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A. General Information 

All  the  starting materials were obtained  from  commercial  sources  and used without 

further purification unless otherwise  stated.  1H and  13C NMR  spectra were  recorded on  a 

Bruker ACF300 or AMX500 (500 MHz) spectrometer. Chemical shifts were reported in parts 

per million (ppm), and the residual solvent peak was used as an  internal reference: proton 

(chloroform  δ  7.26),  carbon  (chloroform  δ  77.0). Multiplicity was  indicated  as  follows:  s 

(singlet),  d  (doublet),  t  (triplet),  q  (quartet), m  (multiplet),  dd  (doublet  of  doublet),  br  s 

(broad singlet). Coupling constants were reported in Hertz (Hz). Low resolution mass spectra 

were obtained on a Finnigan/MAT LCQ spectrometer  in ESI mode. All high resolution mass 

spectra were obtained on a Finnigan/MAT 95XL‐T  spectrometer. Melting point  (M.P.) was 

mearsured using BÜCHI Melting Point B‐540.  For  thin  layer  chromatography  (TLC), Merck 

pre‐coated TLC plates  (Merck 60 F254) were used, and compounds were visualized with a 

UV  light  at  254  nm.  Further  visualization was  achieved  by  staining with  iodine,  or  ceric 

ammonium  molybdate  followed  by  heating  on  a  hot  plate.  Flash  chromatographic 

separations were performed on Merck 60 (0.040‐0.063 mm) mesh silica gel. 

B. Preparation of Isatin Ketals. 

N
H

O

O
HC(OEt)3, TsOH

ROH, reflux, 3 h

1a

N
H

O

1b R = Me,
1c R = Et

RO OR

 

Isatin  1a  (441.3  mg,  3  mmol)  was  suspended  in  alcochol  (ROH,  15.0  mL)  at  room 

temperature under an atmosphere of argon. Triethyl orthoformate (0.5 mL, 3 mmol) and 

p‐toluenesulfonic acid monohydrate  (28.5 mg, 0.15 mmol) were added and  the  reaction 

mixture was  brought  to  reflux  for  3  h.  At  the  end  of  the  reaction,  excess  solvent was 

removed and the residue was purified by flash chromatography (hexane/ethyl acetate 2:1) 

to provide ketals 1b or 1c as a white solid. 

62% yield, a white solid; M.P. 74.7 oC; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 3.57 (s, 

6H), 6.92 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 7.06 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 7.29 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 
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7.39 (d, J = 6.9 Hz, 1H), 9.24 (br s, 1H); 13C NMR (125 MHz, CDCl3) δ 50.81, 97.45, 111.06, 

122.63, 124.98, 125.02, 130.70, 140.62, 173.39; HRMS (ESI) m/z calcd for C10H10NO3 [M‐H]‐ 

= 192.0666, found =192.0659.   

56% yield, a white solid; M.P. 92.4 oC; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 1.24 (t, 

J = 7.0 Hz, 6H), 3.72‐3.83 (m, 2H), 3.90‐3.96 (m, 2H), 6.91 (d, J = 7.6 Hz, 

1H), 7.04 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 7.28 (t, J = 6.3 Hz, 1H), 7.39 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 

9.11 (br s, 1H); 13C NMR (125 MHz, CDCl3) δ 15.24, 58.89, 97.36, 110.93, 

122.62, 125.03, 125.87, 130.47, 140.53, 173.90; HRMS (ESI) m/z calcd for C12H14NO3 [M‐H]‐ 

= 220.0979, found =220.0975. 

 

Isatin  (3  mmol)  was  suspended  in  toluene  (15.0  mL)  at  room  temperature  under  an 

atmosphere  of  argon.  Ethylene  glycol  (0.2  mL,  3.6  mmol)  and  p‐toluenesulfonic  acid 

monohydrate (28.5 mg, 0.15 mmol) were added and the reaction mixture was brought to 

reflux for 3 h. At the end of the reaction, excess solvent was removed and the residue was 

purified by flash chromatography (hexane/ethyl acetate 2:1) to provide ketals. 

82%  yield,  a  white  solid; M.P.  133.4  oC;  1H  NMR  (500 MHz,  CDCl3)  δ 

4.29‐4.36 (m, 2H), 4.53‐4.60 (m, 2H), 6.82 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 7.05 (t, J = 

7.6 Hz, 1H), 7.27‐7.30 (m, 1H), 7.35 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 8.76 (br s, 1H); 13C 

NMR  (125 MHz, CDCl3) δ 65.82, 102.40, 110.80, 123.28, 124.38, 125.05, 

131.61, 141.87, 175.84; HRMS  (ESI) m/z  calcd  for  C10H8NO3  [M‐H]‐  =  190.0510,  found  = 

190.0501.   
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80% yield, a white solid; M.P. 179.3  oC;  1H NMR  (500 MHz, CDCl3)δ 

4.29‐4.35  (m,  2H),  4.51‐4.58  (m,  2H),  6.77  (d,  J  =  8.2  Hz,  1H), 

7.26‐7.28  (m, 1H), 7.32  (d,  J = 2.6 Hz, 1H), 8.61  (br s, 1H);  13C NMR 

(125 MHz,  CDCl3)  δ  65.98,  102.04,  111.81,  125.65,  126.07,  128.69, 

131.48, 140.21, 175.40; HRMS  (ESI) m/z calcd  for C10H7ClNO3  [M‐H]‐ = 224.0120,  found = 

224.0122.   

86% yield, a white  solid; M.P. 174.5  oC;  1H NMR  (500 MHz, CDCl3)  δ 

4.29‐4.36 (m, 2H), 4.53‐4.59 (m, 2H), 6.77 (dd, J = 4.4 Hz, 6.3 Hz, 1H), 

7.00‐7.04 (m, 1H), 7.09 (dd, J = 2.6 Hz, 7.6 Hz, 1H), 8.11 (br s, 1H); 13C 

NMR  (125  MHz,  CDCl3)  δ  65.96,  102.12,  111.36,  111.42,  113.04, 

113.24, 117.97, 118.16, 125.92, 125.99, 137.57, 158.38, 160.31, 175.40; HRMS  (ESI) m/z 

calcd for C10H7ClNO3 [M‐H]‐ = 208.0415, found = 208.0414.   

