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7��3�-<��* ��7'�3��3 9'� -'�3�'��� 3�� -'�9��<��3�'�$=�>

U�3� �';� �33��3�'� ��8 9'-<8�. '� 83���'-'�3�' �* ���� '�
������.<-3�'�� ;��� ����83���'��.<-3�'� ��8 ����* ����
�?�����.�=�> ��. ;���� 3�� �?��7�8 -�'8�� ;��� �88
��3���83��� �8 �'.�8 9'� ��.�-� 7'*����4�3�'�$ E'�3�� �3 �$
��7'�3�. '� 3�� �*3���<3*3�����.��3�. �..�3�'� '9 �'.'��
)���8 3' '?�4'�.��'��-�*���.�8� ;��-� �99'�.�. ����.�8<��
83�3<3�. 7�'.<-38 ;�3� �''. 83���'8��-3�:�3*$=�> +����)���
�99�-38 �� -���3�'��-'�3�'�. ���-3�'�8 '9 ���)'?*����83��
��.�-�8 ;��� '�8��:�. �* &����' �3 �$= > G'� 3�� 9��83 3���
�';� ;� ��:� �?�����. 3�� -���3�'��-'�3�'�. ����83���'�
��.<-3�'� '9 3�� 3��77��� ���-3�'� '9 ���)*����83�� ��.�-�8 �
CB-���� �F� ;��-� ��� �8' '9 ��3���83 �8 �'.�8 9'� ��.�-�
7'*����4�3�'�8 '9 �-�*�- �83��8$ (8 3��77��� ���-3�'� ;�
-�'8� �*.�'��� 3���89��� ��. �88<��. 3��3 3�� 83���'-����-�
�99�-38 '�8��:�. �� 3��8 7�'-�88 8�'<. �� 3���89����� 3' 3��
��.�-� �..�3�'� ���-3�'� �� 3�� -���� 7�'7���3�'� 83�7 '9
7'*����4�3�'�8$=�� !>

MeO2C CO2Me

R1

MeO2C CO2Me

R1 R2

MeO2C CO2Me

R1 R2

MeO2C CO2Me

R1 R2
R2X, nBu3SnH
    initiator

Lewis acid 
(optional)

+

1a−c

syn-3a−hanti-3a−h

+nBuSnH

2, 3     a       b       c       d       e       f       g       h                  
 R1      Me     nPr   cHex   Me   nPr    cHex   Me   Me
 R2    tBu    tBu    tBu  cHex cHex  cHex    Et   Me

1       a       b       c   
R1    Me    nPr   cHex

2a−h
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(..�3�'� '9 �� �)* ��.�-� +� 3' �)���8 � ������3�.
��.�-�8 �� ;��-� ;��� 3��� 3��77�. �* 3���<3*3�� �*.��.� 3'
*��. � ��?3<�� '9 .��83���'����- 7�'.<-38 ������ ��. �����$
U8<� 7�'-�88��� '9 3�� �..�3�'� ���-3�'� '9 �D<� 3' �)��� ��
�3 � ! �	 �99'�.�. 7�'.<-3 �� <�8��-3�:�* C6��� �� ���
3�* �F$ (..�3�'� '9 -���3��� ��;�8 �-�.8 8<-� �8 ��	1�

C6��� �� ��3�* �F� B-C169F� C6��� �� ��3�* �� 69�G�	B1�F�
��. �87�-��* 2�D�� H1�3� C6��� �� ��3�* �F 7�':�.�. 7�'.�
<-3 �� �3 � ! �	 �� �''. *��.8 ��. �?-���3 ����8��-3�:�3��8
'9 =�������>P=������>� �P�!$ 	'�8�.����� 8��-3�:�3*� -'�:���
8�'�� *��.� ��. -'838 2�D�� H1�3� ;�8 -�'8�� �8 3�� �'83
8<�3��� �..�3�:� 9'� 9<�3��� 83<.��8$ ��3� ��-���8��� ���-3�'�
3��7���3<��� 3�� 83���'8��-3�:�3* '9 3�� 3��77��� ���-3�'�
.�-���8�8 �8 �?7�-3�.� �<3 �:�� �3  � �	 3�� '�8��:�. ��3�' �8
83� =�������>P=������>� ��P�� C6��� �� ��3�* �F$ +����)��*�
3�� 83���'8��-3�:�3* �8 ����* ��.�7��.��3 '9 3�� 83���- �99�-3
'9 3�� ���)* ��'<7 +�$ 6�<8� �8' 9'� ��.�-�8 �� C6��� ��
��3�* �F ��. �� C6��� �� ��3�*  F ���� ����8��-3�:�3* �8
'�8��:�. �3 � ! �	$ �� -'�3��83� �)* 8<�83�3<��3 +� �?��38
� �����)��� ��9<��-� '� 3�� 83���'8��-3�:�3*$ (..�3�'� '9
+�� -*-'��?* 3' �)��� �� 3' ��:� ��.�-� �� ��. 8<�8��
R<��3 �*.�'��� 3���89�� *��.8 7�'.<-38 �� <�8��-3�:�* �3

� ! �	 C6��� �� ��3�* !F$ 	'�3���* 3' 3��8� �3  � �	 �����
8��-3�:�3* =�������>P=������>� ��P�� C6��� �� ��3�* �F �8 '��
8��:�.$ 6�� 8��� �77��8 3' ��.�-�8 �	 C6��� �� ��3���8 ���
��F ��. � � C6��� �� ��3���8 ��� ��F$ 1:���� �� 3�� ���-3�'�
8����8 �3  � �	 3�� �����8��-3�:�3* ��-���8�8 8���3* ;�3�
��-���8��� 83���- .����. '9 8<�83�3<��3 +��2�� �E��
�
�? C6��� �� ��3���8 �� ��� ��F� ���-���� =������ �>P=����
� �>� !�P�� C6��� �� ��3�* ��F$

6�� �..�3�'� ���-3�'�8 '9 �3�* ��. ��3�* 3' �)��� ��
8�'; ���� �����8��-3�:�3* 9'� 3�� ��.�-�8 �� C6��� ��
��3�* ��F ��. �� C6��� �� ��3�* � F �3 �� �	 �8 ;�� �<3
�����)��* �8' �3 � ! �	 C6��� �� ��3���8 ��� ��F$

6�� �99�-38� 8<�7��8��� �3 9��83 ���-�� -�� �� ��3�'���4�. �8
9'';8P 6�� 83���- ������3���-3�'� �� 3�� 3���8�3�'� 83�3� �8
�������� �� 3�� -�8� '9 3�� �'�-���3�. ��.�-� �� .<� 3' 3��
-'�9'���3�'�� 9�?����3* '9 3�� �)* -����� ��8<3��� �� �
7��-3�-�* <�8��-3�:� ���-3�'�$=���  > D* -'�7�?�3�'� '9 3��
3;' ����-���'?* 9<�-3�'���3��8 '9 ��.�-�8 � ;�3� 3�� ��;�8
�-�.� �� ����3��������. ���� 8*83�� �8 9'���.� 3�<8 ������3�
��� 3�� -'�9'���3�'�� 9�?����3* CG��<�� �F$ B�����7���-�
-�-<�3�'�8=�> ;�3� =��C1
�F�>� �8 ��;�8 �-�. ��:�� 3��3 3��
����3��������. ���� 8*83�� .�7�-3�. �� G��<�� � �8 3�� �'83
83��� -'�9'���3�'�� ����87�-3�:� '9 +�� �3�'<�� �3 �8 �'3 3��
'�* '��$ 6�� ���� 8�';8 � -'�-�:� ��. � -'�:�? 8�.� C<77��
8�.� ��. �'33'� 8�.� �� G��<�� �� ��87�-3�:�*F$

6�� ��'<�. 83�3�8 '9 ��.�-�8 ��� ��� ��� ��. ��� -���3�. �*
=��C1
�F�>� �8 ��;�8 �-�. ;��� -�-<�3�. �* <8��� 3��
8�����7���-� E2� ��3�'.$=�> 6�� ��8<3��� �����* .�99���
��-�8 '9 -'�9'���3�'�8 ( A� ��� -'�7��. �� 6��� �$

