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� ����� ������ ���!���"##
(��)��*�� ���+��,� -����* .�/ ��0 � ��*
���+�� ��11�2

	� ,1�+� �3 + � �������0�� ��1��+��0� �3 ��*�4�
,�5�
0����060��,� ���6 � 3�7 ����
0��,��� ���0+���, ��� 8��7� 3��
+ � ,6�+ �,�, �3 ����
�������* ����0����060��0 ����,�9�:

���,,�0 �)��1��, ��� + � �06���� 0��*��,�+��� �3 ������*���0
�0�* *���+ 6� �,+��,9��: ��* + � ;0;4��6 ���0+���9��: <  �7

�=��� 3�� ���,������ 6���*,� �  �� *��4+��� �3 + � ,4�,+��+� ��*
� ���� ���0+��� +��� ��� ��7�6, ��0�,,��6�9�0:

� �� 7� �11���* �4� 1��+�0�� 3�� �� ��+������04���
��+ �4�> ��� ���0+���9$: �� + � ?���"�@
�
0 ����
��"
����

*���6� 0������+� �� 7� 3�4�* � ,41��,����6 �33�0���+ ,6�+ �,�,
�3 � ����
�������* 0����060��� A � ���0+��� 1��0��*, +�
0��1��+��� 7�+ �4+ ��6 �6
1��*40+, 7�+ �� �  � �=�� �� !����
,��4+���� B� + � �+ ��  ��*� + � ?���"�@
�,���� 34���, �, + �
�)1�0+�* ���
���
*���8��6�060��1��+��� �$� �, 7� ��0��+�6 ��

1��+�* ?,�� C0 ��� �@�9$: ���1�4�* � 7�, ,6�+ �,�5�* 3��� + �
8��7� 0��1�4�* �������
����
��"
*����
���
*��� ?C0 ��� �@�9�:
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C0 ��� �� C6�+ �,�, �3 + � *���6� 0������+� �� �@ !�$ �D4�= ���� !�$ �D4�=
��6��� A�.� �� #�E< �@ ��! �D4�= �F4
�� ��$ �D4�= ;,��� ��! �D4�= 
����
A�.� �"# ���-A� "$E�9�$: ��6� �������
+�+����+ 6�
��$
�)�5���*��
$

6�0�����6�� ;,���+ ���,4�3��6��

A���+���+ �3 � 7�+ �
�4+6���+ �4�%?�@
,1��+���� ?�@9�: ��
+��4��� �+ �## �� 1��=�*�* + � ?������"�@
��"
060������

*���6� 0������+� $ �� "$E 6���* ��* 7�+ �� �� =��4� �3 ##E
?����� ��G�< C0 ��� �@�9�� ": A � � 0��3��4��+��� �3 + � ��+��

��*��+� ��+ �4� 0��1��) % 7�, 0��3����* �6 0��=��,��� ��+�
+ � ,����� ?�@
� ?#"E ��@�9#� �: A 4,� + � ����
0�41����9�!: �3 + �
���6� ����+��, �� % 1��0��*, 4�*�� ��=��,��� �3 0��3��4��+���
�+ + � ��+��
������� 0����� �+�� ��*� + ���3���� 1��,4����6
1�,,�, + ��4� + � +���,�+��� ,+�+� &�9��:

A � 0���=���9��: �3 + � 0������+� ���41 ��* +� + � ?�@

060������*����� ' ��* �**�+��� �3 + �, +� ?�@
�
1 ��6��+ 6�

R2N

O

ClLi

H

OCby
–LiCl

Cl

Li

O

O

O
S

NR2

OH

A

Cl

CbyO

(CH3)3Si

O NH

O

N N
N O

a
1

b

3

4 6

5

d3

c

7

2 2

(–)-Sparteine 2

NR2 =

Cby = CONR2

R

R

R

C0 ��� �� �60����86��+��� �3 + � *���6� 0������+� � ��* ,6�+ �,�, �3 + �
,����� �� �@ ��! �D4�= �F4
�� ��! �D4�= �� +��4���� �## ��� "$E� ����� ��G�
?##E ���@< �@ ��@ ��! �D4�= ��$CB$�� ��$B�� � < ��@ ��! �D4�= HB��
��$B���� ��E< 0@ $�! �D4�= ?�@
?�@
�
1 ��6��+ 6� �,�06���+�� ���������
�$E< *@ ��� �D4�= �F4
�� ��� �D4�= ?�@
,1��+����� ��" �D4�= ?��$@$C����
+��4���� �"# ��� ��E� #"E ���9�$:

