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3-Нитро-2H-хромены являются важным классом 

кислородсодержащих гетероциклических соединений, 

которые, благодаря своей доступности и высокой 

реакционной способности, интенсивно изучаются в 

последние годы.1 Повышенное внимание к этим соеди-

нениям обусловлено и тем, что многие производные 

хромена и хромана широко распространены в расти-

тельном мире и зарекомендовали себя в качестве 

пестицидов и перспективных медицинских препара-

тов.2 Введение нитрогруппы в положение 3 хромено-

вой системы нередко приводит к значительному увели-

чению биологической активности.3 Например, 2-нитро-

акроницин по своей ингибирующей активности по 

отношению к клеткам линии лейкемии человека L1210 

в 300 раз превосходит акроницин.3a Высокая противо-

опухолевая активность к различным видам рака обна-

ружена и у многих синтетических нитрохроменов, таких 

как ВЕNС-511,3b S14161,3c,d DHM12 и DHM253e (рис. 1). 
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Рисунок 1. Биологически активные 3-нитро-2H-хромены. 
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Пирролидиновые алкалоиды, многие из которых 

встречаются в природе, также обладают широким 

спектром биологической активности.4 В частности, 

растительный алкалоид платифиллин,4b,c выделенный 

из крестовника широколистного (Senecio platyphyllus), 

используется в медицине как спазмолитическое, холино-

литическое и сосудорасширяющее средство при спаз-

мах гладкой мускулатуры органов брюшной полости, 

бронхиальной астме и артериальной гипертензии, а 

синтетический алкалоид пилсикаинид4f,g (рис. 2) 

применяется для лечения сердечной аритмии. 

В последнее время большое внимание уделяется 

разработке методов получения новых производных 

индолин-2-она, содержащих спиропирроли(зи)диновый 

фрагмент при атоме С-3.5 Это прежде всего связано с 

тем, что спиро[пирролидиноксиндолы], например 

MI-888 и MI-43 (рис. 2), являются мощными непептид-

ными ингибиторами белок-белкового взаимодействия 

p53–MDM2 и обладают выраженным противораковым 

дейстивием.6 Причина высокой цитотоксической 

активности спироксиндолов заключается в связыва-

нии с белком MDM2, что ведет к высвобождению 

опухолевого супрессора p53 и активации апоптоза.6a 

Поэтому разработка методов синтеза новых непептид-

ных ингибиторов, нацеленных на взаимодействие  

p53–MDM2, является актуальной задачей. 

Один из подходов к синтезу спиропирроли(зи)динов 

базируется на регио- и стереоселективном 1,3-диполяр-

ном циклоприсоединении стабилизированных илидов 

на основе циклических карбонильных соединений и 

α-аминокислот к сопряженным нитроалкенам.5,7 В 

качестве таких алкенов могут выступать и 3-нитро-

2-(трифтор(трихлор)метил)-2H-хромены, в которых 

β-нитростирольный фрагмент дополнительно активи-

рован электроноакцепторной 2-тригалогенметильной 

группой.1 

Недавно мы показали, что 6-(трифторметил)спиро-

[хроменопирролидин-1,3'-оксиндолы] 2 и 3, продукты 

1,3-диполярного циклоприсоединения стабилизирован-

ных азометин-илидов, генерируемых in situ из изатинов 

и саркозина8 или бензиламинов,9 к 3-нитро-2-(трифтор-

метил)-2H-хроменам 1 (схема 1), обладают выраженной 

цитотоксической активностью по отношению к клеткам 

линии рака шейки матки человека HeLa. 

Схема 1 

Продолжая наши исследования в области гетеро-

аннелирования 3-нитро-2-(тригалогенметил)-2H-хроме-

нов10 и принимая во внимание высокую биологиче-

скую активность производных спиро[пирроли(зи)дин-

оксиндола], в настоящей работе мы исследовали 

(3+2)-циклоприсоединение азометин-илидов на основе 

изатинов и L-(тиа)пролина к 2-(трифтор(трихлор)-

метил)замещенным нитрохроменам и изучили цито-

токсическую активность полученных спироцикло-

аддуктов по отношению к клеткам линий рака шейки 

матки человека HeLa и эмбриональной рабдомио-

саркомы человека RD. 

Было обнаружено, что трехкомпонентная реакция 

3-нитро-2-(трифтор(трихлор)метил)-2H-хроменов 1a‒s 

с изатинами 4a‒c и L-пролином 5 в EtOH при 30°C 

приводит к образованию 6'-(тригалогенметил)замещен-

ных спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-онов 6a‒z с выходами 72‒97%. При использовании 

других растворителей (CH2Cl2, PhH, PhMe, MeOH, 

MeCN) в реакции с хроменом 1a выходы соответ-

ствующих аддуктов 6 были на 10‒30% ниже. Как видно 

по табл. 1, выходы продуктов 6a‒z мало зависят от 

донорно-акцепторных свойств групп R1, R2 в бензоль-

ном цикле нитрохромена 1 и от наличия алкильного 

заместителя R3 в изатине 4, а 2-(трифторметил)-

хромены более активны, чем 2-(трихлорметил)-

хромены. В то же время введение электроноакцептор-

ных заместителей (Cl, Br, NO2) в положения 6 и 8 

нитрохроменов 1e–i,p,r,s сокращает время реакции до 

15–20 мин, тогда как хромены 1b–d,k–m с донорными 

группами (Me, OMe, OEt) в этих же положениях 

взаимодействуют с илидами из изатинов 4a,b и 

L-пролина 5 в течение 40–60 мин. Объем заместителя 

Рисунок 2. Биологически активные пирролизидины и спиро-

[пирролидиноксиндолы]. 

http://wiki-org.ru/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BC%D1%8B%D1%88%D1%86%D1%8B
http://wiki-org.ru/wiki/%D0%91%D1%80%D1%8E%D1%88%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
http://wiki-org.ru/wiki/%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%85%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BC%D0%B0
http://wiki-org.ru/wiki/%D0%90%D1%80%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D1%8F


Chem. Heterocycl. Compd. 2021, 57(7/8), 751–763 [Химия гетероцикл. соединений 2021, 57(7/8), 751–763] 

753 

R3 при атоме азота изатина 4 также оказывает заметное 

влияние на скорость циклоприсоединения, поэтому 

реакции хроменов 1a (X = F, R1 = R2 = H) и 1j (X = Cl, 

R1 = R2 = H) с илидом из N-бензилизатина (4c) завер-

шаются лишь спустя 2 ч. Следует отметить, что 

тригалогенметильная группа в положении 2, несмотря 

на то, что связана с sp3-гибридизованным углеродным 

атомом, существенно активирует двойную связь в 

молекуле нитрохромена 1. Действительно, аналогич-

ные спироаддукты из 2-арил-3-нитро-2H-хроменов 

были получены при многочасовом кипячении в PhMe11 

или в кипящем EtOH12 в течение 2 ч.  

В этих же условиях пространственно-затрудненный 

2-нитро-3-(трифторметил)-3H-бензо[f]хромен (1t) в 

реакции с изатином 4a и L-пролином 5 образует 

спироциклоаддукт 7 с выходом 87% (схема 2). 

Во всех случаях реакция циклоприсоединения при-

водила к образованию спироциклоаддуктов с цис-рас-

положением нитрогруппы, атома водорода 11a'-CH 

(атома 13a'-CH в соединении 7) и тригалогенметильной 

Таблица 1. Синтез спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-2-онов 6a‒z* 

Хромен X R1 R2 Изатин R3 
Время, 

ч 
Продукт 

Выход, 

% 
Хромен X R1 R2 Изатин R3 

Время, 

ч 
Продукт 

Выход, 

% 

1a F H H 4a H 0.5 6a 90 1n Cl Cl H 4a H 0.5 6n 83 

1b F Me H 4a H 0.7 6b 81 1o Cl Br H 4a H 0.5 6o 85 

1c F OMe H 4a H 0.7 6c 83 1p Cl Br Br 4a H 0.3 6p 91 

1d F H OEt 4a H 0.7 6d 78 1q Cl NO2 H 4a H 0.5 6q 86 

1e F Cl H 4a H 0.3 6e 75 1r Cl H NO2 4a H 0.3 6r 93 

1f F Br H 4a H 0.3 6f 81 1s Cl NO2 NO2 4a H 0.3 6s 97 

1g F Br Br 4a H 0.25 6g 83 1a F H H 4b Me 0.3 6t 90 

1h F NO2 H 4a H 0.3 6h 95 1d F H OEt 4b Me 0.7 6u 91 

1i F NO2 NO2 4a H 0.25 6i 80 1g F Br Br 4b Me 0.3 6v 90 

1j Cl H H 4a H 0.5 6j 68 1j Cl H H 4b Me 0.5 6w 79 

1k Cl Me H 4a H 1.0 6k 76 1p Cl Br Br 4b Me 0.3 6x 86 

1l Cl OMe H 4a H 1.0 6l 90 1a F H H 4c Bn 2.0 6y 87 

1m Cl H OEt 4a H 1.0 6m 72 1j Cl H H 4c Bn 2.0 6z 89 

* Количество реагентов и растворителя: 1.0 ммоль хромена 1a–s, 1.0 ммоль изатина 4a–c, 150 мг (1.3 ммоль) L-пролина 5, 6 мл EtOH. 

Схема 2 
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группы в пирановом цикле и транс-расположением 

нитрогруппы и карбонильной группы оксиндольного 

фрагмента в пирролизидиновом цикле в результате 

присоединения илида к атому C-4 хромена своим более 

замещенным атомом C-1 (табл. 1). 

Вероятный механизм реакции включает эндо-при-

соединение более стабильного илида в S-конфор-

мации13 по двойной связи нитрохромена через пере-

ходное состояние TS-1 со стороны атома водорода 

2-CН хромена (табл. 1). Переходное состояние TS-2 

нестабильно из-за стерических препятствий как между 

арильными фрагментами оксиндола и хромена, так и 

между пирролидиновым фрагментом илида и пирано-

вым циклом хромена. Поэтому продукты экзо-присое-

динения 6'a–z не образуются. Наблюдаемая регио-

селективность, по-видимому, обусловлена зарядовым 

контролем процесса циклоприсоединения.5,7a–d 

Азометин-илиды, генерируемые in situ из изатинов и 

L-тиапролина 8, менее активны, чем илиды на основе 

L-пролина 5. Трехкомпонентные реакции с участием 

3-нитро-2-(тригалогенметил)-2H-хроменов 1a,d,e,j,n,u,v, 

изатинов 4a,b и L-тиапролина 8 в EtOH при 30°С 

завершались лишь спустя 24 или 48 ч и приводили к 

получению спиро[хроменотиапирролизидиноксиндолов] 

9a–i (выходы 53–80%) с такой же регио- и стерео-

химией, как и у продуктов 6a–z (табл. 2). Меньшие 

выходы аддуктов 9e–g,i, вероятно, связаны с образо-

ванием нестабильных 2-(дихлорметилиден)хроменов 

из хроменов 1j,n,v в результате отщепления молекулы 

HCl под действием оснóвного илида,10e что заметно 

проявляется при увеличении времени реакции. 

