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В литературе описаны методы синтеза сле-

дующих классов спиросоединений, содержа-

щих 3-гидроксипиррол-2-оновый фрагмент: 

спиро[пиррол-2-циклопентан]-5-онов, спи-

ро[пиррол-2,3′-фуран]-2-онов, спиро[пиррол-

2,3′-пиррол]-5-онов, спиро[пиррол-2,3′-индол]-

5-онов, спиро[пиррол-2,5′-имидазол]-5-онов, 

спиро[пиррол-2,5′-тиазол]-5-онов, спиро[пир-

рол-2-циклогексан]-5-онов, спиро[пиррол-2-

пиран]-5-онов, спиро[пиррол-2-пиперидин]-5-

онов, спиро[пиррол-2,2′-пиразин]-5-онов, спи-

ро[пиррол-2,2′-хиноксалин]-5-онов и спи-

ро[пиррол-2,2′-тиазин]-5-онов (схема 1). 

 
Схема 1 

Образование  

спиро[пиррол-2,1′-циклопентан]-5-онов 

В литературе имеются два примера образо-

вания 3-гидроксипиррол-2-онов, аннелирован-

ных спиро-циклопентановым циклом. 

При взаимодействии L-триптофана и 3-(1H-

индол-3-ил)-2-оксопропанамида образуется  

3-гидрокси-4,7,8-три(1H-индол-3-ил)-1-азаспи-

ро[4.4]нон-3,7-диен-2,6,9-трион [1] (схема 2). 

 
Схема 2 

При взаимодействии N-арил-9H-флуорен-9-

имин оксидов и этил 2-бензилбут-2,3-диеноата 

образуются этил 3′-бензил-4′,5′-диоксо-1′-

фенилспиро[флуорен-9,2′-пирролидин]-3′-

карбоксилаты [2] (схема 3). 

 
Схема 3 
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В первом случае происходит замыкание 

гидроксипирролонового цикла за счет последо-

вательного образования связей С3-Сspiro и N1-

Сspiro, во втором – модификация имеющегося 

пиррольного цикла. 

Образование спиро[пиррол-2,3′-фуран]-2-онов 

В литературе описаны несколько примеров 

синтеза 3-гидроксипиррол-2-онов, аннелиро-

ванных спиро-фурановым циклом. Во всех ис-

следованных случаях происходит надстройка 3-

гидроксипиррол-2-онов спиро-фурановым цик-

лом за счет последовательного образования 

связей С4-Сspiro и О-С(=О)-Сspiroфуранового 

цикла. 

При взаимодействии 3-ароил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

5,5-диметилциклогексан-1,3-дионом вследствие 

нуклеофильной атаки группами β-СН и ОН 

енольной формы карбоциклического енола 

атомов С3а и С4 пирролобензоксазинтриона с 

разрывом связи C4-O5образуются 3′-ароил-4′-

гидрокси-1′-(2-гидроксифенил)-6,6-диметил-

6,7-дигидро-2H-спиро[бензофуран-3,2′-пиррол] 

-2,4,5′(1′H,5H)-трионы [3, 4] (схема 4). 

 
Схема 4 

При взаимодействии 4-ароил-5-

метоксикарбонил-1H-пиррол-2,3-дионов с хро-

ман-2,4-дионом или c замещенными хинолин-

2,4(1H,3H)-дионами вследствие нуклеофильной 

атаки группами β-СН и ОН енольной формы 

гетероциклического енола атома С4 и группы 

СOOMe пирролдиона с отщеплением молекулы 

метанола образуются соответственно 1′-арил-

3′-ароил-4′-гидрокси-2H,4H-спиро[фуро[3,2-c] 

хромен-3,2′-пиррол]-2,4,5′(1′H)-трионы или 1′-

арил-3′-ароил-4′-гидрокси-2H-спиро[фуро[3,2-

c]хинолин-3,2′-пиррол]-2,4,5′(1′H,5H)-трионы 

[5] (схема 5). 

