.05 (1H, д, J = 8.2, H-6); 7.12 (1H, д. д, J = 8.2, 

J = 1.6, H-7); 7.45 (1H, д, J = 1.6, H-9); 7.76–8.26 (8H, м, 

H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 20.4; 34.1; 61.8; 

74.4 (к, J = 29.6, C-4); 79.6; 98.1; 116.4; 122.3; 122.8 (к, 

J = 290.2, CF3); 126.5; 127.9; 128.7; 128.8; 128.9; 129.5; 

129.8; 130.7; 131.4; 132.4; 133.1; 138.7; 139.4; 141.7; 

142.4; 147.1; 152.9; 160.3 (сигнал одного атома C пере-

крывается сигналом ДМСО-d6). Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. 

(J, Гц): 96.5 (д, J = 7.0, CF3). 

Изомер 6b. Светло-бежевый порошок, т. пл. 204–205 °C 

(с разл., CH2Cl2–гексан, 2:1). ИК спектр, ν, см–1: 1555, 

1501, 1464, 1398, 1365, 1338. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): 1.73 (3H, с, CH3); 2.36 (3H, с, CH3); 3.65 (1H, т, 

J = 8.8, 1-CHA); 4.14 (1H, т, J = 8.8, 1-CHB); 5.01 (1H, т, 

J = 8.8, 9b-CH); 5.83 (1H, к, J = 6.8, 4-СH); 6.79 (1H, д, 

J = 8.2, H-6); 7.10 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.6, H-7); 7.40 

(1H, д, J = 1.6, H-9); 7.47 (1H, д, J = 7.6, H Ar); 7.69 (1H, 

т. д, J = 7.5, J = 1.3, H Ar); 7.73 (1H, т. д, J = 7.5, J = 1.0, 

H Ar); 7.76–7.91 (3H, м, H Ar); 8.13–8.19 (2H, м, H Ar). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 20.4; 33.4; 41.7; 57.9; 

74.8 (к, J = 31.4, C-4); 76.9; 100.1; 116.2; 122.0; 122.6 (к, 

J = 285.2, CF3); 122.7; 125.0; 128.8; 128.9; 129.0; 129.3; 

129.8; 130.9; 131.3; 132.4; 133.0; 137.4; 139.2; 141.6; 143.4; 

148.9; 153.4; 158.8. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 97.4 

(д, J = 6.8, CF3). Найдено, m/z: 519.1631 [M+H]+. 

C28H22F3N4O3. Вычислено, m/z: 519.1639. 

Изомер 7b. Белый порошок, т. пл. 214–215 °C 

(CH2Cl2–гексан, 2:1). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 

1.70 (3H, с, CH3); 1.82 (3H, с, CH3); 3.97 (1H, д, J = 12.5, 

3-CHA); 4.68 (1H, д, J = 12.5, 3-CHB); 4.80 (1H, с, 

9b-CH); 5.70 (1H, д, J = 1.6, H-9); 6.38 (1H, к, J = 6.0, 

4-СH); 6.75 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.6, H-7); 6.81 (1H, д, 

J = 8.2, H-6); 7.74–7.89 (4H, м, H Ar); 7.97 (1H, д. д, 

J = 8.2, J = 1.4, H Ar); 8.06 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.3, H Ar); 

8.15–8.22 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 

19.9; 33.2; 51.7; 58.2; 74.7 (к, J = 31.2, C-4); 76.1; 89.2; 

116.6; 117.5; 121.9; 122.5 (к, J = 282.5, CF3); 125.5; 

125.7; 128.9; 129.0; 129.4; 130.0; 130.7; 131.1; 131.5; 

133.3; 137.5; 139.4; 141.3; 145.6; 148.7; 153.7; 159.4. 

Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 90.3 (д, J = 6.0, CF3). 

Найдено, m/z: 519.1639 [M+H]+. C28H22F3N4O3. Вычис-

лено, m/z: 519.1639. 

(3R*,3aS*,4S*,9bR*)-2-Метил-8-метокси-3a-нитро-

4-(трифторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро-

[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (5c), (3S*,3aS*,4S*,9bR*)-2-метил-

8-метокси-3a-нитро-4-(трифторметил)-1,3a,4,9b-

тетрагидро-2H-спиро[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-

индено[1,2-b]хиноксалин] (6c) и (1S*,3aS*,4S*,9bR*)-

2-метил-8-метокси-3a-нитро-4-(трифторметил)-

2,3,3a,9b-тетрагидро-4H-спиро[хромено[3,4-c]пиррол-

1,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (7c). 

