
1025

ЖУРНАЛ ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ, 2023, том 59, № 8, с. 1025–1031

УДК 547.772.1

ТРЕХКОМПОНЕНТНЫЙ СИНТЕЗ 
СПИРОПИРАЗОЛИНОВЫХ СИСТЕМ 

НА ОСНОВЕ БЕНЗГИДРАЗИДОВ
© 2023 г. А. А. Мещерякова*, К. С. Неумоина, В. В. Сорокин

ФГБОУ ВО «Саратовский национальный исследовательский государственный университет им. Н.Г. Чернышевского», 
Институт химии, Россия, 410012 Саратов, ул. Астраханская, 83, к. 1 

*e-mail: meshcheryakova321@gmail.com

Поступила в редакцию 18.07.2022 г. 
После доработки 24.07.2022 г. 
Принята к публикации 25.07.2022 г.

Трехкомпонентной конденсацией получены 3-амино-1,2-диазаспиро[4.5]нон-3-ен-4-карбонитрилы, 
3-амино-1,2-диазаспиро[4.5]дека-3-ен-4-карбонитрилы. С помощью спектральных методов ИК, ЯМР 
1H, 13C, двумерных корреляций (НМВС 1H/13С, HSQC 1H/13С, COSY 1H/1Н) установлено строение по-
лученных систем.
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ВВЕДЕНИЕ

Замещенные пиразолы и их производные обла-
дают широким спектром биологической активно-
сти, включая противомикробную, противовоспа-
лительную, противораковую, антиоксидантную, 
противогрибковую и др. [1–3]. Пиразолы, содер-
жащие в своем составе аминокарбонитрильный 
фрагмент, представляют интерес для прикладных 
исследований и синтеза на их основе различных 
конденсированных полигетероциклических си-
стем [4]. Введение дополнительных фармакофор-
ных фрагментов в подобные системы возможно 
при использовании в синтезе гидразидов нитро-
аренов и изоникотиновой кислоты в качестве ис-
ходных бинуклеофилов. Целью данной работы 
является исследование синтетических возмож-
ностей гидразидов ароматических и гетероаро-
матических кислот в качестве N-нуклеофильных 
реагентов в трехкомпонентных реакциях с ци-
клоалканонами и малононитрилом для получения 
ранее неизвестных спиропиразолинкарбонитри- 
лов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ранее в результате одностадийной трехкомпо-
нентной конденсации эквимолярных количеств 
гидразинов, малононитрила и ароматических аль-
дегидов или циклогексанона нами были получены 
аминокарбонитрилы ряда аминопиразолкарбони-
трила [5, 6].

Целью настоящего исследования было изуче-
ние реакции изониазида и ароматических гидрази-
дов в качестве ароматических N,N-нуклеофильных 
агентов для синтеза новых спиропиразолинкарбо-
нитрилов трехкомпонентной конденсацией.

Спиропиразолинкарбонитрилы 1–3 были по-
лучены при нагревании эквимолярных количеств 
малононитрила, циклогексанона и ароматических 
гидразидов (изониазида, 2,3-нитрогидразидов) в 
этаноле в присутствии основного катализатора 
триэтиламина (схема 1).

Состав синтезированных соединений под-
твержден данными элементного анализа, а стро-
ение – методами ИК и ЯМР-спектроскопии. В 
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спектрах ЯМР 1H 3-амино-1,2-диазаспиро[4.5]- 
дека-3-ен-4-карбонитрилов 1–3 характерными яв-
ляются синглеты аминогрупп [7.47 м.д. (соедине- 
ние 1), 7.07 м.д. (соединение 2), 6.20 м.д. (соеди-
нение 3)] и иминогрупп [6.13 м.д. (соединение 1), 
5.44 м.д. (соединение 2), 7.49 м.д. (соединение 3)]. 
В спектре ЯМР 13С характерным является сиг-
нал спироуглеродного атома: 63.73 м.д. (соедине- 
ние 1), 63.99 м.д. (соединение 2), 63.63 м.д (соеди-
нение 3). В спектре HMBС (1Н/13С) наблюдается 
корреляция протонов вторичной аминогруппы c 
sp3-гибридным атомом углерода алицикла и спи-
роуглеродным атомом – 6.13/34.8 и 63.73 м.д. (со-
единение 1), 5.44/35.2 и 63.99 м.д. (соединение 2), 
7.49/34.9 и 63.63 м.д. (соединение 3) и первичной 
аминогруппы с атомом C4 пиразольного кольца – 
7.47/70.23 м.д. (соединение 1) (рис. 1), 7.07/ 
70.5 м.д. (соединение 2), 6.20/70.17 м.д. (соедине-
ние 3), что свидетельствует о нахождении замести-
теля в положении 2.