 
Схема 5 

При взаимодействии 4-ароил-5-

метоксикарбонил-1H-пиррол-2,3-дионов с 2-

гидроксинафталин-1,4-диономпо аналогичной 

схеме образуются 1′-арил-3′-ароил-4′-гидрокси-

2H-спиро[нафто[2,3-b]фуран-3,2′-пиррол]-

2,4,5′,9(1′H)-тетраоны [6] (схема 6). 
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Схема 6 

При взаимодействии 3-ароил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

различными кетонами вследствие нуклеофиль-

ной атаки группами β-СН и ОН енольной фор-

мы метилкетона атомов С3а и С4 пирролобен-

зоксазинтриона с разрывом связи C4-O5 обра-

зуются 4-ацил-3-гидрокси-1-(2-

гидроксифенил)-7-окса-1-азаспиро[4.4]нон-3-

ен-2,6-дионы и 4-ацил-1-(2-гидроксифенил)-

1H,8H-6,8a-метано[1,3]диоксепино[5,6-

b]пиррол-2,3,8-трионы [7] (схема 7). 

 
Схема 7 

Образование  

спиро[пиррол-2,3′-пиррол]-5-онов 

В литературе описано большое количество 

примеров синтеза 3-гидроксипиррол-2-онов, 

аннелированных спиро-пиррольным циклом 

(или индольным фрагментом). 

В большинстве исследованных случаев про-

исходит надстройка 3-гидроксипиррол-2-онов 

спиро-пиррольным циклом (или индольным 

фрагментом) за счет последовательного обра-

зования связей С4-Сspiro и N-С(=О)-

Сspiroпиррольного цикла вследствие атаки соот-

ветствующего 1,3-CH,NH-бинуклеофила моно-

циклических 1Н-пиррол-2,3-дионов и гетере-

но[е]пиррол-2,3-дионов. 

При взаимодействии 3-ароил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

1,2,3,4-тетрагидрохинолиномвследствие нук-

леофильной атаки группами β-СН и NН хино-

лина атомов С3а и С4 пирролобензоксазинтрио-

на с расщеплением связи C4-O5 образуются 3-

ароил-4-гидрокси-1-(2-гидроксифенил)-5′,6′-

дигидро-2′H,4′H-спиро[пиррол-2,1′-пирроло[3, 

2,1-ij]хинолин]-2′,5(1H)-дионы [8, 9] (схема 8). 

N

N

O O

COAr

OO

H
N

OH

COAr

O

OHO

N

 
Схема 8 
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При взаимодействии 3-ароил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

N-алкиланилинами вследствие нуклеофильной 

атаки группами β-СН и NН анилина атомов 

С3аи С4 пирролобензоксазинтриона с расщеп-

лением связи C4-O5образуются 1-алкил-3′-

ароил-4′-гидрокси-1′-(2-

гидроксифенил)спиро[индолин-3,2′-пиррол]-

2,5′(1′H)-дионы [10] (схема 9). 

 
Схема 9 

При взаимодействии 1-арил-4-ацил-5-

метоксикарбонил-1H-пиррол-2,3-дионов с 

ациклическими енаминами вследствие нуклео-

фильной атаки группами β-СН и NН енаминной 

формы ациклического енамина атома С4 и 

группы СOOMe пирролдиона с отщеплением 

молекулы метанола образуются 1-арил-4-ацил-

3-гидрокси-1,7-диазаспиро[4.4]нон-3,8-диен-

2,6-дионы [11–20] (схема 10). 

 
Схема 10 

При взаимодействии 1-арил-4,5-диароил-1H-

пиррол-2,3-дионов с 3-аминобут-2-еннитрилом 

вследствие нуклеофильной атаки группами β-

СН и NН енаминной формы бутеннитрила ато-

ма С4 и и карбонильной группы ароильного 

фрагмента у атома С4 пирролдиона с отщепле-

нием молекулы воды образуются 1,6-диарил-4-

ароил-3-гидрокси-8-метил-2-оксо-1,7-

диазаспиро[4.4]нон-3,6,8-триен-9-

карбонитрилы [21] (схема 11). 

 
Схема 11 

При взаимодействии 3-ароил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

ациклическими енаминами вследствие нуклео-

фильной атаки группами β-СН и NН енаминной 

формы пропенона атомов С3а и С4 пирролобен-

зоксазинтриона с разрывом связи C4-O5 обра-

зуются 4-ароил-1-(гидроксифенил)-3-гидрокси-

1,7-диазаспиро[4.4]нон-3,8-диен-2,6-дионы и 
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мостиковые 1-(2-гидроксифенил)-4-арил-

1H,6H-6,8a-метанопирроло[2,3-e][1,3]оксазепин 

-2,3,8(7H)-трионы [22–6] (схема 12). 