Спектры ЯМР 1H соединений 6a‒z, 7 и 9a‒i, зарегис-

трированные в растворе ДМСО-d6, содержат синглет 

бензильного протона 11a'-CH (протона 13a'-CH в 

спектре соединения 7) в интервале 4.79–5.41 м. д. и 

однозначно подтверждают образование региоизомеров 

с 3,11'-спиросочленением (в аддуктах 6a‒z и 9a–i) или 

3,13'-спиросочленением (в аддукте 7). Протон H-1' в 

соединениях 6a‒z и 9a‒i экранирован оксиндольным 

фрагментом и резонирует в более сильном поле при 

5.63–7.21 м. д. по сравнению с остальными ароматиче-

скими протонами хромановой системы. Сигнал протона 

6'-CH проявляется в виде квартета при 6.17–6.69 м. д. с 

КССВ 3JHF = 5.5–6.7 Гц в спектрах 6'-(трифторметил)-

замещенных аддуктов 6a‒i,t‒v,y и 9a‒d,h или в виде 

синглета при 6.21–6.80 м. д. в спектрах соединений  

6j‒s,w,x,z и 9e‒g,i. Спектры ЯМР 19F соединений  

6a‒i,t‒v,y, 7 и 9a‒d,h содержат дублет трифторметиль-

ной группы в интервале 91.5–94.6 м. д. В спектрах 

ЯМР 13C (трифторметил)замещенных хроменопирро-

лизидинов 6a‒i,t‒v,y и 7, наряду с квартетами трифтор-

метильной группы и атома С-6' (атома С-8' в соеди-

нении 7) при 122.1–122.9 и 73.1–75.6 м. д. с КССВ 
1JCF = 281.5–292.9 и 2JCF = 31.0–33.0 Гц, присутствует 

квартет атома С-6b' (атома C-8b' в соединении 7) 

пирролизидинового цикла в области 67.2–70.5 м. д. с 

КССВ 4JСF = 1.9–3.4 Гц. Дальнее спин-спиновое взаимо-

действие между этими атомами с КССВ 4JСF = 2.2–2.4 Гц 

наблюдалось ранее в спектрах ЯМР 13C (трифтор- 

метил)замещенных хромено[3,4-c]пирроли(зи)динов.14 

ИК спектры соединений 6a‒z, 7 и 9a‒i содержат харак-

терные полосы валентных колебаний амидной группы 

оксиндольного фрагмента при 1696–1729 см−1 и нитро-

группы в интервалах 1541–1558 и 1328–1351 см−1. В 

спектрах N-незамещенных циклоаддуктов 6a‒s, 7 и 9a‒g 

наблюдается полоса группы NH в интервале 3137–

3415 см−1. 

Регио- и стереохимия продуктов 6a‒z, 7 и 9a‒i была 

однозначно подтверждена с помощью метода РСА, 

выполненного для соединения 6l. Как видно по рис. 3, 

циклоаддукт 6l действительно является региоизомером, 

Хромен X R1 R2 Изатин R3 Продукт Выход, % 

1a F H H 4a H 9a 68 

1d F H OEt 4a H 9b 54 

1e F Cl H 4a H 9c 71 

1u F Cl Cl 4a H 9d 80 

1j Cl H H 4a H 9e 53 

1n Cl Cl H 4a H 9f 55 

1v Cl Cl Cl 4a H 9g 60 

1a F H H 4b Me 9h 75 

1j Cl H H 4b Me 9i 55 

* Количество реагентов и растворителя: 1.0 ммоль хромена 1a,d,e,j,n,u,v, 

1.0 ммоль изатина 4a,b, 170 мг (1.3 ммоль) L-тиапролина 8, 6 мл EtOH. 

Таблица 2. Синтез спиро[индолин-3,11'-хромено- 

[3',4':3,4]пирроло[1,2-c]тиазол]-2-онов 9a–i 

Рисунок 3. Молекулярная структура соединения 6l в пред-

ставлении атомов эллипсоидами тепловых колебаний с 30% 

вероятностью. 
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образующимся в результате присоединения атома С-1 

азометин-илида к наиболее электрофильному атому 

С-4 хромена. Трихлорметильный заместитель, нитро-

группа и атом водорода 11a'-CH находятся в цис-положе-

нии, а водородный атом 6b'-CH расположен трансоидно 

относительно конденсированной тетрациклической 

системы. Пирановый цикл имеет конформацию "полу-

кресло", а пятичленные циклы пирролизидиновой 

системы находятся в конформации "твист". 

На ряде репрезентативных продуктов 6a–q,s,v,x,z, 7 

и 9a,b,d,g была исследована цитотоксическая актив-

ность по отношению к клеточным линиям рака шейки 

матки человека HeLa, эмбриональной рабдомио-

саркомы человека RD и нормальных дермальных 

фибробластов человека HDF. В качестве препарата 

сравнения использовали известный противоопухолевый 

препарат камптотецин15 (табл. 3). Все исследованные 

соединения оказывают дозозависимый цитотоксиче-

ский эффект на клетки линий HeLa и RD в диапазоне 

концентраций 10−7–10−5 М. Соединения 6g (R1 = R2 = Br, 

R3 = H, X = F) и 6p (R1 = R2 = Br, R3 = H, X = Cl) превос-

ходят по своей активности камптотецин в отношении 

клеток RD и HeLa соответственно, но уступают ему по 

селективности. Соединение 6с (R1 = OMe, R2 = R3 = H, 

X = F) наряду с высокой антипролиферативной актив-

ностью (IC50 (HeLa) 1.89 мкM, IC50 (RD) 8.16 мкM) 

оказывает минимальное цитотоксическое действие на 

клетки здоровых дермальных фибробластов человека  

(IC50 (HDF) 206.83 мкM) и является потенциальным 

кандидатом в препараты для лечения таких заболе-

ваний, как рак шейки матки человека и рабдомио-

саркома. Следует также отметить, что соединение 9b в 

концентрациях 10−7–10−6 M, а соединение 9g в концен-

трации 10−7 M оказывают пролиферативный эффект, а 

при повышении концентрации до 10−6–10−5 M – цито-

токсический. 

Таким образом, нами разработан однореакторный 

атомэкономный регио- и стереоселективный метод 

синтеза (тригалогенметил)замещенных спиро[хромено-

(тиа)пирролизидиноксиндолов] c выраженной цито-

токсической активностью по отношению к клеткам 

линий рака шейки матки человека HeLa и рабдо-

миосаркомы человека RD. 

Экспериментальная часть 

ИК спектры записаны на фурье-спектрометре Bruker 

Alpha с использованием приставки нарушенного 

полного внутреннего отражения (кристалл ZnSe). 

Спектры ЯМР 1Н, 13C и 19F зарегистрированы на 

спектрометрах Bruker DRX-400, Bruker Avance 400 

(400, 101 и 376 МГц соответственно) и Bruker Avance 

500 (500, 126 и 471 МГц соответственно) в ДМСО-d6, 

внутренние стандарты ТМС и C6F6. Масс-спектры 

высокого разрешения зарегистрированы на приборах 

Waters Xevo QTOF и Bruker maXis Impact HD с 

ионизацией электрораспылением. Элементный анализ 

выполнен на автоматическом анализаторе PerkinElmer 

2400. Температуры плавления определены на приборе 

SMP40. Контроль за протеканием реакций и чистотой 

полученных соединений осуществлен методом ТСХ на 

пластинах Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ, элюент CHCl3, 

проявление в УФ свете. 

Исходные нитрохромены 1a–n получены по извест-

ной методике.16 

Синтез спиро[хромено(тиа)пирролизидиноксиндолов] 

6a–z, 7 и 9a–i (общая методика). Суспензию 1.0 ммоль 

нитрохромена 1a–t, 1.0 ммоль изатина 4a–c и 150 мг 

(1.3 ммоль) L-пролина 5 или 170 мг (1.3 ммоль) L-тиа-

пролина 8 перемешивают в 6 мл EtOH при 30°C в 

течение времени, указанного в табл. 1 и 2. Затем смесь 

охлаждают до комнатной температуры, осадок отфильт-

ровывают, промывают сначала EtOH (3 × 1 мл), затем 

H2O (5 × 1.0 мл) и сушат на воздухе при комнатной 

температуре. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-6a'-Нитро-6'-(трифтор-

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

Соединение 
Клеточная линия 

HeLa RD HDF 

6a 46.11 ± 0.69 56.72 ± 0.65 >300 

6b 7.82 ± 0.19 88.90 ± 6.68 60.23 ± 3.00 

6c 1.89 ± 0.37 8.16 ± 0.47 206.83 ± 23.30 

6d 7.53 ± 0.60 8.56 ± 0.37 41.84 ± 4.45 

6e 20.34 ± 3.85 76.47 ± 6.95 >300 

6f 43.67 ± 8.73 37.97 ± 4.67 42.74 ± 2.91 

6g 10.53 ± 0.88 0.62 ± 0.06 23.30 ± 3.36 

6h 56.20 ± 8.43 56.20 ± 6.91 12.04 ± 0.83 

6i 40.53 ± 5.67 12.38 ± 1.52 12.42 ± 0.99 

6j 1.66 ± 0.28 132.96 ± 7.62 17.67 ± 3.65 

6k 11.47 ± 0.66 2.32 ± 0.45 22.44 ± 3.57 

6l 7.45 ± 0.74 7.49 ± 0.64 5.86 ± 0.40 

6m 17.31 ± 1.55 9.69 ± 0.69 4.77 ± 0.13 

6n 4.78 ± 0.27 1.65 ± 0.46 23.21 ± 3.65 

6o 5.57 ± 0.95 7.58 ± 0.93 5.86 ± 0.47 

6p 0.21 ± 0.12 10.15 ± 1.25 2.25 ± 0.45 

6q 56.20 ± 7.31 56.47 ± 6.95 >300 

6s 64.10 ± 7.05 31.36 ± 3.86 9.59 ± 0.96 

6v 16.67 ± 2.67 54.29 ± 6.68 8.26 ± 0.81 

6x 4.43 ± 0.66 5.30 ± 0.65 6.04 ± 0.65 

6z 28.31 ± 4.25 45.49 ± 5.59 7.85 ± 0.63 

7 –** 10.15 ± 1.25 70.38 ± 7.73 

9a 19.90 ± 0.51 78.75 ± 9.32 80.57 ± 4.51 

9b 51.16 ± 4.59 4.58 ± 1.52 1.39 ± 0.23 

9d 19.38 ± 0.56 9.38 ± 0.80 >300 

9g 31.55 ± 4.81 18.34 ± 1.73 57.86 ± 4.65 

Камптотецин 1.66 1.73 323.27 

* Полумаксимальная ингибирующая концентрация.  