При использовании в качестве карбонильной 
компоненты циклопентанона трехкомпонентная 
реакция протекает подобным образом с обра-
зованием новых 3-амино-1,2-диазаспиро[4.5]- 
нон-3-ен-4-карбонитрилов 4–6.

Состав синтезированных соединений под-
твержден данными элементного анализа, а строе-
ние – методами ИК и ЯМР-спектроскопии. В спек-
трах ЯМР 1H 3-амино-1,2-диазаспиро[4.5]нон- 
3-ен-4-карбонитрилов 4–6 характерными являются 
синглеты аминогрупп [7.44 и 7.53 (соединение 4), 
7.49 (соединение 5), 7.43 (соединение 6) м.д.] и 
иминогрупп [6.13 (соединение 4), 5.95 (соедине-
ние 5), 5.92 (соединение 6) м.д.]. В спектре ЯМР 
13С характерными являются сигналы спироугле-
родного атома [50.30 (соединение 4), 66.9 (соеди-
нение 5), 69.61 (соединение 6) м.д.]. В двумерном 
спектре HMBС (1Н/13С) наблюдается корреляция 
протонов вторичной аминогруппы c sp3-гибриди-
зованным атомом углерода алицикла [6.12/34.8 (со-
единение 4), 5.95/36.59 (соединение 5), 5.92/35.33 
и 36.64 (соединение 6) м.д.] и первичной амино-
группы с атомом C4 пиразольного кольца и спиро-
углеродным атомом [7.44–7.54/77.31–77.5 и 50.30 
(соединение 4), 7.49/66.9 (соединение 5), 7.41/ 
69.61 (соединение 6) м.д.] (рис. 2).

Вероятная схема образования спиропиразолин-
карбонитрилов представляет собой первоначаль-
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ную конденсацию Кнёвенагеля малононитрила и 
циклоалканона в присутствии основного катализа-
тора триэтиламина. Образовавшийся интермедиат 
илиденмалононитрил подвергается нуклеофиль-
ной атаке изониазида и циклизации с образовани-
ем конечного продукта.

На примере соединения 1 проведен двухста-
дийный синтез с целью доказательства предпола-
гаемого пути протекания реакции. Сначала был 
получен 2-циклогексилиденмалононитрил (7) 
конденсацией Кнёвенагеля малононитрила с ци-
клогексаноном при нагревании в изопропиловом 
спирте в присутствии триэтиламина. Затем по-
лученное соединение ввели в реакцию с изони-
азидом при нагревании в этаноле, в результате 
которой также образовывался 3-амино-2-изонико-
тиноил-1,2-диазаспиро[4.5]дека-3-ен-4-карбонит- 
рил (1) (схема 2).

При использовании бензгидразидов, содержа-
щих электроноакцепторную NO2 группу, значи-
тельных изменений во времени протекания реак-
ций и выходах продуктов не отмечено. Из этого 
следует, что наличие заместителя не оказывает 
существенного влияния на реакционную способ-
ность субстрата.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

ИК спектры записывали на Фурье-спектрометре 
ФСМ 1201 (Россия) в таблетках KВr. Спектры 
ЯМР 1Н, 13С, HSQC 1H/13C, COSY 1H/1Н, НМВС 
1Н/13С записывали на спектрометре Varian (США) 
400 МГц (400 МГц – 1Н) в CDCl3, С3D6O, C2D6OS, 
внутренний стандарт ТМС. Элементный анализ 
выполняли на автоматическом CHNS-анализаторе 
VarioMICROcube (Германия). Температуру плавле-
ния определяли в открытом капилляре. Контроль 

за протеканием реакций осуществляли с помощью 
ТСХ; элюент гексан–этилацетат–хлороформ, 2:2:1; 
пластины FlukaSilicagel/TLC cards 254 нм прояв-
ляли в УФ-свете и в парах йода. Ультразвуковой 
синтез проводили на ультразвуковой бане Сапфир 
ТТЦ (2.8 л, с нагревом). Для проведения реакций 
использовали микроволновый реактор Anton Paar 
Monowave 300 (методика постоянного темпера-
турного режима). Контроль за температурой осу-
ществляли с помощью оптоволоконного темпера-
турного сенсора, мощность – 630 Вт.