Изомер 5c в чистом виде не получен. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.67 (3H, с, CH3); 3.18 (1H, д, J = 9.6, 

1-CHA); 3.79 (3H, с, OCH3); 4.65 (1H, д. д, J = 9.6, J = 7.3, 

1-CHB); 5.00 (1H, д, J = 7.3, 9b-CH); 5.33 (1H, к, J = 7.2, 

4-CH); 6.89 (1H, д. д, J = 8.9, J = 2.7, H-7); 7.10 (1H, д, 
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J = 8.3, H-6); 7.27 (1H, д, J = 2.7, H-9); 7.76–8.26 (8H, м, 

H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 34.1; 55.5; 61.9; 

74.7 (к, J = 28.7, C-4); 79.8; 98.1; 113.2; 114.0; 117.5; 

122.3; 122.8 (к, J = 290.6, CF3); 127.9; 128.0; 128.9; 

129.5; 129.9; 130.7; 131.5; 132.5; 138.7; 139.4; 141.7; 

142.4; 143.0; 152.9; 155.6; 160.3 (сигнал одного атома C 

перекрывается сигналом ДМСО-d6). Спектр ЯМР 19F, 

δ, м. д. (J, Гц): 96.6 (д, J = 7.2, CF3). 

Изомер 6c. Светло-желтый порошок, т. пл. 209–210 °C 

(с разл., MeCN). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.73 

(3H, с, CH3); 3.67 (1H, т, J = 8.9, 1-CHA); 2.82 (3H, с, 

OCH3); 4.16 (1H, т, J = 8.9, 1-CHB); 5.04 (1H, т, J = 8.9, 

9b-CH); 5.84 (1H, к, J = 6.7, 4-СH); 6.84 (1H, д, J = 8.9, 

H-6); 6.87 (1H, д. д J = 8.9, J = 2.7, H-7); 7.19 (1H, д, 

J = 2.7, H-9); 7.47 (1H, д, J = 7.5, H Ar); 7.69 (1H, т. д, 

J = 7.5, J = 1.2, H Ar); 7.73 (1H, т. д, J = 7.5, J = 1.2, 

H Ar); 7.77 (1H, т. д, J = 7.6, J = 1.4, H Ar); 7.85–7.92 

(2H, м, H Ar); 8.13–8.20 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д. (J, Гц): 33.5; 42.0; 55.6; 57.9; 74.9 (к, J = 31.5, 

C-4); 76.9; 100.1; 112.9; 114.4; 117.3; 122.0; 122.6 (к, 

J = 285.1, CF3); 123.8; 125.0; 128.8; 129.4; 129.9; 130.9; 

131.3; 132.4; 137.4; 139.2; 141.6; 143.4; 144.8; 153.5; 

155.5; 158.8. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 97.4 (д, 

J = 6.7, CF3). Найдено, %: С 63.11; Н 3.94; N 10.60. 

C28H21F3N4O4. Вычислено, %: С 62.92; Н 3.96; N 10.48. 

Изомер 7c. Белый порошок, т. пл. 176–177 °C (с разл., 

MeCN). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.84 (3H, с, 

CH3); 3.33 (3H, с, OCH3); 3.98 (1H, д, J = 12.6, 3-CHA); 

4.68 (1H, д, J = 12.6, 3-CHB); 4.83 (1H, с, 9b-CH); 5.44 

(1H, д, J = 2.8, H-9); 6.32 (1H, к, J = 6.0, 4-СH); 6.53 (1H, 

д. д, J = 9.0, J = 2.8, H-7); 6.87 (1H, д, J = 9.0, H-6); 7.76–

7.89 (4H, м, H Ar); 7.99 (1H, д, J = 8.1, H Ar); 8.07 (1H, 

д, J = 8.0, H Ar); 8.17–8.23 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д. (J, Гц): 33.3; 51.9; 54.6; 58.3; 75.0 (к, J = 31.8, 

C-4); 76.2; 89.3; 109.2; 114.9; 118.0; 118.6; 122.1; 122.6 

(к, J = 281.8, CF3); 126.0; 129.0; 129.1; 130.2; 130.9; 

131.3; 133.5; 137.6; 139.5; 141.4; 144.8; 145.6; 153.7; 154.0; 

159.4. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 90.3 (д, J = 6.0, 

CF3). Найдено, m/z: 535.1591 [M+H]+. C28H22F3N4O4. 