** Испытания не проводились. 

Таблица 3. Цитотоксическая активность (IC50,* мкМ) 

соединений 6a–q,s,v,x,z, 7 и 9a,b,d,g по отношению 

к клеточным линиям HeLa, RD и HDF 
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3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-2-он (6a). Выход 400 мг 

(90%), бесцветный порошок, т. пл. 195–196°C (с разл.). 

ИК спектр, ν, см−1: 3167, 1716, 1618, 1590, 1556, 1492, 

1470, 1463, 1396, 1359, 1330. Спектр ЯМР 1H (500 MГц), 

δ, м. д. (J, Гц): 1.71–2.86 (6H, м, 3CH2); 4.37 (1H, т, J = 7.4, 

6b'-CH); 4.91 (1H, с, 11a'-СH); 6.17 (1H, д, J = 7.7, H-1'); 

6.33 (1H, к, 3JHF = 6.6, 6'-CH); 6.82 (1H, т. д, J = 7.9, J = 1.3, 

H-3'); 6.88 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.04 (1H, д, J = 8.1, 

H-4'); 7.19 (1H, т. д, J = 7.7, J = 1.4, H-2'); 7.20 (1H, т. д, 

J = 7.5, J = 0.8, H-5); 7.41 (1H, т. д, J = 7.7, J = 0.9, H-6); 

7.71 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.52 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 24.4; 28.5; 48.6; 

49.2; 67.4 (к, 4JCF = 2.1, C-6b'); 74.1; 74.7 (к, 2JCF = 32.3, 

C-6'); 91.9; 110.3; 116.6; 118.2; 122.6; 122.9 (к, 1JCF = 281.5, 

CF3); 123.0; 125.9; 126.2; 126.9; 128.9; 130.6; 142.8; 

151.2; 177.6. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 

94.0 (д, 3JFH = 6.6, CF3). Найдено, %: С 58.33; Н 3.76; 

N 9.36. C22H18F3N3O4∙0.25H2O. Вычислено, %: С 58.73; 

Н 4.14; N 9.34. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2'-Метил-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6b). Выход 370 мг (81%), бесцветный порошок, 

т. пл. 199–200°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3164, 

1717, 1620, 1555, 1503, 1473, 1407, 1371, 1336. Спектр 

ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.71–2.91 (6H, м, 

3CH2); 1.94 (3H, с, CH3); 4.37 (1H, т, J = 7.5, 6b'-CH); 

4.84 (1H, с, 11a'-CH); 5.91 (1H, с, H-1'); 6.26 (1H, к, 
3JHF = 6.6, 6'-CH); 6.90 (1H, д, J = 7.7, H-7); 6.92 (1H, д, 

J = 8.4, H-4'); 6.99 (1H, д. д, J = 8.4, J = 1.6, H-3'); 7.20 

(1H, т, J = 7.6, H-5); 7.43 (1H, т. д, J = 7.7, J = 0.6, H-6); 

7.70 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.52 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13C (101 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 20.2; 24.4; 28.5; 

48.6; 49.6; 67.5 (к, 4JCF = 2.5, C-6b'); 74.0; 74.9 (к, 2JCF = 32.1, 

C-6'); 92.2; 110.2; 116.3; 117.8; 122.6; 122.9 (к, 1JCF = 281.9, 

CF3); 126.1; 126.2; 126.9; 129.4; 130.6; 131.6; 142.8; 

149.2; 177.5. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 

94.2 (д, 3JFH = 6.6, CF3). Найдено, %: С 59.31; Н 4.24; 

N 9.09. C23H20F3N3O4∙0.33H2O. Вычислено, %: С 59.35; 

Н 4.48; N 9.03. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2'-Метокси-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6c). Выход 390 мг (83%), бесцветный порошок, 

т. пл. 201–202°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3154, 

1716, 1618, 1599, 1554, 1502, 1472, 1406, 1372, 1334. 

Спектр ЯМР 1H (400 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.67–3.00 

(6H, м, 3CH2); 3.35 (3H, с, OCH3); 4.41 (1H, т, J = 7.1, 

6b'-CH); 4.90 (1H, с, 11a'-CH); 5.65 (1H, д, J = 2.9, H-1'); 

6.17 (1H, к, 3JHF = 6.7, 6'-CH); 6.77 (1H, д. д, J = 8.9, J = 2.9, 

H-3'); 6.91 (1H, д, J = 7.7, H-7); 6.99 (1H, д, J = 8.9, 

H-4'); 7.21 (1H, т, J = 7.6, H-5); 7.42 (1H, т, J = 7.7, H-6); 

7.74 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.57 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13C (101 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 24.5; 28.2; 48.5; 

50.3; 54.8; 67.7 (к, 4JCF = 3.1, C-6b'); 73.9; 75.6 (к, 2JCF = 32.3, 

C-6'); 93.2; 109.9; 110.3; 114.9; 117.5; 118.9; 122.6; 122.9 

(к, 1JCF = 281.5, CF3); 126.3; 126.9; 130.7; 142.9; 145.4; 

154.4; 177.4. Спектр ЯМР 19F (376 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 

94.6 (д, 3JFH = 6.7, CF3). Найдено, %: С 57.82; Н 4.16; 

N 8.82. C23H20F3N3O5. Вычислено, %: С 58.11; Н 4.24; 

N 8.84. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-6a'-Нитро-6'-(трифтор-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6d). Выход 380 мг (78%), бесцветный порошок, 

т. пл. 205–206°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3202, 

1715, 1619, 1589, 1559, 1487, 1472, 1396, 1370, 1329. 

Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.31 (3H, т, 

J = 7.0, OCH2CH3); 1.70–2.85 (6H, м, 3CH2); 4.00 (1H, д. 

к, J = 9.6, J = 7.0) и 4.02 (1H, д. к, J = 9.6, J = 7.0, 

OCH2CH3); 4.36 (1H, т, J = 7.3, 6b'-CH); 4.88 (1H, с, 

11a'-CH); 5.74 (1H, д, J = 7.8, H-1'); 6.25 (1H, к, 
3JHF = 6.5, 6'-CH); 6.72 (1H, т, J = 8.0, H-2'); 6.84‒6.90 

(2H, м, H-3',7); 7.18 (1H, т. д, J = 7.6, J = 0.8, H-5); 7.40 

(1H, т. д, J = 7.7, J = 0.9, H-6); 7.69 (1H, д, J = 7.5, H-4); 

10.49 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. 

(J, Гц): 14.5; 24.4; 28.4; 48.5; 49.4; 64.1; 67.4 (к, 4JCF = 2.2, 

C-6b'); 73.9; 74.8 (к, 2JCF = 31.4, C-6'); 92.0; 110.3; 112.9; 

117.0; 119.1; 122.5; 122.7; 122.9 (к, 1JCF = 281.5, CF3); 

126.1; 127.0; 130.6; 141.1; 142.7; 147.0; 177.5. Спектр 

ЯМР 19F (376 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 94.3 (д, 3JFH = 6.5, 

CF3). Найдено, m/z: 490.1590 [М+Н]+. C24H23F3N3O5. 

Вычислено, m/z: 490.1584. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-6a'-Нитро-6'-(три-

фторметил)-2'-хлор-6a',6b',7',8',9',11a'-гексагидро-

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6e). Выход 360 мг (75%), бесцветный порошок, 

т. пл. 204–205°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3199, 

1717, 1620, 1600, 1557, 1473, 1415, 1370, 1334. Спектр 

ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.72–2.88 (6H, м, 

3CH2); 4.36 (1H, т, J = 7.3, 6b'-CH); 4.93 (1H, с, 11a'-CH); 

6.08 (1H, д, J = 2.4, H-1'); 6.35 (1H, к, 3JHF = 6.5, 6'-CH); 

6.92 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.11 (1H, д, J = 8.8, H-4'); 7.21 

(1H, т. д, J = 7.6, J = 0.6, H-5); 7.26 (1H, д. д, J = 8.8, J = 2.4, 

H-3'); 7.44 (1H, т. д, J = 7.7, J = 0.8, H-6); 7.69 (1H, д, 

J = 7.5, H-4); 10.61 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C 

(101 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 24.4; 28.6; 48.6; 48.9; 67.4 (к, 
4JCF = 3.0, C-6b'); 74.1; 74.8 (к, 2JCF = 32.3, C-6'); 91.0; 

110.3; 118.5; 120.3; 122.6 (к, 1JCF = 281.5, CF3); 122.7; 

125.6; 126.4 (3C); 128.9; 130.9; 142.7; 150.0; 177.5. 

Спектр ЯМР 19F (471 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 93.8 (д, 
3JFH = 6.5, CF3). Найдено, %: С 54.40; Н 3.46; N 8.80. 

C22H17ClF3N3O4∙0.33H2O. Вычислено, %: С 54.39; 

Н 3.67; N 8.65. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2'-Бром-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6f). Выход 420 мг (81%), бесцветный порошок, 

т. пл. 197–198°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3190, 

3166, 1716, 1620, 1599, 1557, 1473, 1413, 1371, 1357, 

1334. Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.72–

2.87 (6H, м, 3CH2); 4.35 (1H, т, J = 7.3, 6b'-CH); 4.93 

(1H, т, 11a'-CH); 6.22 (1H, д, J = 2.5, H-1'); 6.35 (1H, к, 
3JHF = 6.5, 6'-CH); 6.92 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.05 (1H, д, 

J = 8.8, H-4'); 7.22 (1H, т. д, J = 7.6, J = 0.6, H-5); 7.37 

(1H, д. д, J = 8.8, J = 2.5, H-3'); 7.44 (1H, т. д, J = 7.7, J = 0.9, 

H-6); 7.69 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.61 (1H, с, NH). 

Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 24.4; 28.6; 
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48.6; 48.8; 67.4 (к, 4JCF = 2.4, C-6b'); 74.2; 74.7 (к, 2JCF = 32.5, 

C-6'); 90.9; 110.3; 114.2; 118.8; 120.7; 122.6 (к, 1JCF = 281.4, 

CF3); 122.7; 126.3; 126.4; 128.5; 130.9; 131.7; 142.7; 

150.4; 177.5. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 

93.8 (д, 3JFH = 6.5, CF3). Найдено, %: С 49.82; Н 3.49; 

N 7.97. C22H17BrF3N3O4∙0.33H2O. Вычислено, %: С 49.83; 

Н 3.36; N 7.92. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2',4'-Дибром-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6g). Выход 500 мг (83%), бесцветный порошок, 

т. пл. 221–222°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3186, 

3171, 1716, 1620, 1598, 1556, 1473, 1458, 1369, 1334. 