2-Циклогексилиденмалононитрил (7) и 2-цик- 
лопентилиденмалононитрил (8) получали по мето-
дике [7].

Соединения 1–6 (общая методика) a. Экви- 
мольные количества гидразида (0.002 моль), ма-
лононитрила (0.13 г, 0.002 моль) и циклоалканона 
(0.002 моль) нагревали в этаноле в присутствии ка-
талитических количеств триэтиламина (0.028 мл, 
10 мол.%) на ультразвуковой бане при температу-
ре 55°С в течение 4.5 ч. Выпавшие желтые кри-
сталлы отфильтровывали, промывали гексаном и 
сушили в эксикаторе.
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Рис. 1. Корреляции в спектре ЯМР HMBC (1Н/13С) 
3-амино-2-изоникотиноил-1,2-диазаспиро[4.5]де-
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b. Эквимолярные количества гидразида 
(0.002 моль), малононитрила (0.13 г, 0.002 моль), 
циклоалканона (0.002 моль) подвергали микро-
волновому излучению в воде в присутствии ка-
талитических количеств триэтиламина (0.028 мл, 
10 мол %) в течение 6–10 мин. Кристаллы отфиль-
тровывали и промывали водой, сушили в эксика-
торе.

3-Амино-2-изоникотиноил-1,2-диазаспиро- 
[4.5]дека-3-ен-4-карбонитрил (1). c. Эквимоляр- 
ные количества изониазида (0.27 г, 0.002 моль) 
и 2-циклогексилиденмалононитрила (7) (0.29 г, 
0.002 моль) нагревали в этаноле на ультразвуко-
вой бане при температуре 55°С в течение 4.5 ч. 
Выпавшие желтые кристаллы отфильтровыва-
ли, промывали гексаном и сушили в эксикаторе. 
Выход 0.39 г (70%, метод a), 0.45 г (80%, метод b), 
0.41 г (73%, метод c). Желтые кристаллы, т.пл. 
188–190°С. ИК спектр, ν, см–1: 3427.51, 3253.91 
(N–H), 3032.1, 3052.35, 1562.34 (CH2, Ar–H), 
2934.69, 2853.68 (Csp3-H), 2174.74 (CN), 1665.53 
(C=O). Спектр ЯМР 1H (C2D6OS), δ, м.д.: 1.12–
1.64 м [10Н, (CH2)5], 6.13 с (1H, =NH), 7.47 с (1H, 
NH2), 7.59–7.60 д (2H, пиридин), 8.69–8.70 д (2H, 
пиридин). Спектр ЯМР 13C (C2D6OS), δ, м.д.: 22.6 
(C7, C9), 24.9 (C8), 34.8 (C6, C10), 63.73 (C5). Спектр 
ЯМР HSQC 1Н/13С (C2D6OS), δ, м.д.: 7.60/149.99, 
8.70/122.70 [пиридиновый фрагмент]. Спектр 
ЯМР HMBС 1Н/13С (C2D6OS), δ, м.д.: 6.13/34.8 
(NH2/С4, NH2/C10), 6.13/63.73 (NH2/С5), 7.47/70.23 
(=NH/С4). Найдено, %: C 63.61; H 6.40; N 24.98. 
C13H8N4O. Вычислено, %: C 63.59; H 6.05; N 24.72.