 
Схема 12 

При взаимодействии 3-ароил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

алкалоидными 1-алкил-3,3-диметил-2-

азаспиро[4.5]дека-1,6,9-триен-8-онами вследст-

вие нуклеофильной атаки группами β-СН и NН 

енаминной формы азаспиродекатриенонов ато-

мов С3а и С4 пирролобензоксазинтриона с рас-

щеплением связи C4-O5 образуются 7′-алкил-3′′-

ароил-4′′-гидрокси-1′′-(2-гидроксифенил)-3′,3′-

диметил-2′,3′-дигидро-5′H-

диспиро[циклогексан-1,1′-пирролизин-6′,2′′-

пиррол]-2,5-диен-4,5′,5′′(1′′H)-трионы и мости-

ковые 11′-алкил-4′-арил-1′-(2-гидроксифенил)-

8′,8′-диметил-7′,8′-дигидро-1′H,10′H-

спиро[циклогексан-1,6′-

[5a,10a]метанодипирроло[2,1-b:2′,3′-

e][1,3]оксазепин]-2,5-диен-2′,3′,4,10′-тетраоны 

[27–30](схема 13). 

 
Схема 13 

При взаимодействии метил 1-арил-3-ацил-

4,5-диоксо-1H-пиррол-2-карбоксилатов с ими-

нами димедона образуются 1′-арил-3′-ацил-4′-

гидрокси-6,6-диметил-6,7-дигидроспиро[индол-

3,2′-пиррол]-2,4,5′(1H,1′H,5H)-трионы [31–39] 

(схема 14). 

Ar
N

MeO O

OO

R1

O

H
N

O Ar
N

O

OH
O

R1

O

N

O

R2
R2

 
Схема 14 
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При взаимодействии 3-ароил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

3-амино-5,5-диметилциклогекс-2-ен-1-онами 

вследствие нуклеофильной атаки группами β-

СН и NН енаминной формы циклогексенона 

атомов С3а и С4 пирролобензоксазинтриона с 

расщеплением связи C4-O5 образуются 3′-

ароил-1′-(2-гидроксифенил)-4′-гидрокси-6,6-

диметил-6,7-дигидроспиро[индол-3,2′-пиррол]-

2,4,5′(1H,1′H,5H)-трионы [40–44](схема 15). 

 
Схема 15

При взаимодействии 2-арил-8-ароил-3,4-

дигидропирроло[1,2-a]пиразин-1,6,7(2H)-

трионов с 3-амино-5,5-диметилциклогекс-2-ен-

1-онами вследствие нуклеофильной атаки 

группами β-СН и NН енаминной формы цикло-

гексенона атомов С8а и С1 пирролопиразин-

триона с расщеплением связи C1-N2 образуются 

1′-(2-(ариламино)этил)-3′-ароил-4′-гидрокси-

6,6-диметил-6,7-дигидроспиро[индол-3,2′-пир-

рол]-2,4,5′(1H,1′H,5H)-трионы [45] (схема 16). 

 
Схема 16 

При взаимодействии 1-арил-5-

метоксикарбонил-4-фенил-1H-пиррол-2,3-

дионов с 6-амино-1,3-диметилурацилом вслед-

ствие нуклеофильной атаки группами β-СН и 

NН енаминной формы урацила атома С4 и 

группы СOOMe пирролдиона с отщеплением 

молекулы метанола образуются метил 6-арил-

10-бензоил-8-гидрокси-1,3-диметил-2,4,7-три-

оксо-1,2,3,4,6,7,8,9-октагидро-5H-5,8-метано-

пиримидо[4,5-e][1,4]диазепин-5-карбоксилаты 

и 1-арил-3-бензоил-4-гидрокси-1′,3′-диметил-

спиро[пиррол-2,5′-пирроло[2,3-d]пиримидин]-

2′,4′,5,6′(1H,1′H,3′H,7′H)-тетраоны [46] (схе-

ма 17). 