Спектр ЯМР 1H (400 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.70–2.83 

(6H, м, 3CH2); 4.34 (1H, т, J = 6.9, 6b'-CH); 5.01 (1H, с, 

11a'-CH); 6.20 (1H, д, J = 2.2, H-1'); 6.45 (1H, к, 3JHF = 6.3, 

6'-CH); 6.92 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.22 (1H, т, J = 7.6, H-5); 

7.44 (1H, т, J = 7.7, H-6); 7.67 (1H, д, J = 7.6, H-4); 7.80 

(1H, д, J = 2.2, H-3'); 10.63 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C 

(101 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 24.4; 28.6; 48.5; 49.1; 67.4 (к, 
4JCF = 3.4, C-6b'); 74.2; 75.2 (к, 2JCF = 32.7, C-6'); 90.6; 

110.4; 111.2; 114.3; 122.1; 122.8; 123.8 (к, 1JCF = 281.9, 

CF3); 126.1; 126.4; 128.0; 130.9; 134.2; 142.7; 147.4; 

177.4. Спектр ЯМР 19F (376 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 93.4 

(д, 3JFH = 6.3, CF3). Найдено, %: С 43.78; Н 2.60; N 6.90. 

C22H16Br2F3N3O4. Вычислено, %: С 43.81; Н 2.67; 

N 6.97. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2',6a'-Динитро-6'-(три-

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

[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-2-он (6h). 

Выход 470 мг (95%), бесцветный порошок, т. пл. 223–

224°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3196, 3175, 1715, 

1620, 1589, 1558, 1527, 1473, 1399, 1370, 1341. Спектр 

ЯМР 1H (400 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.72–2.82 (6H, м, 

3CH2); 4.34 (1H, т, J = 7.3, 6b'-CH); 5.08 (1H, с, 11a'-CH); 

6.57 (1H, к, 3JHF = 6.3, 6'-CH); 6.90 (1H, д, J = 7.7, H-7); 

7.03 (1H, д, J = 2.7, H-1'); 7.26 (1H, т. д, J = 7.6, J = 0.6, 

H-5); 7.35 (1H, д, J = 9.1, H-4'); 7.46 (1H, т. д, J = 7.7, J = 0.9, 

H-6); 7.70 (1H, д, J = 7.5, H-4); 8.11 (1H, д. д, J = 9.1, J = 2.7, 

H-3'); 10.56 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), 

δ, м. д. (J, Гц): 24.5; 28.8; 48.3; 48.7; 67.4 (к, 4JCF = 2.4, 

C-6b'); 74.4; 74.8 (к, 2JCF = 32.4, C-6'); 89.3; 110.5; 117.8; 

119.4; 122.0; 122.4 (к, 1JCF = 282.0, CF3); 122.9; 124.9; 

126.0; 126.5; 131.0; 142.1; 142.6; 155.8; 177.6. Спектр 

ЯМР 19F (376 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 93.1 (д, 3JFH = 6.3, 

CF3). Найдено, %: С 53.91; Н 3.89; N 11.35. C22H17F3N4O6. 

Вычислено, %: С 53.88; Н 3.49; N 11.43. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2',4',6a'-Тринитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6i). Выход 430 мг (80%), бесцветный порошок, 

т. пл. 209–210°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3205, 

3158, 1706, 1619, 1601, 1564, 1547, 1470, 1409, 1350, 

1334. Спектр ЯМР 1H (400 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.74–

2.80 (6H, м, 3CH2); 4.36 (1H, т, J = 7.0, 6b'-СH); 5.29 

(1H, с, 11a'-CH); 6.70 (1H, к, 3JHF = 6.3, 6'-СH); 6.92 (1H, 

д, J = 7.7, H-7); 7.21 (1H, д, J = 2.6, H-1'); 7.28 (1H, д, 

J = 7.6, H-5); 7.48 (1H, т, J = 7.7, H-6); 7.70 (1H, д, 

J = 7.6, H-4); 8.77 (1H, д, J = 2.6, H-3'); 10.62 (1H, с, 

NH). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 24.5; 

28.6; 48.0; 48.5; 67.3 (к, 4JCF = 1.9, C-6b'); 74.4; 75.4 (к, 
2JCF = 33.0, C-6'); 88.5; 110.7; 120.9; 121.9 (к, 1JCF = 282.1, 

CF3); 122.7; 123.0; 125.2; 125.4; 126.6; 131.2; 137.8; 

140.6; 142.5; 148.3; 177.4. Спектр ЯМР 19F (376 MГц), 

δ, м. д. (J, Гц): 92.9 (д, 3JFH = 6.0, CF3). Найдено, %: 

С 49.36; Н 3.48; N 12.69. C22H16F3N5O8. Вычислено, %: 

С 49.35; Н 3.01; N 13.08. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-6a'-Нитро-6'-(три-

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

[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-2-он (6j). 

Выход 340 мг (68%), бесцветный порошок, т. пл. 174–

175°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3160, 1730, 1707, 

1617, 1596, 1548, 1496, 1470, 1370, 1328. Спектр ЯМР 1H 

(500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.68–2.73 (6H, м, 3CH2); 4.85 

(1H, с, 11a'-CH); 4.98 (1H, д. д, J = 9.2, J = 6.4, 6b'-CH); 

6.16 (1H, д, J = 7.6, H-1'); 6.40 (1H, с, 6'-CH); 6.79 (1H, т, 

J = 7.9, H-3'); 6.87 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.00 (1H, д, 

J = 8.1, H-4'); 7.14‒7.21 (2H, м, H-2',5); 7.39 (1H, т, 

J = 7.7, H-6); 7.67 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.43 (1H, с, NH). 

Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д.: 24.2; 29.3; 47.7; 

50.6; 68.0; 73.3; 82.6; 92.2; 96.3; 110.2; 116.2; 118.4; 

122.5 (2C); 125.4; 125.9; 127.1; 128.7; 130.5; 142.8; 

151.7; 177.5. Найдено, %: С 53.39; Н 3.59; N 8.46. 

C22H18Cl3N3O4. Вычислено, %: С 53.41; Н 3.67; N 8.49. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2'-Метил-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6k). Выход 390 мг (76%), бесцветный порошок, 

т. пл. 181–182°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3137, 

1709, 1620, 1599, 1545, 1503, 1471, 1416, 1334. Спектр 

ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.71–2.86 (6H, м, 

3CH2); 1.83 (3H, с, CH3); 4.79 (1H, с, 11a'-CH); 4.98 (1H, 

д. д, J = 9.2, J = 6.4, 6b'-CH); 5.90 (1H, с, H-1'); 6.32 (1H, 

с, 6'-CH); 6.87 (1H, д, J = 7.7, H-7); 6.88 (1H, д, J = 8.3, 

H-4'); 6.98 (1H, д. д, J = 8.3, J = 1.6, H-3'); 7.19 (1H, т, 

J = 7.6, H-5); 7.41 (1H, т. д, J = 7.7, J = 0.8, H-6); 7.67 

(1H, д, J = 7.5, H-4); 10.44 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C 

(101 МГц), δ, м. д.: 20.2; 24.2; 29.2; 47.6; 51.0; 68.1; 

73.2; 82.8; 92.5; 96.3; 110.1; 116.0; 118.1; 122.5; 125.6; 

125.9; 127.1; 129.2; 130.5; 131.1; 142.9; 149.6; 177.5. 

Найдено, m/z: 508.0602 [М+Н]+. C23H21Cl3N3O4. Вычис-

лено, m/z: 508.0592. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2'-Метокси-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6l). Выход 470 мг (90%), бесцветный порошок, 

т. пл. 169–170°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3415, 1721, 

1621, 1601, 1541, 1503, 1486, 1471, 1435, 1385, 1328. 

Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.71–2.82 

(6H, м, 3CH2); 3.34 (3H, с, OCH3); 4.84 (1H, с, 11a'-CH); 

4.97 (1H, д. д, J = 8.7, J = 6.5, 6b'-CH); 5.66 (1H, д, J = 2.9, 

H-1'); 6.21 (1H, с, 6'-CH); 6.76 (1H, д. д, J = 9.0, J = 2.9, 

H-3'); 6.90 (1H, д, J = 7.7, H-7); 6.95 (1H, д, J = 9.0, H-4'); 

7.19 (1H, т, J = 7.6, H-5); 7.41 (1H, т. д, J = 7.7, J = 1.0, H-6); 

7.69 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.49 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д.: 24.2; 29.1; 47.5; 51.5; 54.7; 

68.1; 73.0; 83.4; 93.0; 96.3; 109.4; 110.2; 114.5; 117.2; 

119.2; 122.6; 126.0; 127.1; 130.5; 143.0; 145.7; 154.1; 
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177.4. Найдено, %: С 52.35; Н 3.80; N 8.06. C23H20Cl3N3O5. 

Вычислено, %: С 52.64; Н 3.84; N 8.01. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-6a'-Hитро-6'-(три-

хлорметил)-4'-этокси-6a',6b',7',8',9',11a'-гексагидро-

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6m). Выход 390 мг (72%), бесцветный порошок, 

т. пл. 173–174°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3176, 

3145, 1729, 1705, 1617, 1595, 1547, 1484, 1473, 1446, 

1373, 1329. Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 

1.29 (3H, т, J = 7.0, OCH2CH3); 1.71–2.70 (6H, м, 3CH2); 

4.00 (1H, д. к, J = 9.7, J = 7.0) и 4.03 (1H, д. к, J = 9.7, 

J = 7.0, OCH2CH3); 4.83 (1H, с, 11a'-CH); 4.96 (1H, д. д, 

J = 9.1, J = 6.4, 6b'-CH); 5.74 (1H, д, J = 7.8, H-1'); 6.31 

(1H, с, 6'-CH); 6.68 (1H, т, J = 8.0, H-2'); 6.83‒6.88 (2H, 

м, H-3',7); 7.16 (1H, т. д, J = 7.6, J = 0.8, H-5); 7.38 (1H, 

т. д, J = 7.7, J = 1.0, H-6); 7.66 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.42 

(1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д.: 14.7; 

24.1; 29.2; 47.5; 50.9; 64.6; 68.0; 73.1; 82.9; 92.3; 96.3; 

110.2; 113.8; 116.9; 119.4; 122.2; 122.4; 125.8; 127.2; 

130.4; 142.0; 142.9; 146.9; 177.4. Найдено, m/z: 538.0705 

[M+H]+. C24H23Cl3N3O5. Вычислено, m/z: 538.0698. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-6a'-Hитро-6'-(три-

хлорметил)-2'-хлор-6a',6b',7',8',9',11a'-гексагидро-

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6n). Выход 440 мг (83%), бесцветный порошок, 

т. пл. 185–186°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3185, 

3149, 1708, 1619, 1599, 1546, 1485, 1471, 1416, 1335. 

Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.71–2.74 

(6H, м, 3CH2); 4.88 (1H, с, 11a'-CH); 4.99 (1H, д. д, 

J = 9.4, J = 6.4, 6b'-CH); 6.06 (1H, д, J = 2.5, H-1'); 6.44 

(1H, с, 6'-CH); 6.90 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.06 (1H, д, 

J = 8.8, H-4'); 7.20 (1H, т. д, J = 7.6, J = 0.7, H-5); 7.25 

(1H, д. д, J = 8.8, J = 2.5, H-3'); 7.42 (1H, т. д, J = 7.7, 

J = 0.9, H-6); 7.67 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.52 (1H, с, NH). 

Спектр ЯМР 13C (101 МГц), δ, м. д.: 24.2; 29.3; 47.9; 

50.1; 68.1; 73.4; 82.5; 91.3; 95.9; 110.2; 118.1; 120.4; 122.6; 

125.0; 125.8; 126.2; 126.5; 128.6; 130.8; 142.8; 150.4; 

177.4. Найдено, m/z: 528.0048 [M+H]+. C22H18Cl4N3O4. 

Вычислено, m/z: 528.0060. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2'-Бром-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6o). Выход 490 мг (85%), бесцветный порошок, 

т. пл. 184–185°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3184, 

3151, 1708, 1619, 1598, 1545, 1481, 1471, 1411, 1334. 

Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.69–2.75 

(6H, м, 3CH2); 4.88 (1H, с, 11a'-СH); 4.99 (1H, д. д, J = 9.4, 

J = 6.3, 6b'-CH); 6.20 (1H, д, J = 2.4, H-1'); 6.44 (1H, с, 

6'-CH); 6.90 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.00 (1H, д, J = 8.7, 

H-4'); 7.20 (1H, т. д, J = 7.6, J = 0.6, H-5); 7.36 (1H, д. д, 

J = 8.7, J = 2.4, H-3'); 7.42 (1H, т. д, J = 7.7, J = 0.9, H-6); 

7.67 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.52 (1H, c, NH). Спектр 

ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д.: 24.2; 29.3; 47.9; 50.1; 68.1; 

73.5; 82.4; 91.3; 95.9; 110.2; 113.6; 118.5; 120.9; 122.6; 

126.2; 126.5; 128.0; 130.7; 131.5; 142.8; 150.9; 177.4. 

Найдено, %: С 45.91; Н 2.75; N 7.29. C22H17BrCl3N3O4. 

Вычислено, %: С 46.06; Н 2.99; N 7.33. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2',4'-Дибром-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6p). Выход 590 мг (91%), бесцветный порошок, 

т. пл. 186–187°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3197, 

1714, 1696, 1620, 1556, 1472, 1461, 1407, 1331. Спектр 

ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.71–2.72 (6H, м, 3CH2); 

4.96 (1H, с, 11a'-CH); 4.98 (1H, д. д, J = 9.6, J = 6.3, 

6b'-CH); 6.17 (1H, д. д, J = 2.3, J = 0.7, H-1'); 6.56 (1H, с, 

6'-CH); 6.90 (1H, д, J = 7.8, H-7); 7.21 (1H, т. д, J = 7.6, 

J = 0.7, H-5); 7.43 (1H, т. д, J = 7.8, J = 0.9, H-6); 7.65 

(1H, д, J = 7.6, H-4); 7.77 (1H, д, J = 2.3, H-3'); 10.54 

(1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д.: 24.2; 

29.3; 48.1; 50.0; 67.9; 73.6; 82.7; 90.9; 95.5; 110.2; 110.9; 

113.6; 121.9; 122.6; 126.1; 126.2; 127.4; 130.8; 133.9; 

142.7; 147.8; 177.4. Найдено, %: С 40.25; Н 2.44; N 6.39. 

C22H16Br2Cl3N3O4. Вычислено, %: С 40.49; Н 2.47; N 6.44. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2',6a'-Динитро-6'-(три-

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

[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-2-он (6q). 

Выход 460 мг (86%), бесцветный порошок, т. пл. 177–

178°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3271, 1698, 1620, 

1586, 1552, 1527, 1485, 1473, 1398, 1346, 1332. Спектр 

ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.72–2.75 (6H, м, 

3CH2); 5.02 (1H, д. д, J = 9.9, J = 6.3, 6b'-CH); 5.04 (1H, 

с, 11a'-CH); 6.68 (1H, с, 6'-CH); 6.88 (1H, д, J = 7.7, H-7); 

7.02 (1H, д, J = 2.8, H-1'); 7.25 (1H, т. д, J = 7.6, J = 0.9, 

H-5); 7.29 (1H, д, J = 9.1, H-4'); 7.45 (1H, т. д, J = 7.7, J = 0.8, 

H-6); 7.69 (1H, д, J = 7.5, H-4); 8.11 (1H, д. д, J = 9.1, J = 2.8, 

H-3'); 10.46 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C (101 МГц), 

δ, м. д.: 24.3; 29.4; 48.3; 49.5; 68.2; 73.9; 82.4; 89.9; 95.5; 

110.4; 117.3; 119.2; 121.6; 122.7; 124.9; 126.0; 126.4; 

130.9; 141.6; 142.6; 156.4; 177.6. Найдено, %: С 48.66; 

Н 3.54; N 10.35. C22H17Cl3N4O6. Вычислено, %: С 48.96; 

Н 3.17; N 10.38. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-4',6a'-Динитро-6'-(три-

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

[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-2-он (6r). 

Выход 500 мг (93%), бесцветный порошок, т. пл. 186–

187°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3190, 1715, 1615, 1593, 

1548, 1529, 1469, 1351, 1335. Спектр ЯМР 1H (500 MГц), 

δ, м. д. (J, Гц): 1.70–2.74 (6H, м, 3CH2); 5.01 (1H, д. д, 

J = 10.0, J = 6.3, 6b'-CH); 5.03 (1H, с, 11a'-CH); 6.44 (1H, 

д, J = 7.8, H-1'); 6.71 (1H, с, 6'-CH); 6.87 (1H, д, J = 7.7, 

H-7); 7.03 (1H, т, J = 8.0, H-2'); 7.20 (1H, т. д, J = 7.6, J = 0.8, 

H-5); 7.41 (1H, т. д, J = 7.7, J = 0.9, H-6); 7.67 (1H, д, J = 7.5, 

H-4); 8.11 (1H, д. д, J = 8.2, J = 1.4, H-3'); 10.48 (1H, с, 

NH). Спектр ЯМР 13C (101 МГц), δ, м. д.: 24.2; 29.3; 

48.2; 49.2; 68.0; 73.9; 82.3; 90.0; 95.3; 110.4; 121.2; 122.1; 

122.6; 124.5; 126.3 (2C); 130.3; 130.8; 138.0; 142.7; 

144.3; 177.6. Найдено, %: С 48.73; Н 3.16; N 10.28. 

C22H17Cl3N4O6. Вычислено, %: С 48.96; Н 3.17; N 10.38. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2',4',6a'-Тринитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6s). Выход 570 мг (97%), бесцветный порошок, 

т. пл. 209–210°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3205, 

3158, 1706, 1619, 1601, 1564, 1547, 1470, 1409, 1350, 

1334. Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.73–

2.80 (6H, м, 3CH2); 5.03 (1H, д. д, J = 10.0, J = 6.2, 

6b'-CH); 5.26 (1H, с, 11a'-CH); 6.88 (1H, с, 6'-CH); 6.89 
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(1H, д, J = 7.7, H-7); 7.19 (1H, д, J = 2.6, H-1'); 7.27 (1H, 

т, J = 7.6, H-5); 7.46 (1H, т, J = 7.7, H-6); 7.68 (1H, д, J = 7.6, 

H-4); 8.77 (1H, д, J = 2.6, H-3'); 10.52 (1H, с, NH). 

Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д.: 24.4; 29.4; 48.5; 

48.7; 68.1; 74.2; 82.9; 88.7; 94.6; 110.6; 120.8; 122.3; 

123.0; 124.7; 125.4; 126.6; 131.2; 137.4; 140.2; 142.5; 

148.5; 177.6. Найдено, %: С 44.94; Н 2.62; N 11.66. 

C22H16Cl3N5O8. Вычислено, %: С 45.19; Н 2.76; N 11.98. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-1-Метил-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6t). Выход 410 мг (90%), бесцветный порошок, 

т. пл. 195–196°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 1710, 

1610, 1581, 1552, 1473, 1416, 1375, 1339. Спектр ЯМР 1H 

(500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.72–2.88 (6H, м, 3CH2); 2.86 

(3H, с, NCH3); 4.39 (1H, т, J = 7.4, 6b'-CH); 4.95 (1H, с, 

11a'-CH); 6.07 (1H, д, J = 7.7, H-1'); 6.32 (1H, к, 3JHF = 6.4, 

6'-CH); 6.78 (1H, т. д, J = 7.6, J = 1.0, H-3'); 7.03 (1H, д, 

J = 7.6, H-7); 7.04 (1H, д, J = 7.8, H-4'); 7.12 (1H, т. д, J = 7.6, 

J = 1.4, H-2'); 7.29 (1H, т. д, J = 7.5, J = 0.8, H-5); 7.53 

(1H, т. д, J = 7.7, J = 0.9, H-6); 7.76 (1H, д, J = 7.5, H-4). 

Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 24.4; 25.7; 

28.4; 48.6; 49.4; 67.5 (к, 4JCF = 2.6, C-6b'); 73.8; 74.8 (к, 
2JCF = 32.4, C-6'); 92.0; 109.4; 116.6; 118.0; 122.7; 122.8 

(к, 1JCF = 281.8, CF3); 123.3; 125.6; 125.8; 126.1; 129.0; 

130.7; 144.1; 151.2; 175.6. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), 

δ, м. д. (J, Гц): 94.1 (д, 3JFH = 6.4, CF3). Найдено, m/z: 

460.1477 [M+H]+. C23H21F3N3O4. Вычислено, m/z: 460.1479. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-1-Метил-6a'-нитро-

6'-(трифторметил)-4'-этокси-6a',6b',7',8',9',11a'-гекса-

гидро-6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирро-

лизин]-2-он (6u). Выход 460 мг (91%), бесцветный 

порошок, т. пл. 186–187°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 

1696, 1614, 1583, 1558, 1472, 1404, 1374, 1342, 1325. 

Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.31 (3H, т, 

J = 6.9, OCH2CH3); 1.70–2.85 (6H, м, 3CH2); 2.86 (3H, с, 

NCH3); 4.01 (2H, к, J = 6.9, OCH2CH3); 4.39 (1H, т, J = 7.2, 

6b'-CH); 4.92 (1H, с, 11a'-CH); 5.63 (1H, д, J = 8.0, H-1'); 

6.25 (1H, к, 3JHF = 6.5, 6'-CH); 6.68 (1H, т, J = 8.0, H-2'); 

6.85 (1H, д, J = 8.0, H-3'); 7.10 (1H, д, J = 7.8, H-7); 7.27 

(1H, т, J = 7.5, H-5); 7.52 (1H, т, J = 7.7, H-6); 7.75 (1H, 

д, J = 7.4, H-4). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 

14.5; 24.4; 25.7; 28.3; 48.5; 49.6; 64.0; 67.5 (к, 4JCF = 2.2, 

C-6b'); 73.7; 74.9 (к, 2JCF = 32.2, C-6'); 92.1; 109.3; 116.6; 

119.0; 122.6; 122.8 (к, 1JCF = 281.6, CF3); 123.2; 125.7; 

126.3; 130.7; 133.7; 141.1; 144.1; 147.0; 175.5. Спектр 

ЯМР 19F (376 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 94.4 (д, 3JFH = 6.5, 

CF3). Найдено, m/z: 504.1737 [M+H]+. C25H25F3N3O5. 

Вычислено, m/z: 504.1741. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2',4'-Дибром-1-метил-

6a'-нитро-6'-(трифторметил)-6a',6b',7',8',9',11a'-гекса-

гидро-6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирро-

лизин]-2-он (6v). Выход 560 мг (90%), бесцветный 

порошок, т. пл. 203–204°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 

1702, 1611, 1564, 1496, 1468, 1456, 1376, 1350. Спектр 

ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.73–2.81 (6H, м, 

3CH2); 2.89 (3H, с, NCH3); 4.36 (1H, т, J = 7.4, 6b'-CH); 

5.05 (1H, с, 11a'-CH); 6.12 (1H, д, J = 2.2, H-1'); 6.43 (1H, 

к, 3JHF = 6.3, 6'-CH); 7.15 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.31 (1H, 

т. д, J = 7.6, J = 0.8, H-5); 7.56 (1H, т. д, J = 7.7, J = 1.0, 

H-6); 7.72 (1H, д, J = 7.6, H-4); 7.79 (1H, д, J = 2.2, H-3'). 

Спектр ЯМР 13C (101 МГц), δ, м. д.: 24.4; 25.9; 28.6; 

48.5; 49.0; 67.4 (к, 4JCF = 2.2, C-6b'); 74.0; 75.0 (к, 2JCF = 32.6, 

C-6'); 90.3; 109.4; 111.3; 114.1; 122.0; 122.4 (к, 1JCF = 282.0, 

CF3); 123.5; 125.4; 126.1; 127.7; 131.1; 134.2; 144.0; 

147.3; 175.5. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 

93.4 (д, 3JFH = 6.3, CF3). Найдено, m/z: 617.9667 [M+H]+. 

C23H19Br2F3N3O4. Вычислено, m/z: 617.9668. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-1-Метил-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6w). Выход 400 мг (79%), бесцветный порошок, 

т. пл. 180–181°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 1709, 

1610, 1586, 1551, 1492, 1469, 1378, 1348. Спектр ЯМР 1H 

(500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.69–2.73 (6H, м, 3CH2); 2.84 

(3H, с, NCH3); 4.89 (1H, с, 11a'-CH); 5.01 (1H, д. д, J = 9.3, 

J = 6.4, 6b'-CH); 6.05 (1H, д, J = 7.8, H-1'); 6.43 (1H, с, 

6'-CH); 6.74 (1H, т. д, J = 7.7, J = 1.0, H-3'); 6.99 (1H, д, 

J = 7.7, H-7); 7.09 (1H, д, J = 7.8, H-4'); 7.17 (1H, т. д, J = 7.7, 

J = 1.2, H-2'); 7.27 (1H, т. д, J = 7.5, J = 0.8, H-5); 7.51 

(1H, т. д, J = 7.7, J = 1.0, H-6); 7.73 (1H, д, J = 7.5, H-4). 

Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д.: 24.2; 25.7; 29.3; 

47.9; 50.6; 68.1; 73.2; 82.6; 92.2; 96.3; 109.3; 116.3; 

118.2; 122.3; 123.2; 125.1; 125.7; 126.3; 128.8; 130.7; 

144.2; 151.6; 175.6. Найдено, %: С 52.41; Н 3.96; N 8.00. 

C23H20Cl3N3O4∙H2O. Вычислено, %: С 52.44; Н 4.21; 

N 7.98. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-2',4'-Дибром-1-метил-

6a'-нитро-6'-(трихлорметил)-6a',6b',7',8',9',11a'-гекса-

гидро-6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирро-

лизин]-2-он (6x). Выход 570 мг (86%), бесцветный 

порошок, т. пл. 168–169°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 

1699, 1612, 1551, 1494, 1453, 1373, 1336. Спектр ЯМР 1H 

(500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.70–2.70 (6H, м, 3CH2); 2.88 

(3H, с, NCH3); 5.00 (1H, с, 11a'-CH); 5.01 (1H, д. д, J = 9.6, 

J = 6.4, 6b'-CH); 6.08 (1H, д, J = 2.2, H-1'); 6.57 (1H, с, 

6'-CH); 7.13 (1H, д, J = 7.8, H-7); 7.30 (1H, т, J = 7.5, 

H-5); 7.55 (1H, т, J = 7.7, H-6); 7.70 (1H, д, J = 7.4, H-4); 

7.77 (1H, д, J = 2.2, H-3'). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), 

δ, м. д.: 24.2; 25.9; 29.4; 48.2; 50.0; 68.0; 73.6; 82.7; 90.9; 

95.5; 109.3; 110.9; 113.5; 121.8; 123.4; 125.5; 126.0; 

127.2; 131.0; 134.0; 144.1; 147.8; 175.6. Найдено, %: 

С 40.70; Н 2.55; N 5.84. C23H18Br2Cl3N3O4∙0.5H2O. 

Вычислено, %: С 40.89; Н 2.83; N 6.22. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-1-Бензил-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6y). Выход 470 мг (87%), бесцветный порошок, 

т. пл. 181–182°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 1697, 

1611, 1557, 1490, 1470, 1357, 1338. Спектр ЯМР 1H 

(500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.69–2.88 (6H, м, 3CH2); 4.42 

(1H, т, J = 7.3, 6b'-CH); 4.55 (1H, д, J = 15.9) и 4.78 (1H, д, 

J = 15.9, CH2Ph); 5.03 (1H, с, 11a'-CH); 6.11 (1H, д, 

J = 7.5, H-1'); 6.46 (1H, к, 3JHF = 6.4, 6'-CH); 6.76 (1H, т, 

J = 7.5, H-3'); 6.80–6.84 (2H, м, H-2'',6''); 6.92 (1H, д, 

J = 7.9, H-7); 7.08 (1H, д, J = 8.2, H-4'); 7.14–7.22 (3H, м, 

H-5,2',4''); 7.26 (2H, т, J = 7.6, H-3'',5''); 7.41 (1H, т, J = 7.7, 

H-6); 7.82 (1H, д, J = 7.5, H-4). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), 
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δ, м. д. (J, Гц): 24.4; 28.5; 42.6; 48.6; 49.1; 67.5 (к, 4JCF = 2.3, 

C-6b'); 73.7; 74.7 (к, 2JCF = 32.1, C-6'); 91.5; 109.9; 116.6; 

117.6; 122.8 (к, 1JCF = 281.7, CF3); 123.1; 123.3; 126.0; 

126.1; 126.2; 126.7 (2C Ph); 127.2; 128.4 (2C Ph); 129.0; 

130.6; 135.3; 143.2; 151.1; 176.0. Спектр ЯМР 19F 

(471 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 93.9 (д, 3JFH = 6.4, CF3). 

Найдено, %: С 64.96; Н 4.28; N 7.63. C29H24F3N3O4. 

Вычислено, %: С 65.04; Н 4.52; N 7.85. 

(6'S*,6a'S*,6b'S*,11'S*,11a'R*)-1-Бензил-6a'-нитро-

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

6'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (6z). Выход 520 мг (89%), бесцветный порошок, 

т. пл. 163–164°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 1699, 

1611, 1548, 1490, 1453, 1353, 1334. Спектр ЯМР 1H 

(500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.66–2.76 (6H, м, 3CH2); 4.54 

(1H, д, J = 15.9) и 4.79 (1H, д, J = 15.9, CH2Ph); 4.98 

(1H, с, 11a'-CH); 5.01–5.08 (1H, м, 6b'-CH); 6.11 (1H, д, 

J = 7.7, H-1'); 6.57 (1H, с, 6'-CH); 6.74 (1H, т, J = 7.7, 

H-3'); 6.76–6.82 (2H, м, H-2'',6''); 6.88 (1H, д, J = 7.6, 

H-7); 7.04 (1H, д, J = 8.0, H-4'); 7.12–7.31 (5H, м, 

H-5,2',3'',4'',5''); 7.39 (1H, т, J = 7.6, H-6); 7.79 (1H, д, J = 7.5, 

H-4). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д.: 24.2; 29.3; 

42.6; 47.9; 50.3; 68.1; 73.2; 82.4; 91.6; 96.3; 109.8; 116.3; 

117.7; 122.6; 123.2; 125.7; 126.0; 126.1; 126.7 (2C Ph); 127.2; 

128.4 (2C Ph); 128.8; 130.5; 135.4; 143.2; 151.5; 176.0. 

Найдено, %: С 59.41; Н 4.24; N 6.97. C29H24Cl3N3O4. 

Вычислено, %: С 59.55; Н 4.14; N 7.18. 

(8'S*,8a'S*,8b'S*,13'S*,13a'R*)-8a'-Нитро-8'-(три-

фторметил)-8a',8b',9',10',11',13a'-гексагидро-8'H-спиро-

[бензо[5,6]индолин-3,13'-хромено[3,4-a]пирролизин]-

2-он (7). Выход 430 мг (87%), бесцветный порошок, 

т. пл. 206–207°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3208, 

1713, 1619, 1602, 1552, 1518, 1470, 1434, 1394, 1374, 

1360, 1334. Спектр ЯМР 1H (400 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 

1.75–2.80 (6H, м, 3CH2); 4.31 (1H, д. д, J = 10.3, J = 6.4, 

8b'-CH); 5.41 (1H, с, 13a'-CH); 6.54 (1H, д, J = 7.4, H-4); 

6.67 (1H, к, 3JHF = 6.5, 8'-CH); 6.72 (1H, д, J = 8.5, H Ar); 

6.78 (1H, т. д, J = 6.7, J = 1.1, H Ar); 7.20 (1H, д, J = 9.0, 

H Ar); 7.21 (1H, т, J = 7.4, H-5); 7.27 (1H, т, J = 7.6, 

H Ar); 7.36 (1H, т, J = 7.5, H-6); 7.73‒7.81 (3H, м, H-7, 

H Ar); 10.01 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), 

δ, м. д. (J, Гц): 24.7; 28.2; 46.4; 47.7; 67.2 (к, 4JCF = 2.3, 

H-8a'); 73.1 (к, 2JCF = 31.0, C-8'); 73.9; 86.8; 110.3; 110.5; 

117.3; 122.4; 122.5; 122.9 (к, 1JCF = 282.9, CF3); 123.9; 

125.5; 125.9; 127.7; 128.3; 129.5; 129.6; 130.4; 130.9; 

143.1; 149.1; 177.0. Спектр ЯМР 19F (376 MГц), δ, м. д.: 

92.8 (уш. с, CF3). Найдено, %: С 61.85; Н 4.11; N 8.65. 