D<�B�
 �8 ��.�-� 8-�:����� -�� 3���89�� �*.�'��� :��
3���8�3�'� 83�3�8 (� ��. �� ��.��� 3' ����� '� :�� D� ��. 	�

��8<3��� �� ������ CG��<�� �F$ +�.�-�8 �� A � C6��� �� ���

6��� �$ +�8<38 '9 3�� ���-3�'�8 '9 �� A � ;�3� +�TP ���.8 ��. 7�'.<-3
��3�'8 =������>P=�����>$

��3�* +� +� ��;�8 �-�. ,=�> ���.=-> =������>P=�����>=.>

C�R<�:F =�	> =X>

� 2� �D< A �  ! !�=�> ��P�!
� 2� �D< ��	1� C�F �  ! �� �!P!�
� 2� �D< B-C169F� C�F �  ! �! �P��
� 2� �D< 2�D�� H1�3� C�F �  ! !� �P�!
� 2� �D< 2�D�� H1�3� C�F  � �� ��P��
� �E� �D< 2�D�� H1�3� C�F �  ! �� �P�!
 =9> �
�? �D< 2�D�� H1�3� C�F �  ! �� �P� 
!=9> 2� �
�? 2�D�� H1�3� C�F �  ! �� ��P� 
�=9> 2� �
�? 2�D�� H1�3� C�F  � �! ��P��

�� �E� �
�? 2�D�� H1�3� C�F �  ! �! ��P� 
�� �E� �
�? 2�D�� H1�3� C�F  � ��  �P� 
��=9> �
�? �
�? 2�D�� H1�3� C�F �  ! �� ��P�!
��=9> �
�? �
�? 2�D�� H1�3� C�F  � �! !�P��
�� 2� �3 2�D�� H1�3� C�F �  ! ���=�> !�P��
�� 2� �3 2�D�� H1�3� C�F �� ��=�> !�P��
��=9> 2� 2� 2�D�� H1�3� C�F �  ! �!=�> !�P��
� 2� 2� 2�D�� H1�3� C�F �� ��=�> !�P��

=�> 6�� ���3�:� -'�9��<��3�'� '9 3�� 9��� �-�.8 '9 ������ ��. ������ ;�8
-'�9����. �* 8�����-�*83� T���* ���*8�8$=��>$ 6�� ���3�:� -'�9��<��3�'�8 '9
� '3��� 7�'.<-38 � ;��� �88����. '� 3�� ��8�8 '9 3���� �
 &2+� ��	 &2+�
��. �	 .�3�$ =�> ()* �'.�.�8 ;��� ��7'*�. �3 � ! �	 '� �� �	� �)*
��'��.�8 �3  � �	$ =-> ���. '9 �8'�3�. 7�'.<-3� <��88 87�-�9��. '3���;�8�$
=.> ���83���'����- ��3�' ;�8 .�3������. �* -�7���* ��8 -��'��3'���7�*
'9 -�<.� ���-3�'� ��3����$ =�> ���. ;�8 .�3������. �* -�7���* ��8
-��'��3'���7�*$ =9> ��-'�7�3� -'�:��8�'� �3 3��� '9 ���*8�8 '� ;'�)<7$
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H
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O
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G��<�� �$ E'88��� 3���8�3�'� 83�3�8 '9 3�� �*.�'��� 3���89�� 9�'� D<�B�

3' ��.�-�8 �$ 6���8�3�'� 83�3�8 (���. �� ��. 3' ������ D���. 	� 3' ������$

3���8 � A  F ��� 3��77�. ����8��-3�:�*$ �:�.��3*� 3��8 3�)�8
7�-� :�� 3���8�3�'� 83�3� (�� ��-�<8� �� 3��8 -�8� 83���-
��3���-3�'�8 '9 3�� �*.�'��� .'�'� ;�3� 3�� -'�-�:� 8�.� '9
3�� -���3������ 8*83�� ��� ;��)�� 3��� 3�'8� �� 	�� 3�)���
��3' �--'<�3 3�� �..�3�'�� �99�-3 '9 +�� ��. �8' ;��)�� 3���
3�'8� '9 3�� �D< ��'<7 ;�3� 3�� -���3������ 8*83�� ��
3���8�3�'� 83�3� D���. �:�� �'�� 8' �� ��$ 6��8 ��3��7��3�3�'�
�8' �?7���8 3�� '; ��9<��-� '9 +� '� 3�� 83���'8��-3�:�3*