82% yield, a white solid; M.P. 160.5 oC; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 

3.76 (s, 3H), 4.29‐4.35 (m, 2H), 4.53‐4.60 (m, 2H), 6.73 (d, J = 8.3 Hz, 

1H), 6.82‐6.84 (m, 1H), 6.94 (d, J = 2.6 Hz, 1H), 8.53 (br s, 1H); 13C 

NMR  (125 MHz,  CDCl3)  δ  55.84,  65.89,  102.70,  111.21,  111.47, 

117.12,  125.38,  135.08,  156.34,  175.85;  HRMS  (ESI)  m/z  calcd  for  C11H10NO4  [M‐H]‐  = 

220.0615, found = 220.0613.   

85% yield, a white solid; M.P. 143.1 oC; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 

2.30 (s, 3H), 4.29‐4.35 (m, 2H), 4.53‐4.60 (m, 2H), 6.71 (d, J = 7.6 Hz, 

1H), 7.09  (d,  J = 8.2 Hz, 1H), 7.18  (s, 1H), 8.25  (br  s, 1H);  13C NMR 

(125 MHz,  CDCl3)  δ  20.91,  65.82,  102.50,  110.46,  124.31,  125.75, 

131.92, 132.98, 139.31, 175.53; HRMS  (ESI) m/z  calcd  for  C11H10NO3  [M‐H]‐  =  204.0666, 

found = 204.0665. 

C. Representative Procedure. 

4f‐Catalyzed addition of 1d to enal 2a. 
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Isatin  ketal 1d  (38.2 mg, 0.2 mmol), Na2CO3  (21.2 mg, 0.2 mmol) and 4f  (16.1 mg, 0.04 

mmol) were suspended in CHCl3 (1.0 mL) under an atmosphere of argon. Enal 2a (46.4 L, 

0.4 mmol) was added and the reaction mixture was stirred at room temperature for 3 d. At 

the end of the reaction, the mixture was directly subject  to a short pad of silica gel with 

dichloromethane as eluent to get crude product, which was then dissolved in MeOH (2 mL) 

and cooled to 0 oC. NaBH4 (22.8 mg, 0.6 mmol) was added and the reaction was stirred at 0 

oC for 15 min. The reaction solution was quenched by addition of 0.5 N HCl. The resulting 

mixture was extracted with EtOAc several times  (5 mL×3) and combined. Removal of the 

organic  phase  and  purification  of  the  residue  by  flash  chromatography  (hexane/ethyl 

acetate 2:1) afforded 3a as a colorless oil (42.5 mg, 73% yield). 

Conversion of chiral isatin ketal 3 to indole 6. 

 

Isatin ketal 3 (0.1 mmol) was dissolved  in MeOH (1.0 mL) and cooled to 0 oC, 8N HCl (1.0 

mL) was then added and the resulting solution was stirred at room temperature for 16 h. 

The reaction was then extracted with EtOAc (5 mL×3). The combined organic phases were 

dried  over  anhydrous  Na2SO4  and  then  concentrated  under  reduced  pressure.  The  red 

residue was then dissolved in THF (1.0 mL) under an atmosphere of argon and cooled to 0 

oC, BH3‐SMe2 (0.3 mL, 2 M solution in THF) was then added and the resulting solution was 
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stirred at room temperature for 12 h. MeOH (0.5 mL) and 1N HCl (2 mL) was added at 0 oC 

to quench  the  reaction and  the mixture was extracted with EtOAc  (5 mL×3). Removal of 

the organic phase and purification of the residue by flash chromatography (hexane/ethyl 

acetate 2:1) afforded indole 6 as a colorless oil. 

Diverse indole synthesis. 

 

Preparation of 7, 8: 5a (49.5 mg, 0.2 mmol)  in THF (2.0 mL) was cooled to 0 oC under an 

atmosphere  of  argon. Grignard  reagent  (0.44 mmol) was  added  in  a  dropwise manner. 

After  stirring at 0  oC  for 1 h. The  reaction was quenched by addition of 1N HCl and  the 

mixture was extracted with EtOAc (5 mL×3). The combined organic phases were dried over 

anhydrous  Na2SO4,  filtered  and  concentrated  to  give  the  crude  3‐hydroxy  oxindole 

intermediate, which was then dissolved THF (1.0 mL) and cooled to 0 oC. BH3‐SMe2 (0.5 mL, 

2 M solution in THF) was added to the reaction solution, and the resulting reaction solution 

was stirred at 0 oC to room temperature for 12 h. MeOH (0.5 mL) and 1N HCl (3 mL) were 

added at 0 oC to quench the reaction and the mixture was extracted with EtOAc (6 mL×3). 

Removal  of  the  combined  organic  phase  and  purification  of  the  residue  by  flash 

chromatography (hexane/ethyl acetate 2:1) afforded indole 7 or 8 as a colorless oil.   