3-Амино-2-(2-нитробензоил)-1,2-диазаспиро- 
[4.5]дека-3-ен-4-карбонитрил (2). c. Эквимоляр- 
ные количества 2-нитробензидразида (0.36 г, 
0.002 моль), малононитрила (0.13 г, 0.002 моль), 
циклогексанона (0.2 мл, 0.002 моль) кипятили в 
этаноле в присутствии каталитических количеств 
триэтиламина (0.028 мл, 10 мол %) в течение 4 ч. 
Выпавшие кристаллы отфильтровывали, про-
мывали гексаном и сушили в эксикаторе. Выход 
0.44 г (68%, метод a), 0.51 г (78%, метод b), 0.44 г 
(68%, метод c). Светло-желтые кристаллы, т.пл. 
185–186°С. ИК спектр, ν, см–1: 3420.76, 3361.93, 
3252.95 (N–H), 3095.75, 3049.46, 1576.81 (CH2, 
Ar–H), 2951.09, 2929.87, 2860.43 (Csp3–H), 2189.21 
(CN), 1654.92 (C=O). Спектр ЯМР 1Н (С3D6O), δ, 
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м.д.: 1.11–1.67 м [10Н, (CH2)5], 5.44 с (1H, =NH), 
7.07 с (1H, NH2), 7.64–7.66 д (Hа

1
р
7
ом), 7.76–7.80 т 

(Hа
1
р
5
ом), 7.89–7.93 т (Hа

1
р
6
ом), 8.24–8.26 д (Hа

1
р
4
ом). 

Спектр ЯМР 13C (С3D6O), δ, м.д.: 22.27 (C7, C9), 
24.66 (C8), 35.22 (C6, C10), 63.99 (C5), 70.5 (C4), 
116.3 (CN), 154.9 (C3). Спектр ЯМР HSQC 1Н/13С 
(С3D6O), δ, м.д.: 1.18/24.6, 1.42/24.6 (H8–H8'/
С8), 1.19/22.3, 1.50/22.3 (Н7–H7'/С7, H9–H9'/C9), 
1.50/35.2, 1.63/35.2 (Н10–H10'/С10, H6–H6'/C6), 
7.65/129.06 (Н17/Са

1
р
7
ом), 7.91/134.56 (Н16/Са

1
р
6
ом), 

8.25/123.9 (Н14/Са
1
р
4
ом). Спектр ЯМР HMBС 1Н/13С 

(С3D6O), δ, м.д.: 5.44/35.2 (=NH/С6, C10), 5.44/63.99 
(=NH/С5), 7.07/70.5 (NH2/С4). Найдено, %: C 58.69; 
H 5.75; N 21.64. C16H17N5O3. Вычислено, %: C 
58.71; H 5.23; N 21.39.

3-Амино-2-(3-нитробензоил)-1,2-диазаспиро- 
[4.5]дека-3-ен-4-карбонитрил (3). Выход 0.48 г 
(74%, метод a), 0.52 г (80%, метод b). Светло-
желтые кристаллы, т.пл. 177–179°С. ИК спектр, 
ν, см–1: 3429.43, 3297.31 (N–H), 3072.60, 1560.41 
(CH2, Ar–H), 2936.62, 2857.54 (Csp3–H), 2174.74 
(CN), 1676.14 (C=O). Спектр ЯМР 1Н (C2D6OS), δ, 
м.д.: 1.13–1.68 м [10Н, (CH2)5], 6.20 с (1H, NH2), 
7.49 с (1H, =NH), 7.73–7.77 т (Hа

1
р
6
ом), 8.13–8.15 д 

(Hа
1
р
7
ом), 8.34–8.36 д (Hа

1
р
5
ом), 8.62 с (Hа

1
р
3
ом). Спектр 

ЯМР 13C (C2D6OS), δ, м.д.: 22.62 (C7, C9), 25.03 (C8), 
34.94 (C6, C10), 63.63 (C5). Спектр ЯМР COSY 1Н/ 
1Н (C2D6OS), δ, м.д.: 1.13/1.47, 1.20/1.45, 1.47/1.20, 
1.47/1.45, 1.65/1.42, 1.48/1.64 [(CH2)5], 6.19/6.19 
(NH2). Спектр ЯМР HSQC 1Н/13С (C2D6OS), δ, 
м.д.: 1.17/25.03 (Н8–H8'/С8), 1.30/22.39, 1.54/22.71 
(Н9–H9'/С9, H7–H7'/C7), 1.45/35.02 (H6–H6'/C6, 
Н10–H10'/С10), 7.74/136.31 (Н16/Са

1
р
6
ом), 8.14/137.23 

(Н17/Са
1
р
7
ом), 8.34/124.6 (Н15/Са

1
р
5
ом). Спектр ЯМР 

HMBС 1Н/13С (C2D6OS), δ, м.д.: 6.20/70.17 (NH2/
С4), 7.49/34.9 (=NH/С10, =NH/C6), 7.49/63.63 
(=NH/С5). Найдено, %: C 59.01; H 5.61; N 21.77. 
C16H17N5O3. Вычислено, %: C 58.71; H 5.23; N 
21.39.