 
Схема 17 
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При взаимодействии 1-арил-4,5-диароил-1H-

пиррол-2,3-дионов с 6-амино-1,3-

диметилурацилом вследствие нуклеофильной 

атаки группами β-СН и NН енаминной формы 

урацила атома С4 и карбонильной группы аро-

ильного фрагмента у атома С4 пирролдиона с 

отщеплением молекулы воды образуются 1,6′-

диарил-3-ароил-4-гидрокси-1′,3′-диметилспиро-

[пиррол-2,5′-пирроло[2,3-d]пиримидин]-2′,4′,5 

(1H,1′H,3′H)-трионы [47] (схема 18). 

 
Схема 18 

При взаимодействии 1-арил-4-ацил-5-

метоксикарбонил-1H-пиррол-2,3-дионов с 3-

(ариламино)-1H-инден-1-онами вследствие 

нуклеофильной атаки группами β-СН и NН 

енаминной формы инденонов атома С4 и груп-

пы СOOMe пирролдиона с отщеплением моле-

кулы метанола образуются 1,1′-диарил-3′-ацил-

4′-гидрокси-2H-спиро[индено[1,2-b]пиррол-3,2′ 

-пиррол]-2,4,5′(1H,1′H)-трионы [48–50] (схема 

19). 

 
Схема 19 

При взаимодействии 1-арил-4-ароил-5-

метоксикарбонил-1H-пиррол-2,3-дионов с 

1,3,3-триметил-3,4-дигидроизохинолинами 

вследствие нуклеофильной атаки группами β-

СН и NН енаминной формы изохинолинов ато-

ма С4 и группы СOOMe пирролдиона с отщеп-

лением молекулы метанола образуются 1-арил-

3-ароил-4-гидрокси-5′,5′-диметил-5′,6′-дигидро-

3′H-спиро[пиррол-2,2′-пирроло[2,1-a]изохино-

лин]-3′,5(1H)-дионы [51–53] (схема 20). 

 
Схема 20 
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При взаимодействии 3-ароил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

1-алкил-3,3-диметил-3,4-дигидроизохинолина-

ми вследствие нуклеофильной атаки группами 

β-СН и NН енаминной формы изохинолинов 

атомов С3а и С4 пирролобензоксазинтриона с 

разрывом связи C4-O5 образуются 3-ароил-1-(2-

гидроксифенил)-4-гидрокси-5′,5′-диметил-5′,6′-

дигидро-3′H-спиро[пиррол-2,2′-пирроло[2,1-a] 

изохинолин]-3′,5(1H)-дионы [54–56] (схема 21). 

 
Схема 21 

В некоторых случаях происходит замыкание 

гидроксипирролонового цикла за счет последо-

вательного образования связей С3-Сspiro и N1-

С5вследствие атаки иминов изатина соответст-

вующими кетоэфирами. При взаимодействии 3-

(фенилимино)-1H-инден-2(3H)-она и метил 3-

оксопропаноата вследствие нуклеофильной 

атаки группой β-СН енольной формы оксопро-

паноата атома С3 инденона с последующей 

внутримолекулярной циклизацией образуются 

3′-ацил-4′-гидрокси-1′-фенилспиро[индолин-

3,2′-пиррол]-2,5′(1′H)-дионы [57] (схема 22). 

 
Схема 22 

В трехкомпонентной реакции индолов, ди-

метилацетилендикарбоксилата и анилинов по 

схеме, близкой к вышеописанной, образуются 

метил 4′-гидрокси-2,5′-диоксо-1′-арил-1′,5′-

дигидроспиро[индолин-3,2′-пиррол]-3′-

карбоксилаты [58, 59] (схема 23). 

 
Схема 23 

В трехкомпонентной реакции изатинов, ал-

кил 2-оксопропаноатов и монозамещенных 

аминов вследствие, по мнению авторов, перво-

начального присоединения амина к атому 

C3изатина и последующей нуклеофильной ата-

ки группой β-СН енольной формы оксопропа-
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ноата атома С3 иминоиндолинона с последую-

щей внутримолекулярной циклизацией, обра-

зуются 4′-гидроксиспиро[индолин-3,2′-пиррол]-

2,5′(1′-H)-дионы [60–63] (схема 24). 