7: A colorless oil; 1H NMR (300 MHz, CDCl3) δ 0.87 (t, J = 7.3 Hz, 3H), 1.08‐1.28 (m, 2H), 

1.73‐1.99 (m, 2H), 2.00‐2.12 (m, 2H), 2.35 (d, J = 1.0 Hz, 3H), 3.21‐3.29 (m, 1H), 3.46‐3.53 

(m, 1H), 4.49‐4.58 (m, 1H), 6.91 (s, 1H), 7.07‐7.12 (m, 1H), 7.16‐7.21 (m, 1H), 7.37 (d, J = 

13.7 Hz, 1H), 7.55‐7.58 (m, 1H); 13C NMR (75 MHz, CDCl3) δ 9.76, 13.80, 19.52, 38.11, 38.40, 

52.07, 59.37, 109.21, 111.03, 118.45, 118.95, 121.27, 121.67, 128.32, 137.04; HRMS  (ESI) 

m/z calcd for C15H22NO [M+H]+ = 232.1696, found =232.1699. 
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8: A colorless oil; 1H NMR (300 MHz, CDCl3) δ 0.89 (t, J = 7.1 Hz, 3H), 1.14‐1.31 (m, 2H), 

1.83‐2.04  (m, 2H), 2.08‐2.16  (m, 2H), 3.28‐3.36  (m, 1H), 3.52‐3.59  (m, 1H), 4.61‐4.71  (m, 

1H), 7.16‐7.33 (m, 4H), 7.43‐7.50 (m, 3H), 7.70 (dd, J = 1.2 Hz, 8.3 Hz, 2H), 7.97 (dd, J = 1.2 

Hz, 7.6 Hz, 1H); 13C NMR (75 MHz, CDCl3) δ 13.80, 19.52, 38.05, 38.35, 52.40, 59.18, 109.81, 

117.56, 119.86, 119.96, 121.83, 121.97, 125.73, 125.85, 127.28, 128.72, 135.68, 137.61; 

HRMS (ESI) m/z calcd for C20H24NO [M+H]+ = 294.1852, found =294.1855. 

Preparation of 9, 10: 5a (49.5 mg, 0.2 mmol) in THF (1.0 mL) was cooled to 0 oC under an 

atmosphere of argon. Grignard reagent (1.60 mmol) was then added in a dropwise manner. 

After  stirring at 0  oC  for 2 h. BH3‐SMe2  (0.5 mL, 2 M  solution  in THF) was added  to  the 

reaction  solution,  and  the  resulting  reaction  solution  was  stirred  at  0  oC  to  room 

temperature  (1h  for MeMgBr, 6h  for PhMgBr). MeOH  (0.5 mL) and 1N HCl  (3 mL) were 

added at 0 oC to quench the reaction and the mixture was extracted with EtOAc (6 mL×3). 

Removal  of  the  combined  organic  phase  and  purification  of  the  residue  by  flash 

chromatography (hexane/ethyl acetate 2:1) afforded indole 9 or 10 as a colorless oil.   

9: A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.87 (t, J = 7.3 Hz, 3H), 1.05‐1.11 (m, 1H), 

1.22‐1.28 (m, 1H), 1.52 (br s, 1H), 1.77‐1.84 (m, 1H), 2.00‐2.07 (m, 1H), 2.27‐2.29 (m, 4H), 

2.38  (s, 3H), 2.46‐2.51  (m, 1H), 3.19‐3.24  (m, 1H), 3.46‐3.50  (m, 1H), 4.45‐4.51  (m, 1H), 

7.07‐7.11 (m, 2H), 7.41 (t, J = 4.4 Hz, 1H), 7.52 (t, J = 4.4 Hz, 1H); 13C NMR (125 MHz, CDCl3) 

δ  9.09,  10.85,  13.98,  20.09,  36.25,  36.34,  52.54,  59.61,  105.89,  111.21,  118.23,  118.27, 

119.90, 129.79, 133.78, 133.87; HRMS  (ESI) m/z  calcd  for  C16H24NO  [M+H]+  =  246.1852, 

found =246.1859. 

10: A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.83 (t, J = 7.3 Hz, 3H), 1.11‐1.19 (m, 

1H), 1.23‐1.32 (m, 2H), 1.86‐1.93 (m, 1H), 2.03‐2.09 (m, 1H), 2.26‐2.34 (m, 1H), 2.50‐2.57 

(m,  1H),  3.35‐3.40  (m,  1H),  3.43‐3.48  (m,  1H),  4.33‐4.39  (m,  1H),  7.15‐7.20  (m,  2H), 

7.24‐7.29  (m, 5H), 7.33‐7.40  (m, 5H), 7.61 (d,  J = 8.1 Hz, 1H), 7.82 (d, J = 7.6 Hz, 1H); 13C 

NMR  (75 MHz, CDCl3) δ 13.91, 19.97, 29.65, 36.53, 53.43, 59.74, 112.27, 115.15, 119.87, 
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119.96, 121.58, 121.97, 125.39, 127.97, 128.21, 128.38, 129.85, 131.63, 132.48, 134.51, 

135.04, 138.94; HRMS (ESI) m/z calcd for C26H28NO [M+H]+ = 370.2165, found =370.2168. 

 

Preparation of 11:  Indole 6a  (20.3 mg, 0.1 mmol) was  stirred  in CH2Cl2  (1.0 mL) at 0  oC 

under an atmosphere of argon. Et3N (35 L, 0.25 mmol) and MsCl (12 L, 0.15 mmol) was 

added and the reaction solution was stirred at 0 oC for 15 min. The reaction was directly 

subject to a short pad of silica gel with dichloromethane as eluent. Removal of the solvent 

afforded  the  crude mesylated  product,  which  was  used  for  next  step  without  further 

purification.  The  crude  product  was  then  dissolved  in  acetone  (3.0  mL),  followed  by 

addition of NaI (74.5 mg, 0.5 mmol). The resulting reaction mixture was brought to reflux 

for 3 h. At the end of the reaction, the reaction solution was concentrated and purified by 

flash chromatography (hexane/CH2Cl2 10:1) to provide indole 11 as a colorless oil (29.7 mg, 

95% yield for two steps).   

11: A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.86 (t, J = 7.6 Hz, 3H), 1.10‐1.14 (m, 1H), 

1.20‐1.26  (m, 1H), 1.78‐1.85  (m, 1H), 1.92‐1.99  (m, 1H), 2.29‐2.36  (m, 1H), 2.41‐2.48  (m, 

1H),  2.78‐2.83  (m,  1H),  3.00‐3.04  (m,  1H),  4.49‐4.55  (m,  1H),  6.57  (d,  J  =  3.2  Hz,  1H), 

7.10‐7.13  (m, 2H), 7.20‐7.24  (m, 1H), 7.48 (d,  J = 8.2 Hz, 1H), 7.64 (d, J = 8.2 Hz, 1H); 13C 

NMR  (125 MHz, CDCl3) δ 2.37, 13.71, 19.43, 37.46, 39.66, 56.37, 102.33, 109.83, 119.43, 

120.98, 121.48, 124.17, 128.41, 136.52; []25D= ‐29.60 (c = 0.75, CHCl3).   