3-Амино-2-изоникотиноил-1,2-диазаспиро- 
[4.5]нон-3-ен-4-карбонитрил (4). c. Эквимоляр- 
ные количества изониазида (0.27 г, 0.002 моль) 
и циклогексилиденмалононитрила (8) (0.26 г, 
0.002 моль) нагревали в этаноле на ультразвуко-
вой бане при температуре 55°С в течение 3.5 ч. 
Выпавшие светло-желтые кристаллы отфильтро-
вывали, промывали гексаном и сушили в эксика-

торе. Выход 0.3 г (54%, метод a), 0.38 г (70%, ме- 
тод b), 0.40 г (64%, метод c). Светло-желтые 
кристаллы, т.пл. 158–161°С. ИК спектр, ν, см–1: 
3341.67, 3245.23 (N–H), 3096.71, 3049.46, 1641.42 
(CH2, Ar–H), 2938.55, 2854.65 (Csp3–H), 2206.57 
(CN), 1648.17 (C=O). Спектр ЯМР 1Н (C2D6OS), δ, 
м.д.: 1.14–2.12 м (4H, H7–H7', H8–H8', циклопента-
новый фрагмент), 3.09–2.23 м (4H, H6–H6', H9–H9', 
циклопентановый фрагмент), 6.12 с (1H, =NH), 
7.44 с, 7.53 с (2H, NH2), 7.58–7.60 д (1H, Hа

1
р
6
ом), 

7.69–7.74 д (1H, Hа
1
р
2
ом), 8.66–8.76 д (2H, H13, 

Hа
1
р
5
ом). Спектр ЯМР 13C (C2D6OS), δ, м.д.: 25.8 

(C7, C8), 34.8 (C6, C9), 50.30 (C5), 77.31 (C4). Спектр 
ЯМР HSQC 1Н/13С (C2D6OS), δ, м.д.: 7.59/122.69 
(H16/Cа

1
р
6
ом), 7.70/122.16 (H12/Cа

1
р
2
ом), 8.68/150.07 

(H13/C13, H15/Cа
1
р
5
ом). Спектр ЯМР HMBС 1Н/13С 

(C2D6OS), δ, м.д.: 6.12/34.83 (=NH/C9), 7.44/50.30 
(NH2/C5), 7.44/77.31, 7.54/77.5 (NH2/C4). Найдено, 
%: C 62.69; H 5.57; N 25.97. C14H15N5O. Вычислено, 
%: C 62.44; H 5.61; N 26.01.

3-Амино-2-(2-нитробензоил)-1,2-диазаспиро- 
[4.5]нон-3-ен-4-карбонитрил (5). Выход 0.41 г 
(67%, метод a), 0.5 г (80%, метод b). Светло-желтые 
кристаллы, т.пл. 172–174°С. ИК спектр, ν, см–1: 
3361.11, 3251.16, 3190.40 (N–H), 3075.63, 3042.84, 
1651.14 (CH2, Ar–H), 2959.9, 2938.68, 2859.59 
(Csp3–H), 2189.30 (CN), 1673.32 (C=O). Спектр 
ЯМР 1Н (C2D6OS), δ, м.д.: 1.34–1.92 м [8H, (CH2)4], 
5.95 с (1H, =NH), 7.49 с (2H, NH2), 7.58–7.6 м (1H, 
Hа

1
р
2
ом), 7.69–7.72 м (1H, Hа

1
р
4
ом), 7.84–7.88 м (1H, 

Hа
1
р
3
ом), 8.14–8.19 д (1H, Hа

1
р
5
ом). Спектр ЯМР 13C 

(C2D6OS), δ, м.д.: 24.7 (C7, C8), 36.59 (C6), 36.67 
(C9), 66.9 (C5), 71.8 (C4), 117.6 (CN), 123.6 (Cа