Вычислено, m/z: 535.1588.  

(3R*,3aS*,4S*,9bR*)-2-Метил-3a-нитро-4-(трифтор-

метил)-6-этокси-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро-

[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (5d), (3S*,3aS*,4S*,9bR*)-2-метил-3a-

нитро-4-(трифторметил)-6-этокси-1,3a,4,9b-тетра-

гидро-2H-спиро[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-индено-

[1,2-b]хиноксалин] (6d) и (1S*,3aS*,4S*,9bR*)-2-

метил-3a-нитро-4-(трифторметил)-6-этокси-2,3,3a,9b-

тетрагидро-4H-спиро[хромено[3,4-c]пиррол-1,11'-

индено[1,2-b]хиноксалин] (7d). 

Изомер 5d. Светло-желтый порошок, т. пл. 189–190 °C 

(с разл., MeCN). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.39 

(3H, т, J = 7.0, OCH2CH3); 1.67 (3H, с, NCH3); 3.11 (1H, 

д, J = 9.2, 1-CHA); 4.15 (1H, д. к, J = 9.6, J = 7.0, OCHA); 

4.17 (1H, д. к, J = 9.6, J = 7.0, OCHB); 4.62 (1H, д. д, 

J = 9.2, J = 7.0, 1-CHB); 5.01 (1H, д, J = 7.0, 9b-CH); 5.48 

(1H, к, J = 6.9, 4-CH); 7.00 (1H, д, J = 7.8, H-7(9)); 7.12 

(1H, т, J = 7.7, H-8); 7.18 (1H, д, J = 7.6, H-9(7)); 7.72 

(1H, т, J = 7.5, H Ar); 7.76‒7.96 (4H, м, H Ar); 8.12‒8.20 

(2H, м, H Ar); 8.22‒8.27 (1H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д. (J, Гц): 14.7; 34.1; 58.2; 61.8; 74.5 (к, J = 30.2, 

C-4); 79.7; 98.1; 112.0; 119.8; 122.4; 122.6 (к, J = 290.6, 

CF3); 123.8; 123.9; 127.8; 128.2; 129.4; 129.9; 130.7; 

131.4; 132.5; 138.7; 139.0; 139.5; 141.0; 142.4; 147.5; 

152.9; 160.2 (сигнал одного атома C перекрывается 

сигналом ДМСО-d6). Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 

96.6 (д, J = 6.9, CF3). Найдено, m/z: 549.1745 [M+H]+. 

C29H24F3N4O4. Вычислено, m/z: 549.1744. 

Изомер 6d. Белый порошок, т. пл. 207–208 °C (с разл., 

MeCN). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.04 (3H, т, 

J = 7.0, OCH2CH3); 1.78 (3H, с, NCH3); 3.68 (1H, т, 

J = 8.8, 1-CHA); 3.73 (1H, д. к, J = 9.5, J = 7.0, OCHA); 

3.91 (1H, д. к, J = 9.5, J = 7.0, OCHB); 4.18 (1H, т, 

J = 8.8, 1-CHB); 4.94 (1H, т, J = 8.8, 9b-CH); 5.75 (1H, к, 

J = 6.8, 4-СH); 6.91 (1H, д, J = 7.8, H-7(9)); 7.09 (1H, д, 

J = 7.6, H-9(7)); 7.14 (1H, т, J = 7.7, H-8); 7.42 (1H, д, 

J = 7.6, H Ar); 7.64‒7.77 (4H, м, H Ar); 7.86 (1H, т, 

J = 7.5, H Ar); 8.12‒8.20 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, 

δ, м. д. (J, Гц): 14.4; 33.4; 40.8; 58.5; 64.1; 73.8 (к, 

J = 31.2, C-4); 77.3; 99.8; 111.9; 119.5; 122.1; 122.7 (к, 

J = 286.3, CF3); 123.7; 124.6; 125.0; 128.7; 129.3; 129.6; 

130.7; 131.3; 132.1; 137.6; 139.1; 140.0; 141.7; 143.1; 

147.2; 153.3; 158.5. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 98.0 

(д, J = 6.8, CF3). Найдено, %: С 63.63; Н 4.22; N 10.17. 