Preparation of 12:  Indole 11  (18.8 mg, 0.06 mmol) was  stirred  in THF  (1.2 mL) at  room 

temperature under an atmosphere of argon. KOtBu  (33.6 mg, 0.3 mmol) was added and 

the  reaction mixture was  stirred  for 5 min before quenching with 1N HCl. The  resulting 

mixture was extracted with EtOAc (5 mL×3). Removal of the combined organic phases and 
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purification of the residue by flash chromatography (hexane/CH2Cl2 10:1) yielded indole 12 

as a colorless oil (11.1 mg, 93% yield).   

12: A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.93 (t, J = 7.6 Hz, 3H), 1.21‐1.37 (m, 2H), 

1.93‐2.07  (m,  2H),  4.90  (dd,  J  =  6.3 Hz,  14.5Hz,  1H),  5.05  (dd,  J  =  1.3 Hz,  17.0Hz,  1H), 

5.14‐5.17 (m, 1H), 6.00‐6.07 (m, 1H), 6.56 (d, J = 3.2 Hz, 1H), 7.10‐7.13 (m, 1H), 7.17‐7.22 

(m, 2H), 7.37 (d, J = 8.2 Hz, 1H), 7.65 (d, J = 7.6 Hz, 1H); 13C NMR (125 MHz, CDCl3) δ 13.78, 

19.50,  36.40,  57.91,  101.54,  109.77,  115.91,  119.34,  120.94,  121.27,  125.00,  128.59, 

136.14, 137.98; The ee value was 91%, tR  (minor) = 5.55 min,  tR  (major) = 6.13  (Chiralcel 

OD‐H,  λ = 254 nm, 1%  iPrOH/hexanes,  flow  rate = 1.0 mL/min);HRMS  (EI) m/z  calcd  for 

C14H17N (M
+) = 199.1361, found =199.1362; []25D= ‐7.38 (c = 1.00, CHCl3). 

 

(racemic 12) 
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(enantiomerically enriched 12) 

The absolute configuration of 12 was determined to be R by comparison with the reported 

compound[1]. The absolute configurations of other chiral  indoles and  isatin ketal products 

were assigned by analogy.   

D. Analytical Data of the Products. 

(R)‐1'‐(1‐Hydroxyhexan‐3‐yl)spiro[[1,3]dioxolane‐2,3'‐indolin]‐2'‐one 3a 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.89 (t, J = 7.6 Hz, 3H), 

1.27‐1.35  (m, 2H), 1.64‐1.71  (m, 1H), 1.88‐2.03  (m, 4H), 3.46‐3.51 

(m, 1H), 3.61 (t, J = 5.4 Hz, 1H), 4.28‐4.33 (m, 2H), 4.52‐4.60 (m, 2H), 

6.95  (d,  J = 8.2 Hz, 1H), 7.07  (t,  J = 7.6 Hz, 1H), 7.30‐7.33  (m, 1H), 

7.36  (d,  J = 7.6 Hz, 1H); 13C NMR  (125 MHz, CDCl3) δ 13.68, 19.75, 

33.79, 34.11, 59.03, 65.80, 65.88, 101.76, 123.05, 124.37, 125.03, 131.51, 174.51; The ee 

value was 91%,  tR  (minor) = 25.08 min,  tR  (major) = 21.74  (Chiralcel  ID, λ = 254 nm, 10% 
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iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); HRMS (ESI) m/z calcd for C16H21NNaO4 [M+Na]+ = 

314.1361, found =314.1371; []25D= 1.48 (c = 1.03, CHCl3).   

 

(racemic 3a) 

 

(enantiomerically enriched 3a) 
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(R)‐1'‐(1‐Hydroxypentan‐3‐yl)spiro[[1,3]dioxolane‐2,3'‐indolin]‐2'‐one 3b 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.89 (t, J = 7.6 Hz, 3H), 

1.72‐1.81  (m, 1H), 1.90‐1.96  (m, 1H), 2.03‐2.30  (m, 3H), 3.46‐3.51 

(m,  1H),  3.58‐3.63  (m,  1H),  4.27‐4.32  (m,  2H),  4.51‐4.59  (m,  2H), 

6.94  (d,  J = 7.6 Hz, 1H), 7.06  (t,  J = 7.6 Hz, 1H), 7.29‐7.32  (m, 1H), 

7.36  (d,  J = 7.6 Hz, 1H); 13C NMR  (125 MHz, CDCl3) δ 11.02, 24.83, 

33.91, 51.02, 59.04, 65.78, 65.85, 101.76, 110.39, 123.02, 124.34, 125.01, 131.48, 174.55; 

The ee value was 91%, tR (minor) = 27.60 min, tR (major) = 22.52 min (Chiralcel ID, λ = 254 

nm, 10%  iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); HRMS  (ESI) m/z calcd  for C15H19NNaO4 

[M+Na]+ = 300.1206, found = 300.1209; []25D= 29.73 (c = 1.20, CHCl3).   

