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8-Ароил-3,4-дигидро-1Н-пирроло[2,1-c][1,4]оксазин-1,6,7-трионы реагируют с мочевиной с образова-
нием 9-ароил-8-гидрокси-6-(2-гидроксиэтил)-1,3,6-триазаспиро[4,4]нон-8-ен-2,4,7-трионов.
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Реакции моноциклических 1Н-пиррол-2,3-
дионов и гетарено[е]пиррол-2,3-дионов с бину-
клеофильными реагентами – удобный путь синте-
за разнообразных спиро-бис, конденсированных и 
мостиковых гетероциклических систем, зачастую 
трудно получаемых другими методами [1–4].

Взаимодействие замещенных 5-алкокси-
карбонил-1Н-пиррол-2,3-дионов с 1,3-N,N-
бинуклеофилами (мочевиной и 1,3-дифенилгуа-
нидином) проходит по схеме последовательной 
атаки двумя NH группами бинуклеофила соот-
ветственно атома углерода в положении 5 пир-
ролдиона и метоксикарбонильной группы. В ре-
зультате реализуется спиро-аннелирование цикла 
пирролдиона имидазольным циклом – образова-
ние замещённых 1,3,6-триазаспиро[4.4]нон-8-ен-
2,4,7-трионов (спиро[имидазол-2,2'-пирролов]) 
[5, 6]. Взаимодействие замещенных 5-алкокси-
карбонил-1Н-пиррол-2,3-дионов с 1H-пиразол-5-
амином проходит по схеме присоединения пер-
вичной аминогруппы пиразола к атому С5 пиррол-
дионов и раскрытия пирролдионового цикла по 

связи N1–C5 c последующим замыканием пирими-
динового цикла путем внутримолекулярной ата-
ки вторичной аминогруппой пиразола кетонной 
карбонильной группы оксамоильного фрагмента 
и отщепления воды с образованием замещенных 
пиразоло[1,5-a]пиримидинов [7].

Взаимодействие замещенных 3-ароил-l-2,4-ди-
гидро-1H-пирроло[2,1-c]бензоксазин-1,2,4-три-
онов с тиомочевиной проходит по схеме после-
довательной атаки двумя аминогруппами атомов 
углерода в положениях C3а и C4 пирролобензокса-
зинтрионов с расщеплением бензоксазинонового 
цикла по связи С4–О5 и приводит к образованию 
замещённых 2-тиоксо-1,3,6-триазаспиро[4,4]нон-
8-ен-2,4,7-трионов [8]. Реакции пирроло[2,1-c]- 
[1,4]оксазин-1,6,7-трионов с мочевиной ранее не 
изучались.

При взаимодействии 8-ароил-3,4-дигидро- 
1Н-пирроло[2,1-c][1,4]оксазин-1,6,7-трионов 1a–d 
[9] с мочевиной при кипячении в сухом этилаце-
тате в течение 1–2 ч (до изменения окраски) про-
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исходит образование 9-ароил-8-гидрокси-6-(2-ги-
дроксиэтил)-1,3,6-триазаспиро[4,4]нон-8-ен-2,4,7-
трионов 2a–d (схема 1). Спектральные характери-
стики соединений 2a–d весьма близки к таковым 
модельных 6-арил-9-ароил-8-гидрокси-1,3,6-триа-
заспиро[4.4]нон-8-ен-2,4,7-трионов [5].

По-видимому, соединения 2 образуются вслед-
ствие последовательной нуклеофильной атаки 
аминогруппами мочевины атомов С8а и С1 соеди-
нений 1 с последующим раскрытием оксазинового 
цикла по связи С1–O2. Реакция протекает по схеме 
спиро-аннелирования цикла пирролдиона имида-
зольным циклом, как описанно ранее [5–8].

9-Бензоил-8-гидрокси-6-(2-гидроксиэтил)-
1,3,6-триазаспиро[4,4]нон-8-ен-2,4,7-трион (2а). 
К 0.9 ммоль 8-бензоил-3,4-дигидро-1Н-пирроло- 
[2,1-с][1,4]оксазин-1,6,7-триона (1а) добавляли 
0.9 ммоль мочевины, добавляли растворитель: 
15 мл сухого этилацетата, кипятили 1–2 ч до из-
менения окраски, охлаждали, образовавшийся 
осадок отфильтровывали. Выход 91%, т.пл. 220–
222°С. ИК спектр, ν, см–1: 3318 (CH2CH2OH), 3145 
(C8OН),1773, 1728, 1684 (C2=O, C4=O, C7=O), 
1634 (ArC=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 3.10–3.57 м 
(4H, NCH2CH2OH), 4.72 уш.с (1Н, NCH2CH2OH), 
7.48 т (2Наром, J 7.6 Гц), 7.59 т (1Наром, J 7.4 Гц), 
7.68 д (2Наром, J 7.6 Гц), 8.43 с (1Н, N1Н), 11.27 с 
(1Н, N3Н). Найдено, %: C 54.37; H 3.98; N 12.67. 
C15H13N3O6. Вычислено, %: C 54.38; H 3.96; N 
12.68.