C29H23F3N4O4. Вычислено, %: С 63.50; Н 4.23; N 10.21. 

Изомер 7d. Белый порошок, т. пл. 219–220 °C 

(с разл., MeCN). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.21 

(3H, т, J = 7.0, OCH2CH3); 1.79 (3H, с, NCH3); 3.87 (1H, 

д. к, J = 9.3, J = 7.0, OCHA); 3.90 (1H, д. к, J = 9.3, 

J = 7.0, OCHB); 3.97 (1H, д, J = 12.6, 3-CHA); 4.67 (1H, д, 

J = 12.6, 3-CHB); 4.85 (1H, с, 9b-CH); 5.28 (1H, к, J = 5.9, 

4-СH); 5.53 (1H, д, J = 7.9, H-9); 6.44 (1H, т, J = 8.0, 

H-8); 6.63 (1H, д, J = 8.1, H-7); 7.74–7.86 (4H, м, H Ar); 

8.01 (1H, д, J = 8.2, H Ar); 8.06 (1H, д, J = 8.1, H Ar); 

8.14‒8.21 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 

14.3; 33.1; 51.5; 58.2; 64.1; 74.8 (к, J = 31.7; C-4); 76.1; 

89.5; 112.8; 116.3; 118.9; 122.1; 122.5 (к, J = 282.0, CF3); 

122.6; 125.7; 128.9; 129.1; 130.0; 130.7; 131.1; 133.3; 

137.4; 139.4; 141.0; 141.3; 145.7; 147.1; 153.7; 159.5. 

Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 90.5 (д, J = 5.9, CF3). 

Найдено, m/z: 549.1746 [M+H]+. C29H24F3N4O4. Вычис-

лено, m/z: 549.1744. 

(3R*,3aS*,4S*,9bR*)-2-Метил-3a-нитро-4-(трифтор-

метил)-8-хлор-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро-

[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] 

(5e), (3S*,3aS*,4S*,9bR*)-2-метил-3a-нитро-4-(три-

фторметил)-8-хлор-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро-

[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] 

(6e) и (1S*,3aS*,4S*,9bR*)-2-метил-3a-нитро-4-(три-

фторметил)-8-хлор-2,3,3a,9b-тетрагидро-4H-спиро-

[хромено[3,4-c]пиррол-1,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] 

(7e). 

Изомер 5e в чистом виде не получен. Спектр ЯМР 19F, 

δ, м. д. (J, Гц): 96.4 (д, J = 6.9, CF3). 

Изомер 6e. Светло-желтый порошок, т. пл. 198–199 °C 

(с разл., MeCN). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.74 

(3H, с, CH3); 3.65 (1H, т, J = 8.6, 1-CHA); 4.18 (1H, т, 

J = 8.6, 1-CHB); 5.04 (1H, т, J = 8.6, 9b-CH); 5.93 (1H, к, 
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J = 6.7, 4-СH); 6.87 (1H, д, J = 8.7, H-6); 7.34 (1H, д. д 

J = 8.7, J = 2.5, H-7); 7.45 (1H, д, J = 7.6, H Ar); 7.69 

(1H, т. д, J = 7.5, J = 1.2, H Ar); 7.72‒7.76 (2H, м, H-9, 

H Ar); 7.77‒7.80 (2H, м, H Ar); 7.86‒7.90 (1H, м, H Ar); 

8.14‒8.20 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 

33.5; 40.9; 58.1; 74.1 (к, J = 31.6, C-4); 77.1; 99.3; 118.4; 

122.2; 122.6 (к, J = 285.5, CF3); 125.1; 125.6; 127.6; 

128.3; 128.4; 128.9; 129.3; 129.9; 131.0; 131.4; 132.3; 

137.6; 139.1; 141.7; 143.1; 149.5; 153.4; 158.4. Спектр 

ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 97.6 (д, J = 6.7, CF3). Найдено, m/z: 

539.1097 [M+H]+. C27H19ClF3N4O3. Вычислено, m/z: 

539.1092. 