 

(racemic 3b) 
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(enantiomerically enriched 3b) 

(R)‐1'‐(1‐Hydroxyheptan‐3‐yl)spiro[[1,3]dioxolane‐2,3'‐indolin]‐2'‐one 3c 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.83 (t, J = 6.9 Hz, 3H), 

0.91  (t,  J  =  7.3  Hz,  2H),  1.25‐1.40  (m,  5H),  1.53‐1.59  (m,  1H), 

1.67‐1.74 (m, 1H), 1.88‐2.05 (m, 3H), 3.45‐3.52 (m, 3H), 3.59‐3.62 

(m, 1H), 3.70  (t,  J = 4.5 Hz, 1H), 4.27‐4.32  (m, 2H), 4.53‐4.58  (m, 

2H), 6.94 (d, J = 7.6 Hz, 1H), 7.06 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 7.31 (t, J = 7.6 

Hz, 1H), 7.36  (d,  J = 6.9 Hz, 1H);  13C NMR  (125 MHz, CDCl3) δ 13.81, 13.84, 19.22, 22.25, 

28.59, 31.40, 31.65, 34.14, 59.00, 61.78, 65.78, 65.86, 71.05, 71.68, 101.76, 110.41, 123.02, 

124.38, 125.01, 131.48, 174.47; The ee value was 91%, tR (minor) = 26.13 min, tR (major) = 

21.06 min  (Chiralcel  ID, λ = 254 nm, 10%  iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); HRMS 

(ESI) m/z calcd  for C17H23NNaO4  [M+Na]+ = 328.1519,  found = 328.1532; []25D= 2.70 (c = 

1.02, CHCl3).   
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(racemic 3c) 

 

(enantiomerically enriched 3c) 
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(R)‐1'‐(1‐Hydroxy‐5‐phenylpentan‐3‐yl)spiro[[1,3]dioxolane‐2,3'‐indolin]‐2'‐one 3d 

A  colorless  oil;  1H  NMR  (500  MHz,  CDCl3)  δ  1.91‐1.98  (m,  1H), 

2.01‐2.08  (m, 1H), 2.45  (br s, 1H), 2.55‐2.64 (m, 2H), 3.47‐3.52 (m, 

1H), 3.62‐3.64  (m, 1H), 4.30‐4.36  (m, 2H), 4.55‐4.63  (m, 2H), 6.91 

(br s, 1H), 7.08‐7.11  (m, 3H), 7.16  (t, J = 7.3 Hz, 1H), 7.22‐7.26  (m, 

2H), 7.32  (t,  J = 7.9 Hz, 1H), 7.40  (d, J = 7.0 Hz, 1H); 13C NMR  (125 

MHz, CDCl3)  δ  32.75,  33.60,  34.21,  58.99,  65.87,  65.94,  101.84,  123.21,  124.41,  125.16, 

126.05, 128.42, 131.60, 140.98, 174.64; The ee value was 92%, tR (minor) = 19.64 min, tR 

(major) = 16.07 min (Chiralcel IA, λ = 254 nm, 10% iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); 

HRMS (ESI) m/z calcd for C21H23NNaO4 [M+Na]+ = 376.1519, found = 376.1531; []25D= ‐4.10 

(c = 1.53, CHCl3).   

 

(racemic 3d) 
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(enantiomerically enriched 3d) 

(S)‐1'‐(1‐Cyclohexyl‐3‐hydroxypropyl)spiro[[1,3]dioxolane‐2,3'‐indolin]‐2'‐one 3e 

A  colorless  oil;  1H  NMR  (500  MHz,  CDCl3)  δ  0.85‐1.14  (m,  4H), 

1.22‐1.28 (m, 2H), 1.58‐1.64 (m, 3H), 1.93 (s, 1H), 1.95‐2.07 (m, 5H), 

3.44‐3.56  (m, 2H), 4.27‐4.31 (m, 2H), 4.54‐4.59  (m, 2H), 6.95  (br s, 

1H), 7.07 (br s, 1H), 7.30‐7.36 (m, 2H); 13C NMR (125 MHz, CDCl3) δ 

13.90, 19.28, 25.70, 25.89, 26.15, 29.69, 30.82, 30.87, 31.72, 38.36, 

53.70,  59.25,  61.84,  65.84,  65.95,  71.10,  71.73,  101.79,  111.23, 123.20,  124.42,  125.08, 

131.54, 142.65, 174.84; The ee value was 95%, tR (minor) = 34.48 min, tR (major) = 27.24 

min (Chiralcel ID, λ = 254 nm, 10% iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); HRMS (ESI) m/z 

calcd  for  C19H25NNaO4  [M+Na]+  =  354.1676,  found  =  354.1687;  []25D=  ‐3.51  (c  =  1.13, 

CHCl3).   
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(racemic 3e) 

 

(enantiomerically enriched 3e) 
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(R)‐5'‐Chloro‐1'‐(1‐hydroxyhexan‐3‐yl)spiro[[1,3]dioxolane‐2,3'‐indolin]‐2'‐one 3f 

A colorless oil; 1H NMR  (500 MHz, CDCl3) δ 0.88  (t,  J = 7.3 Hz, 

3H),  1.25‐1.32  (m,  2H),  1.62‐1.70  (m,  1H),  1.87‐1.94  (m,  1H), 

2.03  (br  s,  2H),  3.46‐3.50  (m,  1H),  3.62  (t,  J  =  5.8  Hz,  1H), 

4.27‐4.32  (m, 2H), 4.52‐4.57  (m, 2H), 6.88  (d,  J = 8.2 Hz, 1H), 

7.26‐7.29 (m, 1H), 7.33 (d, J = 1.9 Hz, 1H); 13C NMR (125 MHz, 

CDCl3)  δ 13.65, 19.71, 33.72, 34.04, 58.97, 65.96, 66.03, 101.34, 125.58, 126.18, 128.57, 

131.29,  174.04;  The  ee  value was  89%,  tR  (minor)  =  18.33 min,  tR  (major)  =  15.31 min 

(Chiralcel  ID,  λ = 254 nm, 10%  iPrOH/hexanes,  flow  rate = 1.0 mL/min); HRMS  (ESI) m/z 

calcd  for  C16H20ClNNaO4  [M+Na]+  =  348.0973,  found  =  348.0980;  []25D=  0.22  (c  =  1.30, 

CHCl3).   