C26H20F3N3O4∙0.5H2O. Вычислено, %: С 61.90; Н 4.20; 

N 8.33. 

(6'S*,6a'S*,6b'R*,11'S*,11ª'R*)-6a'-Hитро-6'-(три-

фторметил)-6a',6b',7',11a'-тетрагидро-6'H,9'H-спиро-

[индолин-3,11'-хромено[3',4':3,4]пирроло[1,2-c]тиазол]-

2-он (9a). Выход 320 мг (68%), бесцветный порошок, 

т. пл. 272–273°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3266, 

1729, 1612, 1556, 1518, 1493, 1468, 1393, 1368, 1333. 

Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 3.25 (1H, т, 

J = 10.0) и 3.37 (1H, д. д, J = 10.4, J = 6.3, 7'-CH2); 3.41 

(1H, д, J = 10.0) и 4.17 (1H, д, J = 10.0, 9'-CH2); 4.44 (1H, 

д. д, J = 9.5, J = 6.3, 6b'-CH); 4.86 (1H, с, 11a'-CH); 6.20 

(1H, д, J = 7.4, H-1'); 6.62 (1H, к, 3JHF = 5.5, 6'-CH); 6.79–

6.90 (2H, м, H-7,3'); 7.03 (1H, д, J = 8.1, H-4'); 7.17 (1H, 

т, J = 7.5, H-2'); 7.21 (1H, т, J = 7.5, H-5); 7.39 (1H, т, 

J = 7.5, H-6); 7.72 (1H, д, J = 7.5, H-4); 10.54 (1H, с, NH). 

Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 34.8; 46.9; 

54.2; 69.4 (к, 4JCF = 2.8, C-6b'); 73.2 (к, 2JCF = 31.8, C-6'); 

74.3; 87.3; 109.8; 116.1; 117.5; 122.2; 122.5 (к, 1JCF = 281.7, 

CF3); 122.6; 124.8; 126.0; 127.2; 129.1; 130.9; 142.7; 

150.6; 176.8. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 

91.8 (д, 3JFH = 5.5, CF3). Найдено, m/z: 464.0887 [M+H]+. 

C21H17F3N3O4S. Вычислено, m/z: 464.0886. 

(6'S*,6a'S*,6b'R*,11'S*,11a'R*)-6a'-Hитро-6'-(три-

фторметил)-4'-этокси-6a',6b',7',11a'-тетрагидро-

6'H,9'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3',4':3,4]пирроло-

[1,2-c]тиазол]-2-он (9b). Выход 270 мг (54%), бесцвет-

ный порошок, т. пл. 232–233°C (с разл.). ИК спектр, 

ν, см−1: 3233, 1728, 1618, 1557, 1489, 1473, 1397, 1365, 

1333. Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 1.32 

(3H, т, J = 7.0, OCH2CH3); 3.24 (1H, т, J = 10.2) и 3.36 

(1H, д. д, J = 10.6, J = 6.2, 7'-CH2); 3.39 (1H, д, J = 10.0, 

9'-CH2); 4.00 (1H, д. к, J = 9.6, J = 7.0) и 4.04 (1H, д. к, 

J = 9.6, J = 7.0, OCH2CH3); 4.16 (1H, д, J = 10.0, 9'-CH2); 

4.44 (1H, д. д, J = 9.8, J = 6.2, 6b'-CH); 4.83 (1H, с, 

11a'-CH); 5.76 (1H, д, J = 8.0, H-1'); 6.56 (1H, к, 3JHF = 5.6, 

6'-CH); 6.76 (1H, т, J = 8.0, H-2'); 6.84 (1H, д, J = 7.6, H-7); 

6.89 (1H, т, J = 8.0, H-3'); 7.16 (1H, т, J = 7.6, H-5); 7.39 

(1H, т, J = 7.6, H-6); 7.71 (1H, д, J = 7.6, H-4); 10.53 (1H, 

с, NH). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 14.5; 

34.9; 47.0; 54.2; 64.2; 69.4 (к, 4JCF = 2.9, C-6b'); 73.3 (к, 
2JCF = 31.9, C-6'); 74.2; 87.4; 109.8; 113.2; 117.2; 118.4; 

122.2; 122.4; 122.6 (к, 1JCF = 281.6, CF3); 124.9; 127.2; 130.9; 

140.5; 142.8; 146.7; 176.8. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), 

δ, м. д. (J, Гц): 92.0 (д, 3JFH = 5.6, CF3). Найдено, m/z: 

508.1149 [M+H]+. C23H21F3N3O5S. Вычислено, m/z: 

508.1149. 

(6'S*,6a'S*,6b'R*,11'S*,11a'R*)-6a'-Hитро-6'-(три-

фторметил)-2'-хлор-6a',6b',7',11a'-тетрагидро-

6'H,9'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3',4':3,4]пирроло-

[1,2-c]тиазол]-2-он (9c). Выход 360 мг (71%), бесцвет-

ный порошок, т. пл. 278–279°C (с разл.). ИК спектр, 

ν, см−1: 3199, 1714, 1619, 1556, 1474, 1414, 1366, 1335. 

Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 3.25 (1H, т, 

J = 10.3) и 3.40 (1H, д. д, J = 10.6, J = 6.1, 7'-CH2); 3.43 

(1H, д, J = 10.0) и 4.17 (1H, д, J = 10.0, 9'-CH2); 4.45 (1H, 

д. д, J = 9.9, J = 6.1, 6b'-CH); 4.93 (1H, с, 11a'-CH); 6.11 

(1H, д, J = 2.4, H-1'); 6.62 (1H, к, 3JHF = 5.8, 6'-CH); 6.88 

(1H, д, J = 7.6, H-7); 7.11 (1H, д, J = 8.8, H-4'); 7.19 (1H, 

т, J = 7.6, H-5); 7.29 (1H, д. д, J = 8.8, J = 2.4, H-3'); 7.43 

(1H, т, J = 7.6, H-6); 7.70 (1H, д, J = 7.6, H-4); 10.67 (1H, 

с, NH). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 34.8; 

46.5; 54.1; 69.3 (к, 4JCF = 3.0, C-6b'); 73.4 (к, 2JCF = 31.9, 

C-6'); 74.2; 86.8; 109.8; 118.1; 119.6; 122.2 (к, 1JCF = 281.8, 

CF3); 122.3; 124.3; 125.4; 126.0; 127.4; 129.1; 131.2; 

142.7; 149.5; 176.7. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), δ, м. д. 

(J, Гц): 91.7 (д, 3JFH = 5.8, CF3). Найдено, m/z: 498.0497 

[M+H]+. C21H16ClF3N3O4S. Вычислено, m/z: 498.0497. 

(6'S*,6a'S*,6b'R*,11'S*,11a'R*)-6a'-Нитро-6'-(три-

фторметил)-2',4'-дихлор-6a',6b',7',11a'-тетрагидро-

6'H,9'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3',4':3,4]пирроло-
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[1,2-c]тиазол]-2-он (9d). Выход 430 мг (80%), бесцвет-

ный порошок, т. пл. 298–299°C (с разл.). ИК спектр, 

ν, см−1: 3194, 1718, 1620, 1556, 1470, 1405, 1365, 1334. 

Спектр ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 3.23 (1H, т, 

J = 10.3, 7'-CH2); 3.39–3.46 (2H, м, 7',9'-CH2); 4.18 (1H, 

д, J = 10.1, 9'-CH2); 4.46 (1H, д. д, J = 9.9, J = 6.2, 6b'-CH); 

5.04 (1H, с, 11a'-CH); 6.06 (1H, д, J = 2.2, H-1'); 6.69 (1H, 

к, 3JHF = 5.7, 6'-CH); 6.89 (1H, д, J = 7.6, H-7); 7.20 (1H, 

т, J = 7.6, H-5); 7.43 (1H, т, J = 7.6, H-6); 7.65 (1H, д, J = 2.2, 

H-3'); 7.70 (1H, д, J = 7.6, H-4); 10.70 (1H, с, NH). 

Спектр ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 34.8; 46.4; 

54.1; 69.2 (к, 4JCF = 2.7, C-6b'); 73.9 (к, 2JCF = 32.5, C-6'); 

74.1; 86.5; 110.0; 121.1; 121.5; 122.1 (к, 1JCF = 281.8, 

CF3); 122.5; 123.9; 124.3; 126.1; 127.5; 129.2; 131.4; 

142.6; 145.6; 176.7. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), δ, м. д. 

(J, Гц): 91.5 (д, 3JFH = 5.7, CF3). Найдено, m/z: 532.0109 

[M+H]+. C21H15Cl2F3N3O4S. Вычислено, m/z: 532.0107. 

(6'S*,6a'S*,6b'R*,11'S*,11a'R*)-6a'-Hитро-6'-(три-

хлорметил)-6a',6b',7',11a'-тетрагидро-6'H,9'H-спиро-

[индолин-3,11'-хромено[3',4':3,4]пирроло[1,2-c]тиазол]-

2-он (9e). Выход 270 мг (53%), бесцветный порошок, 

т. пл. 239–240°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 3261, 

1730, 1616, 1551, 1495, 1469, 1372, 1332. Спектр ЯМР 1H 

(400 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 3.25 (1H, т, J = 10.0, 7'-CH2); 

3.37–3.48 (2H, м, 7',9'-CH2); 4.16 (1H, д, J = 10.0, 9'-CH2); 

4.86 (1H, с, 11a'-CH); 5.27 (1H, д. д, J = 9.9, J = 6.1, 6b'-CH); 

6.15 (1H, д, J = 7.3, H-1'); 6.73 (1H, с, 6'-CH); 6.77–6.89 

(2H, м, H-3',7); 6.99 (1H, д, J = 7.9, H-4'); 7.16 (1H, т, J = 7.4, 

H-2'); 7.20 (1H, т, J = 7.4, H-5); 7.39 (1H, т, J = 7.4, H-6); 

7.71 (1H, д, J = 7.4, H-4); 10.48 (1H, с, NH). Спектр 

ЯМР 13C (126 МГц), δ, м. д.: 35.4; 48.3; 54.4; 70.5; 74.1; 

80.8; 89.2; 96.0; 109.8; 115.9; 117.6; 122.1; 122.2; 124.8; 

125.5; 127.4; 128.9; 130.9; 142.9; 151.5; 176.8. Найдено, 

m/z: 512.0005 [M+H]+. C21H17Cl3N3O4S. Вычислено, m/z: 

512.0000. 