Изомер 7e. Белый порошок, т. пл. 159–160 °C (с разл., 

MeCN). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.83 (3H, с, 

CH3); 3.96 (1H, д, J = 12.7, 3-CHA); 4.70 (1H, д, J = 12.6, 

3-CHB); 4.94 (1H, с, 9b-CH); 5.86 (1H, д, J = 2.3, H-9); 

6.49 (1H, к, J = 5.9, 4-СH); 7.00 (1H, д, J = 8.8, H-6); 7.03 

(1H, д. д, J = 8.8, J = 2.3, H-7); 7.77‒7.90 (4H, м, H Ar); 

8.00 (1H, д. д, J = 8.1, J = 1.0, H Ar); 8.08 (1H, д. д, 

J = 8.1, J = 1.0, H Ar); 8.20‒8.24 (2H, м, H Ar). Спектр 

ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 33.3; 51.1; 58.1; 74.7 (к, 

J = 32.3, C-4); 76.1; 88.5; 119.0; 119.8; 122.1; 122.4 (к, 

J = 281.9, CF3); 124.9; 126.1; 126.3; 128.9; 129.0; 129.1; 

130.1; 130.9; 131.4; 133.4; 137.5; 139.4; 141.4; 145.0; 

149.6; 153.6; 159.1. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 90.4 

(д, J = 5.9, CF3). Найдено, %: С 60.19; Н 3.29; N 10.38. 

C27H18ClF3N4O3. Вычислено, %: С 60.18; Н 3.37; N 10.40. 

(3R*,3aS*,4S*,9bR*)-8-Бром-2-метил-3a-нитро-4-(три-

фторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро[хромено-

[3,4-c]пирроло-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (5f), 

(3S*,3aS*,4S*,9bR*)-8-бром-2-метил-3a-нитро-4-(три-

фторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро[хромено-

[3,4-c]пирроло-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (6f) и 

(1S*,3aS*,4S*,9bR*)-8-бром-2-метил-3a-нитро-4-(три-

фторметил)-2,3,3a,9b-тетрагидро-4H-спиро[хромено-

[3,4-c]пиррол-1,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (7f). 

Изомер 5f в чистом виде не получен. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.69 (3H, с, CH3); 3.17 (1H, д, J = 9.7, 

1-CHA); 4.65 (1H, д. д, J = 9.7, J = 7.1, 1-CHB); 5.16 (1H, 

д, J = 7.2, 9b-CH); 5.48 (1H, к, J = 7.0, 4-CH); 8.22‒8.27 

(1H, м, H Ar) (сигналы ароматических протонов пере-

крываются сигналами изомеров 6f и 7f). Спектр ЯМР 19F, 

δ, м. д. (J, Гц): 96.3 (д, J = 7.0, CF3). 

Изомер 6f в чистом виде не получен. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.75 (3H, с, CH3); 3.64 (1H, т, J = 8.6, 

1-CHA); 4.17 (1H, т, J = 8.6, 1-CHB); 5.05 (1H, т, J = 8.6, 

9b-CH); 5.94 (1H, к, J = 6.7, 4-СH); 6.81 (1H, д, J = 8.7, 

H-6); 7.44‒7.48 (2H, м, H Ar); 7.69 (1H, т. д, J = 7.5, 

J = 1.0, H Ar); 7.74 (1H, т. д, J = 7.5, J = 1.2, H Ar); 7.77‒

7.80 (2H, м, H Ar); 7.85‒7.90 (2H, м, H Ar); 8.14‒8.19 

(2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 97.6 (д, 

J = 6.7, CF3). 

Изомер 7f. Белый порошок, т. пл. 157–158 °C (с разл., 

MeCN). ИК спектр, ν, см–1: 1555, 1509, 1478, 1463, 

1409, 1380, 1341. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.83 

(3H, с, CH3); 3.96 (1H, д, J = 12.6, 3-CHA); 4.70 (1H, д, 

J = 12.6, 3-CHB); 4.95 (1H, с, 9b-CH); 6.01 (1H, д, J = 2.2, 

H-9); 6.49 (1H, к, J = 6.0, 4-СH); 6.94 (1H, д, J = 8.8, 

H-6); 7.14 (1H, д. д, J = 8.8, J = 2.3, H-7); 7.77‒7.90 (4H, 

м, H Ar); 8.00 (1H, д. д, J = 8.1, J = 1.0, H Ar); 8.09 (1H, 

д. д, J = 8.1, J = 1.0, H Ar); 8.19‒8.23 (2H, м, H Ar). 

Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 33.3; 51.0; 58.1; 74.6 (к, 

J = 32.2, C-4); 76.1; 88.5; 114.5; 119.3; 120.3; 122.0; 

122.4 (к, J = 282.1, CF3); 126.1; 128.0; 129.0; 129.1; 

130.1; 130.9; 131.4; 131.7; 133.4; 137.5; 139.4; 141.4; 

145.0; 150.0; 153.6; 159.1. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. 

(J, Гц): 90.3 (д, J = 6.0, CF3). Найдено, %: С 55.56; 

Н 3.23; N 9.41. C27H18BrF3N4O3. Вычислено, %: С 55.59; 

Н 3.11; N 9.60. 

(3R*,3aS*,4S*,9bR*)-6,8-Дибром-2-метил-3a-нитро-

4-(трифторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро-

[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] 

(5g), (3S*,3aS*,4S*,9bR*)-6,8-дибром-2-метил-3a-нитро-

4-(трифторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро-

[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] 

(6g) и (1S*,3aS*,4S*,9bR*)-6,8-дибром-2-метил-3a-

нитро-4-(трифторметил)-2,3,3a,9b-тетрагидро-4H-спиро-

[хромено[3,4-c]пиррол-1,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] 

(7g). 

Изомер 5g в чистом виде не получен. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.69 (3H, с, CH3); 3.19 (1H, д, J = 9.7, 

1-CHA); 4.63 (1H, д. д, J = 9.7, J = 7.2, 1-CHB); 5.16 (1H, 

д, J = 7.2, 9b-CH); 5.71 (1H, к, J = 6.9, 4-CH); 7.82‒8.03 

(6H, м, H Ar); 8.06 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.1, H Ar); 8.15 

(1H, д. д, J = 8.2, J = 1.1, H Ar); 8.19‒8.27 (2H, м, H Ar). 

Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 96.0 (д, J = 6.9, CF3). 

Изомер 6g в чистом виде не получен. Спектр ЯМР 19F, 

δ, м. д. (J, Гц): 97.7 (д, J = 6.7, CF3). 

Изомер 7g. Светло-желтый порошок, т. пл. 216–217 °C 

(с разл., MeCN). ИК спектр, ν, см–1: 1563, 1507, 1454, 

1402, 1367, 1338. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.83 

(3H, с, CH3); 3.97 (1H, д, J = 12.6, 3-CHA); 4.69 (1H, д, 

J = 12.6, 3-CHB); 5.05 (1H, с, 9b-CH); 6.00 (1H, д, J = 2.2, 

H-9); 6.56 (1H, к, J = 5.8, 4-СH); 7.56 (1H, д, J = 2.2, 

H-7); 7.79‒7.87 (4H, м, H Ar); 8.01 (1H, д. д, J = 8.1, 

J = 1.0, H Ar); 8.09 (1H, д. д, J = 8.1, J = 1.0, H Ar); 8.19‒

8.23 (2H, м, H Ar). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. (J, Гц): 33.3; 

51.1; 57.9; 75.0 (к, J = 32.6, C-4); 76.0; 88.4; 111.7; 114.3; 

121.6; 122.1; 122.2 (к, J = 282.4, CF3); 126.2; 127.4; 128.9; 

129.0; 130.2; 131.0; 131.5; 133.4; 134.2; 137.4; 139.5; 

141.4; 144.7; 147.1; 153.5; 158.9. Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. 

(J, Гц): 90.4 (д, J = 5.8, CF3). Найдено, m/z: 660.9689 

[M+H]+. C27H18Br2F3N4O3. Вычислено, m/z: 660.9692. 

(3R*,3aS*,4S*,9bR*)-2-Метил-3a,6,8-тринитро-

4-(трифторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро-

[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] 

(5h), (3S*,3aS*,4S*,9bR*)-2-метил-3a,6,8-тринитро-4-

(трифторметил)-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро[хромено-

[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (6h) и 

(1S*,3aS*,4S*,9bR*)-2-метил-3a,6,8-тринитро-4-(три-

фторметил)-2,3,3a,9b-тетрагидро-4H-спиро[хромено-

[3,4-c]пиррол-1,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (7h). 