 
Схема 24 

Образование  

спиро[пиррол-2,5′-имидазол]-5-онов 

В литературе описаны 8 примеров образова-

ния 3-гидроксипиррол-2-онов, аннелированных 

спиро-имидазольным циклом. Во всех случаях 

происходит надстройка 3-гидроксипиррол-2-

онов спиро-имидазольным циклом за счет по-

следовательного образования связей N1-Сspiro и 

N3-С(=О)-Сspiro имидазольного кольца вследст-

вие атаки соответствующего 1,3-NH,NH-

бинуклеофила моноциклических 1Н-пиррол-

2,3-дионов и гетерено[е]пиррол-2,3-дионов. 

При взаимодействии 5-алкоксикарбонил-1-

арил-4-ацил-1H-пиррол-2,3-дионов с мочеви-

нами вследствие нуклеофильной атаки амино-

группами мочевин атома С5 и группы СOOAlk 

пирролдионов с отщеплением молекулы спирта 

образуются 6-арил-9-ацил-8-гидрокси-1,3,6-

триазаспиро[4.4]нон-8-ен-2,4,7-трионы [64, 65] 

(схема 25). 

 
Схема 25 

При взаимодействии 3-ацил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

тиомочевинами вследствие нуклеофильной 

атаки аминогруппами тиомочевин атомов С3а и 

С4 пирролобензоксазинтриона с расщеплением 

связи C4-O5 образуются 9-ацил-8-гидрокси-6-(2-

гидроксифенил)-2-тиоксо-1,3,6-триазаспиро 

[4.4]нон-8-ен-4,7-дионы [66, 67] (схема 26). 

 
Схема 26 

При взаимодействии 1-арил-4-ароил-5-метокси-

карбонил-1H-пиррол-2,3-дионов с дифенилгуа-

нидином вследствие нуклеофильной атаки 

аминогруппами гуанидина атома С5 и группы 
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СOOMe пирролдиона с отщеплением молекулы 

метанола образуются 6-арил-9-ароил-8-гидро-

кси-2-имино-1,3-дифенил-1,3,6-триазаспиро 

[4.4]нон-8-ен-4,7-дионы [68, 69] (схема 27). 

 
Схема 27

При взаимодействии 3-ароил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

дифенилгуанидином вследствие нуклеофиль-

ной атаки аминогруппами гуанидина атомов 

С3а и С4 пирролобензоксазинтриона с расщеп-

лением связи C4-O5 образуются 9-ароил-6-(2-

гидроксифенил)-8-гидрокси-2-имино-1,3-дифе-

нил-1,3,6-триазаспиро[4.4]нон-8-ен-4,7-дионы и 

9-ароил-6-(2-гидроксифенил)-2-иминио-4,7-ди-

оксо-1,3-дифенил-1,3,6-триазаспиро[4.4]нон-8-

ен-8-олаты [70, 71] (схема 28). 

 
Схема 28 

Образование  

спиро[пиррол-2,5′-тиазол]-5-онов 

В литературе описаны 8 примеров образова-

ния 3-гидроксипиррол-2-онов, аннелированных 

спиро-тиазольным циклом. В большинстве слу-

чаев происходит надстройка 3-гидроксипиррол-

2-онов спиро-тиазольным циклом за счет по-

следовательного образования связей S-Сspiro и 

N3-С(=О)-Сspiroтиазольного кольца вследствие 

атаки соответствующего 1,3-SH,NH-

бинуклеофила гетерено[е]пиррол-2,3-дионов.  

При взаимодействии 3-ароил-1H-пирроло[2,1-

c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с тиобензами-

дом вследствие последовательной нуклеофиль-

ной атаки меркапто- и аминогруппой тиоли-

мидной формы тиобензамида атомов С3а и С4 

пирролобензоксазинтриона с разрывом связи 

C4-O5 образуются 9-ароил-8-гидрокси-6-(2-

гидроксифенил)-2-фенил-1-тиа-3,6-диазаспиро 

[4.4]нон-2,8-диен-4,7-дионы [72, 73] (схема 29). 