1
р
1
ом), 

124.11 (Cа
1
р
5
ом), 129.78 (Cа

1
р
2
ом), 131.9 (Cа

1
р
4
ом), 

135.13 (Cа
1
р
3
ом), 145.6 (Cа

1
р
6
ом), 155.83 (C3). Спектр 

ЯМР HSQC 1Н/13С (C2D6OS), δ, м.д.: 1.33/24.7 
(H8–H8'/C8), 1.48/24.04 (H7–H7'/C7), 1.52/36.67 
(H6–H6'/C6), 7.59/129.78 (H12/Cа

1
р
2
ом), 7.71/131.39 

(H14/Cа
1
р
4
ом), 7.86/135.13 (H13/Cа

1
р
3
ом), 8.13/124.11 

(H15/Cа
1
р
5
ом). Спектр ЯМР HMBC 1Н/13С (C2D6OS), 

δ, м.д.: 5.95/36.59 (=NH/C6), 5.95/71.8 (=NH/C4), 
7.49/66.9 (NH2/C5). Найдено, %: C 57.54; H 5.02; N 
22.24. C15H15N5O3. Вычислено, %: C 57.50; H 4.83; 
N 22.35.

3-Амино-2-(3-нитробензоил)-1,2-диазаспиро- 
[4.5]нон-3-ен-4-карбонитрил (6). Выход 0.40 г 
(65%, метод a), 0.47 г (75%, метод b). Светло-
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желтые кристаллы, т.пл. 169–170°С. ИК спектр, 
ν, см–1: 3358.07, 3245.23, 3222.0 (N–H), 3088.03, 
3049.46, 1676.14 (CH2, Ar–H), 2958.80, 2938.55, 
2872.01, 2858.5 (Csp3–H), 2187.28 (CN), 1616.35 
(C=O). Спектр ЯМР 1Н (C2D6OS), δ, м.д.: 1.01–2.37 
м [8H, (CH2)4], 5.92 с (1H, =NH), 7.43 с (2H, NH2), 
7.48 с (1H, H12), 8.20–7.58 м (4Hаром). Спектр 
ЯМР 13C (C2D6OS), δ, м.д.: 24.85 (C8), 35.35 (C9), 
63.55 (C5), 71.86 (C4), 117.57 (CN), 124.1 (Cа

1
р
4
ом), 

129.83 (Cа
1
р
6
ом), 135.08 (Cа

1
р
5
ом), 131.41 (Cа

1
р
2
ом), 

145.61 (Cа
1
р
3
ом), 154.85 (C3), 166 (C11). Спектр ЯМР 

HSQC 1Н/13С (C2D6OS), δ, м.д.: 1.05/24.93 (H7–H7'/
C7, H8–H8'/C8), 1.49/36.71 (H6–H6'/C6, Н9–H9'/С9), 
7.60/129.76 (H16/Cа

1
р
6
ом), 8.13/124.11, 8.17/124.22 

(H14/Cа
1
р
4
ом). Спектр ЯМР HMBC 1Н/13С (C2D6OS), 

δ, м.д.: 5.92/35.33 (=NH/C9), 5.94/36.64 (=NH/
C6), 5.92/63.54 (=NH/C5), 5.93/71.86 (=NH/C4), 
5.92/154.85 (=NH/C3). Найдено, %: C 57.85; H 5.01; 
N 22.19. C15H15N5O3. Вычислено, %: C 57.50; H 
4.83; N 22.35.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Трехкомпонентная реакция циклоалканонов, 
малононитрила и гидразидов ароматических и ге-
тероароматических кислот приводит к образова-
нию ранее неизвестных спиропиразолинкарбони-
трилов 1–6.
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New 3-Amino-1,2-diazaspiro[4.5]non-3-ene-4-carbonitriles, 3-amino-1,2-diazaspiro[4.5]deca-3-ene-4-carboni-
triles were obtained by the three-component condensation of malononitrile, cycloalkanones and benzhydrazides. 
The structures of the synthesized compounds were established by spectroscopic methods. 

Keywords: three-component reaction, 3-amino-1,2-diazaspiro[4.5]non-3-ene-4-carbonitriles, 3-amino-1,2-di-
azaspiro[4.5]deca-3-ene-4-carbonitriles, NMR 1H, 13С, spectroscopy, IR-spectroscopy