Изомер 5h. Светло-желтый порошок, т. пл. 240–241 °C 

(с разл., MeCN). ИК спектр, ν, см–1: 1564, 1533, 1507, 

1471, 1436, 1338. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.72 

(3H, с, CH3); 3.31 (1H, д, J = 9.8, 1-CHA); 4.69 (1H, д. д, 

J = 9.8, J = 7.2, 1-CHB); 5.44 (1H, д, J = 7.2, 9b-CH); 6.09 

(1H, к, J = 6.5, 4-CH); 7.79‒7.98 (4H, м, H Ar); 8.08 (1H, 
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д. д, J = 8.2, J = 1.1, H Ar); 8.16 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.1, 

H Ar); 8.19‒8.28 (2H, м, H Ar); 8.85 (1H, д, J = 2.6, H-9); 

9.08 (1H, д, J = 2.6, H-7). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. 

(J, Гц): 33.4; 61.0; 74.5 (к, J = 30.8, C-4); 79.3; 96.4; 

119.9; 122.0 (к, J = 288.5, CF3); 122.6; 127.6; 128.8; 

129.0; 129.5; 130.0; 130.8; 130.9; 131.7; 132.5; 137.9; 138.5; 

139.5; 141.7; 142.2; 142.3; 146.7; 153.0; 159.8 (сигнал 

одного атома C перекрывается сигналом ДМСО-d6). 

Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 95.6 (д, J = 6.5, CF3). 

Найдено, m/z: 595.1187 [M+H]+. C27H18F3N6O7. Вычис-

лено, m/z: 595.1184. 

Изомер 6h в чистом виде не получен. Спектр ЯМР 1H, 

δ, м. д. (J, Гц): 1.79 (3H, с, CH3); 3.66 (1H, д. д, J = 9.3, 

J = 6.6, 1-CHA); 4.32 (1H, т, J = 9.3, 1-CHB); 6.43 (1H, к, 

J = 6.6, 4-СH); 7.47 (1H, д, J = 7.6, H Ar); 7.66‒8.19 (7H, 

м, H Ar); 8.77 (1H, д, J = 2.6, H-9); 8.94 (1H, д, J = 2.6, 

H-7) (сигнал протона 9b-CH перекрывается с сигналом 

протона 9b-CH изомера 7h). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. 

(J, Гц): 34.0; 40.1; 58.4; 73.5 (к, J = 31.3, C-4); 77.7; 97.2; 

119.9; 122.3 (к, J = 287.0, CF3); 122.4; 125.2; 128.3; 

128.6; 128.8; 129.3; 129.9; 131.1; 131.6; 132.1; 138.0; 

138.7; 139.2; 141.7; 141.9; 142.0; 147.5; 153.2; 157.4. 

Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 97.5 (д, J = 6.6, CF3). 

Изомер 7h. Желтый порошок, т. пл. 213–214 °C 

(с разл., MeCN). Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. (J, Гц): 1.84 

(3H, с, CH3); 4.02 (1H, д, J = 12.6, 3-CHA); 4.74 (1H, д, 

J = 12.6, 3-CHB); 5.28 (1H, с, 9b-CH); 6.85 (1H, к, J = 5.8, 

4-СH); 7.05 (1H, д, J = 2.6, H-9); 7.79‒8.28 (8H, м, H Ar); 

8.47 (1H, д, J = 2.6, H-7). Спектр ЯМР 13C, δ, м. д. 

(J, Гц): 33.2; 50.4; 57.5; 75.1 (к, J = 33.1, C-4); 76.0; 87.3; 

120.7; 121.7; 121.8 (к, J = 281.8, CF3); 122.3; 124.2; 

124.9; 126.4; 128.9; 129.3; 130.1; 131.0; 131.6; 133.4; 

137.6; 139.7; 140.6; 141.6; 144.1; 148.3; 153.5; 158.3. 

Спектр ЯМР 19F, δ, м. д. (J, Гц): 90.4 (д, J = 5.8, CF3). 

Найдено, m/z: 595.1189 [M+H]+. C27H18F3N6O7. Вычисл-

ено, m/z: 595.1184. 