 
Схема 29 
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При взаимодействии 3-ароил-1H-пирроло 

[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с тиоаце-

тамидами вследствие последовательной нук-

леофильной атаки меркапто- и аминогруппой 

тиолимидной формы тиоацетамида атомов С3а 

и С4 пирролобензоксазинтриона с разрывом 

связи C4-O5 образуются 9-ароил-8-гидрокси-6-

(2-гидроксифенил)-2-метилен-1-тиа-3,6-диаза-

спиро[4.4]нон-8-ен-4,7-дионы. Метиленовая 

группа образованного соединения может взаи-

модействовать с еще одной молекулой пирро-

лобензоксазинтриона вследствие нуклеофиль-

ной атаки атома С3а пирролобензоксазинтриона 

с образованием 3-ароил-3a-((9-ароил-8-

гидрокси-6-(2-гидроксифенил)-4,7-диоксо-1-

тиа-3,6-диазаспиро[4.4]нон-8-ен-2-илиден) ме-

тил)-2-гидрокси-1H-пирроло[2,1-с][1,4] бензок-

сазин-1,4(3aH)-дионов [74] (схема 30). 

 
Схема 30 

При взаимодействии 3-ацил-1H-пирроло 

[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с тиомо-

чевинами или с тиосемикарбазонами вследст-

вие последовательной нуклеофильной атаки 

меркапто- и аминогруппой тиолимидной фор-

мы тиомочевин атомов С3а и С4 пирролобензок-

сазинтриона с расщеплением связи C4-O5 обра-

зуются 9-ацил-8-гидрокси-6-(2-гидроксифенил) 

-2-имино-1-тиа-3,6-диазаспиро [4.4]нон-8-ен-

4,7-дионы [67, 75-77] (схема 31). 

 
Схема 31 

При взаимодействии изопропил 2-(1-арил-4,5-

диоксо-2-фенил-4,5-дигидро-1H-пиррол-3-ил)-

2-оксоацетатов с тиомочевиной, с участием 

анилинов образуются 2-амино-6-арил-9-((арил-

амино)(фенил)метилен)-1-тиа-3,6-диаза-спиро 

[4.4]нон-2-ен-4,7,8-трионы [78] (схема 32). 

 
Схема 32 
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На последней стадии реакции происходит 

аминирование спирофурантиазола ариламина-

ми, образующимися в результате побочной ре-

акции расщепления цикла исходных пиррол-

дионов по связям N1–C2 и N1–C5 под действием 

тиомочевины [78]. 

Образование  

спиро[пиррол-2,1′-циклогексан]-5-онов,  

спиро[пиррол-2,4′-пиран]-5-онов и  

спиро[пиррол-2,2′(4′)-пиперидин]-5-онов 

В литературе описаны единичные примеры 

образования 3-гидроксипиррол-2-онов, аннели-

рованных спиро-циклогексановым, спиро-

пирановыми спиро-пиперидиновым циклами. 

Восстановлением этил 7-метил-1,2,8,9,10,11-

гексагидро-6H-бензо[c]изоксазоло[2,3-b][1,2] 

оксазин-2-карбоксилата молекулярным водоро-

дом образуются 2-гидрокси-6-метил-1,2,7 

,8,9,10-гексагидро-3H,5H-пирроло[2,1-i]индол-

3-он и (Z)-3-гидрокси-6-(1-гидроксипропан-2-

илиден)-1-азаспиро[4.5]декан-2-он [79] (схе-

ма 33). 

 
Схема 33 

При взаимодействии этил 2-(4-амино-6-

фторхроман-4-ил)ацетата с диэтилоксалатом в 

среде этилата натрия образуется этил 6-фтор-

4′,5′-диоксоспиро[хроман-4,2′-пирролидин]-3′-

карбоксилат [80] (схема 34). 

 
Схема 34 

Гидролиз 15a-этил-9b1-гидрокси-

2,3,13,14,15,15a-гексагидро-1H-бензо[2,3]азе-

цино[6,5,4-hi]индолизин-4,11(5H,9b1H)-диона 

вследствие внутримолекулярной циклизации 

приводит к образованию 3a-этил-12-гидрокси-

1,2,3,3a,4,5,11b,12-октагидро-6H,13H-бензо[b] 

индолизино[8,1-hi]индолизин-6,13-диона [81–

84] (схема 35). 