�,�06���+� 34���, �* + � 0������+� (� A � I
��6 ����6,�,9�$: �3
( ?.��4�� �@ 0�����6 , �7, + � ����+�=� 0��3��4��+��� � ��*
 ��0� + � � 0��3��4��+��� 3�� ?�@
' ��* ?�@
$�

.��4�� �� I
��6 0�6,+�� ,+�40+4�� ����6,�, �3 (�9�$:

A � �������4, AF�JC
�)6*���6� 0������+� ?�@
)  �, ����
,6�+ �,�5�* ,+��+��� 3��� ?�@
�1�0 ���� 6*��� ?C0 ��� $@�
�60��5�+��� �3 ?�@
) ?�!!E ��@ �6 ����, �3 �F4
�%� 34���, �*
+ � ����+������0��6 14�� 060������*���*��� *���=�+�=�,
?�����@
* ��* ?�C���@
*� �� � *��,+��������0 ��+�� �3 ��G��
7 �0 ��� ��,��6 ,�1���+�* �6 0 ����+����1 6�9��: A � ,+����

����0 0��+�� �+ �
� �33�0+, ���+ �� + � *�1��+���+��� ��� + �
060��5�+��� ,+�1< �6 4,� �3 + � �0 ���� ��,� �F4
�%A;��(�
?�����@
* ��* ?�����@
* 7��� ��+����* �� + � ��+�� �$G�"�
�����,1��*��� +� + �,� ���
) 34���, �*� �3+�� +���+���+ 7�+ 
�F4
�%�� + � �1����, ?�����@
* ��* ?�����@
* �� "�E 6���*
7�+ � *��,+��������0 ��+�� �3 ��G�� ��* ��0 7�+ �� �� =��4�
�3 ��E ?C0 ��� �@� (3+�� *�1��+�0+��� +� + � ��0� ��
?�����@
�� ��* I
��6 ����6,�,� + � ����+�=� 0��3��4��+��� �
7�, 0��3����* ?.��4�� �@�9��:

92: J��3� ��� �� ��11�� ��1��
� ��� (� ���+��,� ��� -� .�/ ��0 9�:

B�����,0 
� ���,0 �, 	�,+�+4+ *�� K��=��,�+L+
������,,+��,,� �!� �#��� ;M�,+�� ?������6@
.�)G ?���@���
#$$�""�

9�: I
��6 ����6,�,

922: A �, 7��8 7�, ,411��+�* �6 + � ��4+,0 � .��,0 4��,������,0 �3+
?C��*��3��,0 4��,�����0 ���@ ��* + � .��*, *�� � ���,0 ��
	�*4,+���� (��� ���+�34��6 �08��7��*��, � 3����7, �1 3��� + � .��*,
*�� � ���,0 �� 	�*4,+���� �� + ��8 ;�,� �� ���+8��1 3��  ��
�4+,+��*��� �)1������+�� �,,�,+��0� ��* ;�� N� ;M���� 3��  �, ,8���34�
7��8 *4���� � ������+��6 0�4�,��

C411��+��� ��3����+��� 3�� + �, ��+�0�� �, �=������� �� + ����4�*��
 ++1G%%777�7���6
=0 �*�% ���%����7��*+�% �� 3��� + � �4+ ���
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C0 ��� $� C6�+ �,�, �3 + � ����+������0��6 14�� *���6� 0������+� )�
�@ ��@ ��! �D4�= �F4
�� !�� �D4�= ?�@
?�@
�1�0 ���� 6*���� ��! �D4�= F.$ O
B�+�� A�.� �"# ���-A< ��@ ��! �D4�= ���� A�.� ��! ��� #�E<
�@ ��! �D4�= ������B���9���: ��! �D4�= �F4
�� ��! �D4�= F.$ OB�+��
A�.� �"# ���-A� �#E<9���: 0@ ��� �D4�= AF�JC��� ��� �D4�= ���*�5����
�;.� #$E< *@ !�!" ��,,E ������6,+ ��� ;�B�� �! ��� ��E< �@ ���
��! ��,,E 
��*��� 0�+��6,+� !��� �D4�= D4�������� ;�B�� ��E<
3@ ��! �D4�= �F4
�� ��� �D4�= ;,��� ��! �D4�= 
���� A�.� �"# ���-A�
"�E�9�$: ��� *��,�1��16������0�����6�� ��� �+ �)6�+ 6�� AF�JC� ����

�4+6�*�1 ��6�,��6��

C0 ��� �� �60����86��+��� �3 + � *���6� 0������+� ) ��* *�1��+�0+��� �3
+ � 1��*40+ *� �@ ��! �D4�= �F4
�� ��! �D4�= *������� +��4���� �## ��� �  <
�@ $�! �D4�= +�+���4+6�������4� 3�4���*�� A�.� "�E�9�$: A;��(�
���������
+�+����+ 6��+ 6����*�������

.��4�� �� I
��6 0�6,+�� ,+�40+4�� ����6,�, �3 ?�����@
���9��:

A � ?���@
060������
���
*���� ,+�40+4�� �, *�,+���* 3��
��1� ������������+, 7 �0 1�,, + ��4� ���+��8� +���,�+���
,+�+�,G9�": (3+�� 0��=��,��� �3 ' ��+� + � 1�+�,,�4� ��0� ���+�
�� �� ������0 �)6
��1� ������������+9�#�: +�8�, 1��0� �+ ����
+��1���+4��� A � ��*� 6*� ?�@
�%� ��+����* �3+�� 1��+���

+��� �3 + � 1�+�,,�4� �����+� ��� , �7, ��E ,+����,���0+�=�+6
3�� + � ������������+�9�#�: A �, ,���, +� �� + �  �� �,+ ���*�
�3 0 ���� +���,��,,��� �� ������0 �)6
��1� ������������+, �3
*�����, 7 �0 ���6 0��+��� � ,+��������0 0��+�� �+ + � �)6���

������� 0����� �+���9��: A � ��,��4+� 0��3��4��+��� �3 �% 7�,
*�+������* �6 �+, ,6�+ �,�, 3��� �$9$: + ��4� *�1��+�0+��� �3
+ � �����9�!: A���+ �� 7�+ + � � 0��3��4��+��� �3 '� � ���0+���
1�+ 7�6 =�� + � +���,�+��� ,+�+� + 7�+ �� �D4�+����� �)�*�
���419��0: +�8�, 1��0� ?C0 ��� �@�
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C0 ��� �� ����+��,���0+�=� ������0 �)6
��1� ������������+� �@ ��$ �D4�=
H�?C�?��$@$@�� A�.� -A� "�E< �@ �� �D4�= (��F4��� +��4���� -A� ��E�

A � ��+ �* ��1��+�*  ����� 1��=�*�, ,��1��� 3��)����� ��*
��,� ����+��,���0+�=� �00�,, +�  �� �6 34�0+������5�* ����

�������* 0����060��,� A � �11��0�+��� �3 + �  ��������+�
0 ���,+�69��� ��: �� + � 0��3��4��+�=��6 ,+���� ,�0��*��6 ��+ �4�
,1�0��, ������+�* �6 *�1��+���+��� �3 $ ����, �**�+�����
1�,,�����+��, �� + � ,6�+ �,�, �3 ����
�������* ���� 0��

1�4�*,�9��:

������	����� �������

K�*�� ������ 0��1�4�*, � ?�!! ��� ���� ����@ ��* � ?"�$ ��� $�!� ����@
7��� *�,,��=�* �� +��4��� ?�! �
@� (3+�� 0������ +��## ��� � ���� ,��4+���
�3 �
�4+6���+ �4� ��  �)��� ?���! �
� $�!� ����@ 7�, ,��7�6 ��P�0+�* ��*
+ � ,��4+��� 7�, ,+����* �+ + �, +��1���+4�� 3�� �  � C4�,�D4��+�6� ��$B�
?� �
@ ��* ,�+4��+�* �D4��4, ����� ?� �
@ 7��� �**�* ��* + � ���0+���
��)+4�� 7�, ����7�* +� 7��� +� ���� +��1���+4��� C+��*��* 7��8 41 ��*
14��3�0�+��� �6 3��, 0��4�� 0 ����+����1 6 �=�� ,���0� ���
?�+�BG1��+���� �G�@ 34���, �* $ ?$�� ��� "$E� ##E ��@ �, � 0������,,
,���* ?��1� "� ��@�

-�0��=�*G N��4��6 ��� �!!! 9Q���"�:

9�: A � ,6�+ �,�, �3 ����
�������* ����, �, 1��+�04����6 ,+�����6 *�,3�

=���* ��0�4,� �3 + � �*=��,� ��+��1�0 +���� + � F��6�� ,+����� ��* + �
J�+5�� ,+����� �, 7��� �, + � +���,���4��� ��+���0+���,G �� 
� ������ C� ��
����� �� ���������	����� ��  ������ ��	��!�
�� ����6� ��7 ���8�
�**$� 11� �"� > �#��

9�: �@ (� A� F����D4�,+� �� �� ;���7��*� "� �	� ���	� ���� �*�)� #$�
�$! > �$�< �@ A� 
�0+� �� ����%� &����� ?�*�G (� .M�,+���@� ����
���� ���� �**�� 11� #� > �$�< N� �� ;0;4��6� H� 
� H��,� "�  ���
���	� �*((� '(� ���� > ����< 0@ B+ �� ����
0��,��� ���0+���, ���*��� +�
����0����060��0 ����
�������* ����,< ��+������04��� ���
�**�+���
?$�E 6���*@G J� ��,����0 ��1,� F� 
� -�6� ���� "� ���	� �*)'� )'�
�!�# > �!"�< A ��1� >Q������ 0��*��,�+��� ?$E 6���*@G N� J� C0 ��3���
N� N� F����3���*�  ��� ������ �*'(� �*� $ > �!$�
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9$: (� ���+��,� �� ��11�� ������ ���	� �***� ���� ��� > �$�< ������
���	� 
��� �
� �***� �#� ��� > ��#�

9�: J� 
������ ;� -�,����4�� "� �	� ���	� ���� �*)%� �$*� ��$$ > �����
9�: -�=��7,G �@ �� ��11�� A� ���,�������� ���	� �**(� �$�� �$"� > ���!<

������ ���	� 
��� �
� ����� �**(� �)� ��#� > �$��< �@ J� F��8� (� F�,4�
�� N� ������ ��� �� C� J��8� C� A �64����=��� ���� ���	� ���� �**'�
(�� ��� > ��!�

9�: 	3 + � ���0+��� �, 0�����* �4+ �+ �"# ��� $ �, ��+����* �� ��E 6���* ��*
#�E ��� F6 4,��� + � �0 ���� ��,� �F4
�%A;��( �� �+�B �+ �"# ���
���
$ �, 6���*�* �� "�E�

9": ���1�4�* $ G ;1 "� ��< 9�:�!� �����# ?�� !���� ����$< ##E ��@<
�� �;- ?�!! ;�5� ����$@G �� ��$� > ���� ?�� ���� ����
��$?��6@@� ��#� > ��!$ ?�� ��� ���@� ���� ��* ���$ ?��+ �� ��0 
7�+ ��� ���@� $�"! ��* $�"� ?,� ��� ���?��6@@� ���! ?**� ��� ��B�
$"� "�#� "�# �5@� ��$# ?*+� ��� ��� $"� ���� ��� �5@� ���" ?*+� ��� ���
$"� ��#� �!�� �5@� ���� ?�� ��� ��@� ��"� ?*+� ��� ��� $"� �!���
#�� �5@� A � ����+������0 ��+�� �3 $ 7�, *�+������* �6 ��,
0 ����+����1 6 �� � 0 ���� ,+�+�����6 1 �,� ?F�+�
��) ��!� C41��0��
KC(@�

9#: ���1�4�* � G 9�:�!� ���!�$ ?�� ���"� ����$< #"E ��@< �� �;-
?$!! ;�5� ����$@G �� !�!� ?,� ��� C�?��$@$@� ��$! > ���� ?�� ����
���� ��$?��6@@� ���� > ��$! ?�� ��� ���@� $��� ?,� ��� ���?��6@@�
��!" ?**� ��� ������ �"� ��#� $"� ��� �5@� ��$� > ���� ?�� $�� ���
��C�@� ���# > ���� ?�� ��� ��@� A � ����+������0 ��+�� �3 + � ,����� �
7�, *�+������* �6 �� �;- , �3+ �)1������+, �� + � 1��,��0� �3
9�4? 30@$: ? 30� $
? �1+�3�4���1��16� 6*��)6��+ 6����@
�
0��1 �

��+�@� (3+��  6*������+��� �3 + � *�4��� ���*, ��*  6*�������6+�0
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