 

(racemic 3f) 
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(enantiomerically enriched 3f) 

(R)‐5'‐Fluoro‐1'‐(1‐hydroxyhexan‐3‐yl)spiro[[1,3]dioxolane‐2,3'‐indolin]‐2'‐one 3g 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.88 (t, J = 7.3 Hz, 3H), 

1.24‐1.33 (m, 2H), 1.62‐1.69 (m, 1H), 1.87‐1.94 (m, 1H), 2.03 (br 

s, 2H), 3.45‐3.50  (m, 1H), 3.61  (t,  J = 5.7 Hz, 1H), 4.27‐4.31  (m, 

2H), 4.52‐4.57 (m, 2H), 6.88 (dd, J = 3.8 Hz, 8.8 Hz, 1H), 6.99‐7.03 

(m, 1H), 7.09  (dd,  J = 2.9 Hz, 7.3 Hz, 1H);  13C NMR  (125 MHz, 

CDCl3)  δ 13.65, 19.70, 33.72, 34.05, 58.97, 65.92, 65.99, 101.40, 111.23, 112.98, 113.18, 

117.61, 117.80, 126.16, 158.21, 160.15, 174.34; The ee value was 91%, tR (minor) = 20.62 

min, tR (major) = 17.77 min (Chiralcel ID, λ = 254 nm, 10%  iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 

mL/min); HRMS (ESI) m/z calcd for C16H20FNNaO4 [M+Na]+ = 332.1269, found = 332.1274; 

[]25D= 0.97 (c = 1.17, CHCl3).   
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(racemic 3g) 

 

(enantiomerically enriched 3g) 
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(R)‐1'‐(1‐Hydroxyhexan‐3‐yl)‐5'‐methoxyspiro[[1,3]dioxolane‐2,3'‐indolin]‐2'‐one 3h 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.88 (t, J = 7.3 Hz, 

3H), 1.28‐1.33 (m, 2H), 1.62‐1.69 (m, 1H), 1.88‐1.93 (m, 1H), 

2.03 (br s, 2H), 3.46‐3.50 (m, 1H), 3.58‐3.62 (m, 1H), 3.78 (s, 

3H), 4.28‐4.31 (m, 2H), 4.54‐4.59 (m, 2H), 6.85 (dd, J = 8.8 Hz, 

16.4 Hz, 2H), 6.97 (s, 1H); 13C NMR (125 MHz, CDCl3) δ 13.69, 

19.74,  33.83,  34.18,  55.79,  59.02,  65.85,  65.93,  101.96,  111.44, 116.59,  125.60,  156.19, 

174.44; The ee value was 92%, tR (minor) = 16.10 min, tR (major) = 17.75 min (Chiralcel IA, λ 

=  254  nm,  10%  iPrOH/hexanes,  flow  rate  =  1.0  mL/min);  HRMS  (ESI)  m/z  calcd  for 

C17H23NNaO5 [M+Na]+ = 344.1468, found = 344.1477; []25D= 4.16 (c = 1.13, CHCl3).   

 

(racemic 3h) 
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(enantiomerically enriched 3h) 

(R)‐1'‐(1‐Hydroxyhexan‐3‐yl)‐5'‐methylspiro[[1,3]dioxolane‐2,3'‐indolin]‐2'‐one 3i 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.88 (t, J = 7.3 Hz, 

3H), 1.29‐1.33  (m, 2H), 1.63‐1.70  (m, 1H), 1.88‐1.94  (m, 1H), 

2.06  (br  s, 2H), 2.30  (s, 3H), 3.46‐3.51  (m, 1H), 3.59‐3.62  (m, 

1H), 3.78 (s, 3H), 4.28‐4.31 (m, 2H), 4.54‐4.59 (m, 2H), 6.84 (d, 

J = 7.6 Hz, 1H), 7.11  (d, J = 7.6 Hz, 1H), 7.20  (s, 1H); 13C NMR 

(125 MHz, CDCl3) δ 13.69, 19.76, 20.77, 33.82, 34.17, 59.05, 65.82, 65.91, 101.96, 124.37, 

125.77, 131.76, 132.82, 174.55; The ee value was 92%, tR (minor) = 23.09 min, tR (major) = 

24.81 min (Chiralcel IA, λ = 254 nm, 5% iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); HRMS (ESI) 

m/z calcd for C17H23NNaO4 [M+Na]+ = 328.1519, found = 328.1527; []25D= 4.51 (c = 1.13, 

CHCl3).   
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(racemic 3i) 

 

(enantiomerically enriched 3i) 
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(R)‐1‐(1‐Hydroxyhexan‐3‐yl)indoline‐2,3‐dione 5a 

A  red  oil;  1H  NMR  (500 MHz,  CDCl3)  δ  0.86  (t,  J  =  7.6  Hz,  3H), 

1.24‐1.32  (m, 2H), 1.65‐1.72 (m, 1H), 1.91‐1.98 (m, 1H), 2.04 (br s, 

1H), 2.19 (br s, 1H), 2.53 (br s, 1H), 3.51‐3.55 (m, 1H), 3.62‐3.65 (m, 

1H), 4.38  (br s, 1H), 7.04  (t,  J = 8.5 Hz, 1H), 7.50‐7.54  (m, 2H);  13C 

NMR (125 MHz, CDCl3) δ 13.54, 19.68, 33.71, 34.10, 50.46, 59.00, 111.47, 117.59, 123.31, 

125.36, 138.28, 158.57, 183.44; HRMS  (ESI) m/z  calcd  for  C14H16NO3  [M‐H]‐  =  246.1136, 

found = 246.1138. 