(3R*,3aS*,4R*,9bR*)-2-Метил-3a-нитро-4-фенил-

1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-спиро[хромено[3,4-c]пиррол-

3,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (5i), (3S*,3aS*,4R*,9bR*)-

2-метил-3a-нитро-4-фенил-1,3a,4,9b-тетрагидро-2H-

спиро[хромено[3,4-c]пиррол-3,11'-индено[1,2-b]-

хиноксалин] (6i) и (1S*,3aS*,4R*,9bR*)-2-метил-3a-

нитро-4-фенил-2,3,3a,9b-тетрагидро-4H-спиро[хромено-

[3,4-c]пиррол-1,11'-индено[1,2-b]хиноксалин] (7i) 
(смесь изомеров 5i + 6i + 7i (27:18:56)). Выход 323 мг 

(63%, метод I, 24 ч), светло-желтый порошок, т. пл. 242–

243 °C (с разл.). ИК спектр, ν, см–1: 1589, 1544, 1511, 

1490, 1480, 1461, 1454, 1339. Спектр ЯМР 1H, δ, м. д. 

(J, Гц): изомер 5i: 1.73 (3H, с, CH3); 3.25 (1H, д, J = 9.1, 

1-CHA); 4.70 (1H, д. д, J = 9.1, J = 7.3, 1-CHB); 5.29 (1H, 

д, J = 7.3, 9b-CH); 5.58 (1H, с, 4-CH); 6.80‒7.87 (13H, м, 

H Ph, H Ar); 8.04 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.2, H Ar); 8.10‒

8.25 (3H, м, H Ar); изомер 6i: 1.85 (3H, с, CH3); 3.80 

(1H, д. д, J = 9.1, J = 5.6, 1-CHA); 4.31 (1H, т, J = 9.1, 

1-CHB); 5.21 (1H, д. д, J = 9.1, J = 5.6, 9b-CH); 5.55 (1H, 

с, 4-CH); 6.16 (1H, д. д, J = 8.7, J = 1.2, H-6) (остальные 

сигналы перекрываются сигналами изомеров 5i и 7i); 

изомер 7i: 1.81 (3H, с, CH3); 4.10 (1H, д, J = 12.0, 

3-CHA); 4.21 (1H, д, J = 12.0, 3-CHB); 4.77 (1H, с, 

9b-CH); 6.00 (1H, д, J = 7.9, H-9); 6.46–6.51 (1H, т. д, 

J = 7.9, J = 1.2, H-8); 6.62 (1H, с, 4-CH); 6.83 (1H, д. д, 

J = 8.7, J = 1.2, H-6); 6.88–6.93 (1H, м, H-7); 7.52–7.59 

(5H, м, H Ph); 7.77–7.86 (4H, м, H Ar); 8.12 (1H, д, 

J = 7.7, H Ar); 8.07 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.2, H Ar); 8.15 

(1H, д. д, J = 8.2, J = 1.2, H Ar); 8.20–8.23 (1H, м, H Ar). 

Найдено, %: С 72.41; Н 4.75; N 10.65. C32H24N4O3∙H2O. 

Вычислено, %: С 72.44; Н 4.94; N 10.56. 

Рентгеноструктурное исследование соединений 

4f, 5d, 6c и 7e проведено при температуре 295 K на 

дифрактометрах Xcalibur 3 с CCD-детектором (соеди-

нений 4f, 6c, 7e) (CuKα-излучение (для соединения 4f) 

или MoKα-излучение (для соединений 6c, 7e), графито-

вый монохроматор, ω-сканирование) и Xcalibur Eos 

(соединение 5d) (MoKα-излучение, графитовый моно-

хроматор, ω-сканирование) по стандартной методике. 

Кристаллы, пригодные для РСА, получены медленным 

упариванием растворов соединений 4f, 5d, 6c и 7e в 

MeCN. 

Структуры соединений 4f, 5d, 6c и 7e расшифрованы 

прямым методом с использованием комплекса 

программ SHELX97.15 Положения всех неводородных 

атомов уточнены в анизотропном приближении незави-

симо, атомы водорода помещены в геометрически 

рассчитанные позиции и включены в уточнение по 

модели ''наездник'' с зависимыми тепловыми пара-

метрами. Полный набор рентгеноструктурных данных 

для соединений 4f, 5d, 6c и 7e депонирован в 

Кембриджском банке структурных данных (депоненты 

CCDC 1915101, CCDC 1915099, CCDC 1915098 и 

CCDC 1915100 соответственно). 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке 

РФФИ (грант 18-33-00635) и в рамках выполнения 

государственного задания Министерства науки и 

высшего образования РФ (проект 4.6653.2017/8.9). 
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