 
Схема 35 



Методы синтеза 3-гидроксипиррол-2-онов… 

 

64 

При взаимодействии т-бутил 4-амино-2-

метил-4-винилпиперидин-1-карбоксилата с 2-

метоксиакриловой кислотой образуется т-

бутил 4-(2-метоксиакриламидо)-2-метил-4-

винилпиперидин-1-карбоксилат, который цик-

лизуется в т-бутил 3-метокси-7-метил-2-оксо-

1,8-диазаспиро[4.5]дек-3-ен-8-карбоксилат [85] 

(схема 36). 

 
Схема 36 

Образование  

спиро[пиррол-2,2′-пиразин]-5-онов 

В литературе описаны два примера образо-

вания 3-гидроксипиррол-2-онов, аннелирован-

ных спиро-пиразиновым циклом. Во обоих 

случаях происходит надстройка 3-гидрокси-

пиррол-2-онов спиро-пиразиновым (или спиро-

хиноксалиновым) циклом за счет последова-

тельного образования связей N1-Сspiro и N4-

С(=О)-Сspiro пиразинового (или хиноксалиново-

го) кольца вследствие атаки соответствующего 

1,4-NH,NH-бинуклеофила гетерено[е]пиррол-

2,3-дионов. 

При взаимодействии 3-этоксикарбонил-1H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с 

диаминофуразаном вследствие нуклеофильной 

атаки аминогруппами диаминофуразана атомов 

С3а и С4 пирролобензоксазинтриона с разрывом 

связи C4-O5 образуются4-гидрокси-1-(2-

гидроксиарил)-3-этоксикарбонил-4′H-спиро 

[пиррол-2,5′-[1,2,5]оксадиазоло[3,4-b]пиразин]-

5,6′(1H,7′H)-дионы [86] (схема 37). 
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Схема 37 

При взаимодействии 3-арил-1H-пирроло 

[2,1-c][1,4]бензоксазин-1,2,4-трионов с N,N′-

дигидроксициклогексан-1,2-диамином вследст-

вие нуклеофильной атаки аминогруппами цик-

логександиамина атомов С3а и С4 пирролобен-

зоксазинтриона с разрывом связи C4-O5 обра-

зуются 3-ароил-1′,4,4′-тригидрокси-1-(2-

гидроксиарил)-1′,4′,4a′,5′,6′,7′,8′,8a′-октагидро-

3′H-спиро[пиррол-2,2′-хиноксалин]-3′,5(1H)-

дионы, перегруппировывающиеся в 4,4′-

дигидрокси-1-(2-гидроксиарил)-3′,5-диоксо-

1,3′,4′,4a′,5,5′,6′,7′,8′,8a′-декагидро-1′H-спиро 

[пиррол-2,2′-хиноксалин]-1′-ил бензоаты [87] 

(схема 38). 
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Схема 38 

Образование  

спиро[пиррол-2,2′-тиазин]-5-онов 

При взаимодействии 3-ароил-1H,6H-

пирроло[2,1-c][1,4]бензоксазепин-1,2,4-трионов 

с о-аминотиофенолом вследствие последова-

тельной нуклеофильной атаки меркапто- и 

аминогруппой аминотиофенола атомов С3а и С4 

пирролобензоксазепинтриона с разрывом связи 

C4-O5образуются 3′-ароил-4′-гидрокси-1′-(2-

(гидроксиметил)фенил)спиро[бензо[b][1,4] тиа-

зин-2,2′-пиррол]-3,5′(1′H,4H)-дионы [88] (схе-

ма 39). 

 
Схема 39 

Заключение 

Методы образования гидроксипирролонов, 

аннелированных спиро-циклами, различаются 

по значимости. Методы, основанные на моди-

фикации имеющегося пиррольного цикла или 

на «надстройке» этого цикла, являются трудно-

доступными для применения. И наоборот, ме-

тоды синтеза гидроксипирролонов, аннелиро-

ванных спиро-циклами, основанные на взаимо-

действии моноциклических пирролдионов или 

гетеренопирролдионов с 1,3- и 1,4-бинуклео-

фильными реагентами представляются весьма 

удобными, препаративными, легко масштаби-

руемыми. 
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