(R)‐3‐(1H‐Indol‐1‐yl)hexan‐1‐ol 6a 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.87 (t, J = 7.6 Hz, 3H), 

1.09‐1.16  (m, 1H), 1.19‐1.26  (m, 1H), 1.79‐1.86  (m, 1H), 1.90‐1.98 

(m,  1H),  2.01‐2.13  (m,  2H),  3.22‐3.25  (m,  1H),  3.47‐3.51  (m,  1H), 

4.57‐4.63 (m, 1H), 6.57 (d, J = 3.2 Hz, 1H), 7.09‐7.15 (m, 2H), 7.20 (t, 

J = 7.6 Hz, 1H), 7.43 (d, J = 8.2 Hz, 1H), 7.63 (d, J = 8.2 Hz, 1H); 13C NMR (125 MHz, CDCl3) δ 

13.84, 19.55, 38.11, 38.42, 52.47, 59.28, 101.95, 109.56, 119.28, 120.99, 121.39, 124.30, 

128.28,  136.74;  The  ee  value  was  91%,  tR  (minor)  =  6.87 min,  tR  (major)  =  7.82  min 

(Chiralcel ID, λ = 254 nm, 5% iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); HRMS (ESI) m/z calcd 

for C14H20NO [M+H]+ = 218.1539, found = 218.1536; []25D= ‐10.93 (c = 1.00, CHCl3).   
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(racemic 6a) 

 

(enantiomerically enriched 6a) 
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(R)‐3‐(1H‐Indol‐1‐yl)pentan‐1‐ol 6b 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.79 (t, J = 7.3 Hz, 3H), 

1.90‐1.97  (m, 2H), 2.02‐2.16  (m, 2H), 3.24‐3.29  (m, 1H), 3.49‐3.54 

(m, 1H), 4.47‐4.53 (m, 1H), 6.57 (d, J = 3.2 Hz, 1H), 7.10 (t, J = 6.9 Hz, 

1H), 7.14‐7.21  (m, 2H), 7.43  (d, J = 8.2 Hz, 1H), 7.63  (d, J = 8.2 Hz, 

1H); 13C NMR (125 MHz, CDCl3) δ 10.94, 29.01, 38.08, 54.39, 59.33, 101.95, 109.57, 119.28, 

120.98, 121.37, 124.28, 128.32, 136.82; The ee value was 91%,  tR  (minor) = 7.83 min,  tR 

(major) = 7.35 min (Chiralcel IC, λ = 254 nm, 10% iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); 

HRMS (ESI) m/z calcd for C13H18NO [M+H]+ = 204.1383, found = 204.1373; []25D= ‐0.37 (c = 

1.30, CHCl3).   

 

(racemic 6b) 
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(enantiomerically enriched 6b) 

(R)‐3‐(1H‐Indol‐1‐yl)heptan‐1‐ol 6c 

  A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.82 (t, J = 7.3 Hz, 3H), 

1.03‐1.11 (m, 1H), 1.18‐1.35 (m, 4H), 1.83‐1.98 (m, 2H), 2.01‐2.14 

(m, 2H), 3.22‐3.27  (m, 1H), 3.47‐3.52  (m, 1H), 4.55‐4.61  (m, 1H), 

6.56 (d, J = 3.2 Hz, 1H), 7.10 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 7.15 (d, J = 8.2 Hz, 

1H), 7.20 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 7.42 (d, J = 8.2 Hz, 1H), 7.64 (d, J = 7.6 Hz, 1H); 13C NMR (125 

MHz,  CDCl3)  δ  13.84,  22.39,  28.40,  35.59,  38.41,  52.75,  59.26,  101.90,  109.50,  119.22, 

120.92, 121.34, 124.23, 128.25, 136.67; The ee value was 91%, tR (minor) = 13.91 min, tR 

(major) = 18.25 min (Chiralcel ID, λ = 254 nm, 1% iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); 

HRMS (ESI) m/z calcd for C15H22NO [M+H]+ = 232.1696, found = 232.1703; []25D= ‐9.91 (c = 

1.10, CHCl3).   
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(racemic 6c) 

 

(enantiomerically enriched 6c) 
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(R)‐3‐(1H‐Indol‐1‐yl)‐5‐phenylpentan‐1‐ol 6d 

A  colorless  oil;  1H  NMR  (500  MHz,  CDCl3)  δ  2.05‐2.11  (m,  2H), 

2.17‐2.24  (m, 1H), 2.28‐2.35  (m, 1H), 2.41‐2.52  (m, 1H), 3.19‐3.24 

(m, 1H), 3.45‐3.49 (m, 1H), 4.57‐4.63 (m, 1H), 6.63 (d, J = 3.2 Hz, 1H), 

7.07  (d, J = 6.9 Hz, 2H), 7.13‐7.29  (m, 6H), 7.37  (d,  J = 8.2 Hz, 1H), 

7.68  (d,  J  = 7.6 Hz, 1H);  13C NMR  (125 MHz, CDCl3)  δ 32.38, 37.51, 38.40, 52.09, 59.08, 

102.26, 109.66, 119.35, 120.97, 121.41, 124.13, 125.96, 128.35, 128.37, 136.64, 141.10; 

The ee value was 91%, tR (minor) = 14.79 min, tR (major) = 23.89 min (Chiralcel ID, λ = 254 

nm, 2% iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); HRMS (ESI) m/z calcd for C19H22NO [M+H]+ 

= 280.1696, found = 280.1700; []25D= ‐22.60 (c = 1.00, CHCl3).   

 

(racemic 6d) 
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(enantiomerically enriched 6d) 

(S)‐3‐Cyclohexyl‐3‐(1H‐indol‐1‐yl)propan‐1‐ol 6e 

A  colorless  oil;  1H  NMR  (500  MHz,  CDCl3)  δ  0.84‐0.91  (m,  1H), 

1.02‐1.13  (m, 3H), 1.21‐1.31  (m, 3H), 1.59‐1.62  (m, 2H), 1.78‐1.80 

(m,  2H),  1.95‐2.04  (m,  2H),  2.24‐2.30  (m,  2H),  3.13‐3.18  (m,  1H),   

3.43‐3.47  (m,  1H),  4.26‐4.31  (m,  1H),  6.56  (d,  J  =  3.2  Hz,  1H), 

7.08‐7.11 (m, 2H), 7.19 (t, J = 7.6 Hz, 1H), 7.40 (d, J = 8.2 Hz, 1H), 7.63 (d, J = 8.2 Hz, 1H); 13C 

NMR  (125 MHz, CDCl3)  δ 25.96, 26.11, 26.27, 29.79, 30.74, 34.76, 43.38, 59.46, 101.78, 

109.74, 119.24, 120.94, 121.38, 124.74, 128.11, 137.09; The ee value was 94%, tR (minor) = 