Соединения 2b–d синтезировали аналогично.

9-(4-Бромбензоил)-8-гидрокси-6-(2-гид-
роксиэтил)-1,3,6-триазаспиро[4,4]нон-8-ен-
2,4,7-трион (2b). Выход 83%, т.пл. 264–266°С. 
ИК спектр, ν, см–1: 3305 (CH2CH2OH), 3160 

(C8OН), 1777, 1732, 1682 (C2=O, C4=O, C7=O), 
1634 (ArC=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 3.09–3.56 м 
(4H, NCH2CH2OH), 4.76 уш.с (1Н, NCH2CH2OH), 
7.64 д (2Наром, J 8.6 Гц), 7.75 д (2Наром, J 8.6 Гц), 
8.41 с (1Н, N1Н), 11.28 с (1Н, N3Н). Найдено, %: C 
43.93; H 2.93; N 10.23. C15H12BrN3O6. Вычислено, 
%: C 43.92; H 2.95; N 10.24.

9-(4-Хлорбензоил)-8-гидрокси-6-(2-гид-
роксиэтил)-1,3,6-триазаспиро[4,4]нон-8-ен-
2,4,7-трион (2c). Выход 85%, т.пл. 250–252°С. ИК 
спектр, ν, см–1: 3316 (CH2CH2OH), 3160 (C8OН), 
1788, 1719, 1680 (C2=O, C4=O, C7=O), 1639 
(ArC=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 3.09–3.56 м (4H, 
NCH2CH2OH), 5.84 уш.с (1Н, NCH2CH2OH), 7.56 
д (2Наром, J 8.7 Гц), 7.68 д (2Наром, J 8.7 Гц), 8.41 с 
(1Н, N1Н), 11.28 с (1Н, N3Н). Найдено, %: C 49.25; 
H 3.32; N 11.49. C15H12ClN3O6. Вычислено, %: 
C 49.26; H 3.31; N 11.49.

8-Гидрокси-6-(2-гидроксиэтил)-9-(4-метил-
бензоил)-1,3,6-триазаспиро-[4,4]нон-8-ен-2,4,7-
трион (2d). Выход 92%, т.пл. 240–242°С. ИК 
спектр, ν, см–1: 3302 (CH2CH2OH), 3160 (C8OН), 
1770, 1726, 1686 (C2=O, C4=O, C7=O), 1632 
(ArC=O). Спектр ЯМР 1Н, δ, м.д.: 3.11–3.51 м (4H, 
NCH2CH2OH), 3.76 уш.с (1Н, NCH2CH2OH), 7.29 
т (2Наром, J 8.0 Гц), 7.60 т (2Наром, J 8.2 Гц), 8.43 с 
(1Н, N1Н), 11.25 с (1Н, N3Н). Найдено, %: C 55.67; 
H 4.37; N 12.16. C16H15N3O6. Вычислено, %: C 
55.65; H 4.38; N 12.17.

ИК спектры синтезированных соединений за-
писаны на спектрофотометре Spectrum Two в виде 
пасты в вазелиновом масле. Спектры ЯМР 1Н за-
писаны на спектрометре Bruker AM-400 (рабочая 
частота 400 МГц) в ДМСО-d6, внутренний стан-
дарт – ТМС. Элементный анализ выполняли на 
анализаторе Vario MICRO cube. Индивидуальность 
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синтезированных соединений подтверждена мето-
дом ТСХ на пластинках Merck Silica gel 60 F254, 
элюент – этилацетат–метанол (3:1), проявляли па-
рами йода.
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8-Aroyl-3,4-dihydro-1H-pyrrolo[2,1-c][1,4]oxazin-1,6,7-triones react with urea with the formation of 9-aroyl-
8-hydroxy-6-(2-hydroxyethyl)-1,3,6-triazaspiro[4.4]non-8-ene-2,4,7-triones.
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