(6'S*,6a'S*,6b'R*,11'S*,11a'R*)-6a'-Hитро-6'-(три-

хлорметил)-2'-хлор-6a',6b',7',11a'-тетрагидро-

6'H,9'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3',4':3,4]пирроло-

[1,2-c]тиазол]-2-он (9f). Выход 300 мг (55%), бесцвет-

ный порошок, т. пл. 223–224°C (с разл.). ИК спектр, 

ν, см−1: 3265, 1714, 1617, 1553, 1472, 1330. Спектр ЯМР 1H 

(500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 3.22 (1H, т, J = 10.3) и 3.43 

(1H, д. д, J = 10.7, J = 6.1, 7'-CH2); 3.44 (1H, д, J = 10.1) 

и 4.16 (1H, д, J = 10.1, 9'-CH2); 4.92 (1H, с, 11a'-CH); 

5.27 (1H, д. д, J = 9.9, J = 6.1, 6b'-CH); 6.06 (1H, д, J = 2.4, 

H-1'); 6.73 (1H, с, 6'-CH); 6.87 (1H, д, J = 7.6, H-7); 7.06 

(1H, д, J = 8.8, H-4'); 7.18 (1H, т, J = 7.6, H-5); 7.27 (1H, 

д. д, J = 8.8, J = 2.4, H-3'); 7.42 (1H, т, J = 7.6, H-6); 7.70 

(1H, д, J = 7.6, H-4); 10.60 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C 

(126 МГц), δ, м. д.: 35.4; 47.9; 54.4; 70.4; 74.1; 80.9; 

88.6; 95.6; 109.8; 117.9; 119.6; 122.3; 124.2; 125.0; 125.5; 

127.5; 128.9; 131.2; 142.8; 150.3; 176.7. Найдено, m/z: 

547.9580 [M+H]+. C21H16Cl4N3O4S. Вычислено, m/z: 

547.9581. 

(6'S*,6a'S*,6b'R*,11'S*,11a'R*)-6a'-Hитро-6'-(три-

хлорметил)-2',4'-дихлор-6a',6b',7',11a'-тетрагидро-

6'H,9'H-спиро[индолин-3,11'-хромено[3',4':3,4]пирроло-

[1,2-c]тиазол]-2-он (9g). Выход 350 мг (60%), бесцвет-

ный порошок, т. пл. 254–255°C (с разл.). ИК спектр, 

ν, см−1: 3265, 1720, 1617, 1555, 1468, 1406, 1328. Спектр 

ЯМР 1H (500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 3.23 (1H, т, J = 10.3, 

7'-CH2); 3.41–3.48 (2H, м, 7',9'-CH2); 4.17 (1H, д, J = 10.1, 

9'-CH2); 5.03 (1H, с, 11a'-CH); 5.26 (1H, д. д, J = 9.9, J = 6.1, 

6b'-CH); 6.01 (1H, д, J = 2.2, H-1'); 6.80 (1H, с, 6'-CH); 

6.88 (1H, д, J = 7.6, H-7); 7.19 (1H, т, J = 7.6, H-5); 7.43 

(1H, т, J = 7.6, H-6); 7.61 (1H, д, J = 2.2, H-3'); 7.70 (1H, д, 

J = 7.6, H-4); 10.63 (1H, с, NH). Спектр ЯМР 13C (126 МГц), 

δ, м. д.: 35.3; 47.8; 54.3; 70.4; 74.0; 81.4; 88.4; 95.2; 

109.9; 120.9; 121.3; 122.3; 123.9 (2C); 125.5; 127.6; 

128.9; 131.3; 142.8; 146.4; 176.6. Найдено, m/z: 581.9195 

[M+H]+. C21H15Cl5N3O4S. Вычислено, m/z: 581.9191. 

(6'S*,6a'S*,6b'R*,11'S*,11a'R*)-1-Метил-6a'-нитро-

6'-(трифторметил)-6a',6b',7',11a'-тетрагидро-6'H,9'H-

спиро[индолин-3,11'-хромено[3',4':3,4]пирроло[1,2-c]-

тиазол]-2-он (9h). Выход 360 мг (75%), бесцветный 

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

1713, 1608, 1548, 1493, 1460, 1371, 1351. Спектр ЯМР 1H 

(500 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 2.79 (3H, с, NCH3); 3.27 (1H, 

т, J = 10.3, 7'-CH2); 3.36–3.43 (2H, м, 7',9'-CH2); 4.15 

(1H, д, J = 10.1, 9'-CH2); 4.46 (1H, д. д, J = 9.7, J = 6.3, 

6b'-CH); 4.89 (1H, с, 11a'-CH); 6.07 (1H, д, J = 7.6, H-1'); 

6.62 (1H, к, 3JHF = 5.8, 6'-CH); 6.81 (1H, т, J = 7.5, H-3'); 

7.03 (1H, д, J = 7.6, H-4'); 7.08 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.21 

(1H, т, J = 7.7, H-5); 7.26 (1H, т, J = 7.5, H-2'); 7.51 (1H, 

т, J = 7.7, H-6); 7.77 (1H, д, J = 7.7, H-4). Спектр ЯМР 13C 

(126 МГц), δ, м. д. (J, Гц): 25.9; 34.8; 47.0; 54.2; 69.4 (к, 
4JCF = 3.1, C-6b'); 73.2 (к, 2JCF = 31.8, C-6'); 74.2; 87.3; 

108.9; 116.2; 117.3; 122.4; 122.5 (к, 1JCF = 281.9, CF3); 

122.9; 124.1; 125.6; 126.8; 129.2; 131.0; 144.1; 150.6; 

175.0. Спектр ЯМР 19F (471 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 91.8 

(д, 3JFH = 5.8, CF3). Найдено, m/z: 478.1038 [M+H]+. 

C22H19F3N3O4S. Вычислено, m/z: 478.1043. 

(6'S*,6a'S*,6b'R*,11'S*,11a'R*)-1-Метил-6a'-нитро-

6'-(трихлорметил)-6a',6b',7',11a'-тетрагидро-6'H,9'H-

спиро[индолин-3,11'-хромено[3',4':3,4]пирроло[1,2-c]-

тиазол]-2-он (9i). Выход 290 мг (55%), бесцветный 

порошок, т. пл. 234–235°C (с разл.). ИК спектр, ν, см−1: 

1718, 1610, 1550, 1493, 1470, 1373, 1348. Спектр ЯМР 1H 

(400 MГц), δ, м. д. (J, Гц): 2.79 (3H, с, NCH3); 3.27 (1H, 

т, J = 10.3, 7'-CH2); 3.38–3.45 (2H, м, 7',9'-CH2); 4.14 

(1H, д, J = 10.1, 9'-CH2); 4.89 (1H, с, 11a'-CH); 5.29 (1H, 

д. д, J = 9.9, J = 6.1, 6b'-CH); 6.02 (1H, д, J = 7.5, H-1'); 

6.76 (1H, с, 6'-CH); 6.77 (1H, т, J = 7.5, H-3'); 6.99 (1H, д, 

J = 7.5, H-4'); 7.06 (1H, д, J = 7.7, H-7); 7.20 (1H, т, 

J = 7.4, H-5); 7.25 (1H, т, J = 7.5, H-2'); 7.51 (1H, т, 

J = 7.7, H-6); 7.77 (1H, д, J = 7.7, H-4). Спектр ЯМР 13C 

(126 МГц), δ, м. д.: 25.9; 35.4; 48.4; 54.4; 70.5; 74.0; 

80.8; 89.2; 95.9; 108.7; 116.0; 117.3; 121.9; 122.8; 124.1; 

125.2; 126.9; 129.0; 131.0; 144.2; 151.4; 175.0. Найдено, m/z: 

532.0240 [M+Li]+. C22H18Cl3LiN3O4S. Вычислено, m/z: 

532.0238. 

Рентгеноструктурное исследование соединения 6l 
проведено при 295K на дифрактометре Xcalibur Eos с 

CCD-детектором по стандартной методике (MoKα-

излучение, λ 0.71073 Å, графитовый монохроматор, 

ω-сканирование). Кристаллы, пригодные для РСА, полу-

чены медленным упариванием раствора соединения 6l 

в MeCN. Структура соединения 6l расшифрована 
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прямым методом с использованием комплекса программ 

SHELX.17 Положения всех неводородных атомов уточ-

нены в анизотропном приближении независимо, поло-

жения атомов водорода рассчитаны геометрически и 

уточнены по модели ''наездник'' с зависимыми тепло-

выми параметрами. Полный набор рентгеноструктурных 

данных соединения 6l депонирован в Кембриджском 

банке структурных данных (депонент CCDC 1875227). 

Исследование цитотоксической активности соеди-

нений 6a–q,s,v,x,z, 7 и 9a,b,d,g in vitro проведено на 

клеточных линиях рака шейки матки человека HeLa, 

рабдомиосаркомы человека RD и дермальных фибро-

бластов человека HDF, полученных из Коллекции 

клеточных культур Института цитологии РАН (Санкт-

Петербург, Россия). Клетки рассеивают в 96-луночные 

планшеты в посевной дозе 2·105 клеток/мл и культи-

вируют при 37°С в течение 24 ч в модифицированной 

по способу Дульбекко среде Игла (DМЕМ) с 1% 

глутамина в присутствии 10% эмбриональной телячьей 

сыворотки и гентамицина (50 мг/л) в увлажненной 

атмосфере 5% СО2, после чего в лунки добавляют 

исследуемые соединения 6a–q,s,v,x,z, 7 и 9a,b,d,g в 

концентрациях 10–4, 10–5, 10–6, 10–7 M. Клетки инкуби-

руют с соединениями 6a–q,s,v,x,z, 7 и 9a,b,d,g в тече-

ние 72 ч, после чего проводят оценку жизнеспособ-

ности клеток с помощью стандартного МТТ-теста.18 

Опыты проведены в трех повторностях с отрицатель-

ным (культуральная среда), положительным (раствор 

цитотоксического препарата камптотецина в концентра-

ции 3 ммоль/л) контролями и контролем растворителя 

(ДМСО). Оценку результатов МТТ-теста проводят на 

планшетном фотометре BioTek ELx800 путем сравне-

ния оптической плотности раствора формазана при 

длине волны 570 нм в опытных и контрольных лунках 

и рассчитывают индекс цитотоксичности (IC50). Для 

проведения статистического анализа использованы 

программы Microsoft Excell и Statistika 2009. Рассчи-

таны параметры среднего арифметического значения и 

стандартной ошибки. За достоверные приняты раз-

личия средних значений по критерию Манна–Уитни 

при р < 0.05. 

 

Файл сопроводительных материалов, содержащий 

спектры ЯМР 1Н и 13С соединений 6a–z, 7 и 9a–i, досту-

пен на сайте журнала http://hgs.osi.lv. 
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