��. �8 8<77'�3�.Y�� -'�7���-� ;�3� 3�� 	<�3�� A
����33
7���-�7�Y�* 3�� ��8<38 '9 3�� -�-<�3�'�8 '9 ��.�-� ���
;��-� ��:�� ( �8 3�� �'83 83��� -'�9'���� C6��� �F$
G<�3����'��� 6��� � 8�';8 3��3 �� ��.�-�8 � 3�� �����*
.�99����-�8 �'3� ��3;��� -'�9'���3�'�8 ( ��. D ��.
��3;��� 	 ��. � ��-'�� 8���� ;�3� .�-���8��� 83���-
�99�-3 '9 +�� �D<� �
�?��3�2�� ;��-� 8�'<. �8' �77*
3' 3�� -'���87'�.��� 3���8�3�'� 83�3�8$ (--'�.���*� ��.�-�8
�� ��. �� ������� �88 83���-�* .����.��� +� ��'<78 ���
3��77�. ;�3� �������� C��� 6��� �� ��3���8 ��� ��F '� ;�3�'<3
3��7���3<�� .�7��.��-� C��� 6��� �� ��3���8 ��� � F� �<3
;�3� �����)��� �����8��-3�:�3*$ 6��8� ��8<38 8<77'�3 ���
3�'7�- ���8'�8 9'� 3�� '�8��:�. �����8��-3�:�3*$ 6�� �'83
9�:'���� 3���8�3�'� 83�3� ;�3� 3�� �����83 �-3�:�3�'� ��3�'7*
8�'<. �� D� '� �--'<�3 '9 3�� �33�-) '9 3�� �*.�'��� .'�'�
9�'� 3�� 9��� -'�:�? 8�.� '9 �Y-'�7���. 3' (���. 	�Y��.
��-�<8� '9 3�� <����.���. �'3�3�'� '9 +�Y-'�7���. 3' ��$
+�.�-�8 �� A � ;�3� +�� �
�?� � ��.�<� 83���- ��7�-3
8<�83�3<��3� ��7��8��3 3�� 3���8�3�'� 9�'� �� A � ;�3� ����
8��-3�:�3* 3' �� ��. �� ;�3� �����8��-3�:�3*$ ���� 3��8�
��.�-�8 ��� 3��77�. ����* <�8��-3�:�* �3 � ! �	 C6��� ��
��3���8 !� ��� ��F� �3 � � �	� 3�� ���-3�'�8 3�)� 7�-� ;�3�
�����)��� �����8��-3�:�3* C6��� �� ��3���8 �� ��� ��F$ 6�<8�
3�� �-3�:�3�'� ��3��7* '9 3�� ���-3�'� 7�':�.��� 3�� ����
7�'.<-3 �<83 �� ������ 3��� 3��3 '9 3�� '�� ��.��� 3' 3�� ���
7�'.<-3$ 6�� 8��� �:�.��3* �77��8 3' 3�� �-3�:�3�'�
��3�'7��8$ (3 � ! �	 3�� -'�7��8�3�'� '9 �-3�:�3�'� ��3���
7��8 ��. ��3�'7��8 ��.8 3' �� <�8��-3�:� ���-3�'�$=��>

	'�3���* 3' 3��8� �* ��-���8��� 3�� 3��7���3<�� ������� A �
��� 9'���. ;�3� -'�8�.����� 7��9����-� .<� 3' 3�� .'����3�
��� ��3�'7�- �99�-3� �:�.��3*Y�8 9'� �� ��. � �Y:�� 3����
8�3�'� 83�3� D�$ 6�� ��-���8��� �����8��-3�:�3* ;�3� ��-���8���
83���- .����. '9 +� C6��� �� ��3���8 �� ��� ��F ��.�-�3�8 3��3
3���8�3�'� 83�3� �� -'�3���<3�8 .�-���8���* ;�3� ��-���8���
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