24.67 min, tR (major) = 31.33 min (Chiralcel IA, λ = 254 nm, 1.2% iPrOH/hexanes, flow rate 

= 1.0 mL/min); HRMS (ESI) m/z calcd for C17H24NO [M+H]+ = 258.1852, found = 258.1863; 

[]25D= ‐30.90 (c = 1.00, CHCl3).   
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(racemic 6e) 

 

(enantiomerically enriched 6e) 
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(R)‐3‐(5‐Chloro‐1H‐indol‐1‐yl)hexan‐1‐ol 6f 

A colorless oil; 1H NMR  (500 MHz, CDCl3) δ 0.85  (t,  J = 7.6 Hz, 

3H),  1.05‐1.09  (m,  1H),  1.10‐1.23  (m,  1H),  1.53  (br  s,  1H), 

1.78‐1.85  (m,  1H),  1.87‐1.95  (m,  1H),  1.98‐2.12  (m,  2H), 

3.19‐3.24 (m, 1H), 3.49‐3.53 (m, 1H), 4.53‐4.59 (m, 1H), 6.49 (d, 

J = 3.2 Hz, 1H), 7.12‐7.15 (m, 2H), 7.33 (d, J = 8.1 Hz, 1H), 7.58 (d, J = 1.9 Hz, 1H); 13C NMR 

(125 MHz, CDCl3) δ 13.72, 19.45, 37.97, 38.31, 52.71, 59.05, 101.61, 110.52, 120.23, 121.65, 

124.86, 125.54, 129.12, 135.12; The ee value was 89%, tR (minor) = 16.73 min, tR (major) = 

21.15 min (Chiralcel IB, λ = 254 nm, 2% iPrOH/hexanes, flow rate = 1.0 mL/min); HRMS (ESI) 

m/z calcd  for C14H19ClNO  [M+H]+ = 252.1150,  found = 252.1156; []25D=  ‐20.11  (c = 0.55, 

CHCl3).   

 

(racemic 6f) 
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(enantiomerically enriched 6f) 

(R)‐3‐(5‐Fluoro‐1H‐indol‐1‐yl)hexan‐1‐ol 6g 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.86 (t, J = 7.3 Hz, 3H), 

1.06‐1.13  (m,  1H),  1.15‐1.24  (m,  1H),  1.78‐1.85  (m,  1H), 

1.87‐1.95  (m,  1H),  1.99‐2.13  (m,  2H),  3.22‐3.27  (m,  1H), 

3.51‐3.55  (m,  1H),  4.53‐4.59  (m,  1H),  6.50  (d,  J  =  3.2 Hz,  1H), 

6.91‐6.95 (m, 1H), 7.17 (d, J = 3.2 Hz, 1H), 7.25 (dd, J = 2.6 Hz, 9.5 Hz, 1H), 7.33 (dd, J = 4.4 

Hz,  8.9 Hz,  1H);  13C NMR  (125 MHz,  CDCl3)  δ  13.75,  19.48,  38.02,  38.37,  52.76,  59.16, 

101.82, 101.85, 105.40, 105.58, 109.65, 109.86, 110.00, 110.08, 125.81, 128.26, 128.34, 

133.34, 156.71, 158.57; The ee value was 90%, tR (minor) = 8.77 min, tR (major) = 9.54 min 

(Chiralcel  IC,  λ = 254 nm, 10%  iPrOH/hexanes,  flow  rate = 1.0 mL/min); HRMS  (ESI) m/z 

calcd for C14H19FNO [M+H]+ = 236.1445, found = 236.1453; []25D= ‐4.29 (c = 0.70, CHCl3).   
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(racemic 6g) 

 

(enantiomerically enriched 6g) 
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(R)‐3‐(5‐Methoxy‐1H‐indol‐1‐yl)hexan‐1‐ol 6h 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.85 (t, J = 7.3 Hz, 

3H), 1.05‐1.17 (m, 1H), 1.18‐1.26 (m, 1H), 1.77‐1.83 (m, 1H), 

1.88‐1.96  (m,  1H),  2.01‐2.12  (m,  2H),  3.23‐3.28  (m,  1H), 

3.49‐3.54 (m, 1H), 3.85 (s, 3H), 4.50‐4.56 (m, 1H), 6.47 (d, J = 

3.2 Hz, 1H), 6.85 (dd, J = 2.2 Hz, 9.1 Hz, 1H), 7.09 (dd, J = 2.8 Hz, 11.0 Hz, 1H), 7.31 (d, J = 

8.0 Hz, 1H);  13C NMR  (125 MHz, CDCl3) δ 13.79, 19.50, 38.05, 38.39, 52.71, 55.79, 59.30, 

101.37, 102.41, 110.24, 111.74, 124.87, 131.97, 153.81; The ee value was 92%, tR (minor) = 

13.66 min, tR (major) = 15.27 min (Chiralcel ID, λ = 254 nm, 5% iPrOH/hexanes, flow rate = 

1.0 mL/min); HRMS  (ESI) m/z calcd  for C15H22NO2  [M+H]+ = 248.1645,  found = 248.1653; 

[]25D= ‐5.66 (c = 0.50, CHCl3).   

 

(racemic 6h) 
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(enantiomerically enriched 6h) 

(R)‐3‐(5‐Methyl‐1H‐indol‐1‐yl)hexan‐1‐ol 6i 

A colorless oil; 1H NMR (500 MHz, CDCl3) δ 0.86 (t, J = 7.3 Hz, 

3H), 1.08‐1.16  (m, 1H), 1.18‐1.25  (m, 1H), 1.77‐1.84  (m, 1H), 

1.89‐1.97 (m, 1H), 2.01‐2.13 (m, 2H), 2.45 (s, 3H), 3.23‐3.28 (m, 

1H), 3.49‐3.53  (m, 1H), 4.53‐4.59  (m, 1H), 6.47  (d,  J = 2.6 Hz, 

1H), 7.02 (t, J = 5.1 Hz, 1H), 7.10 (d, J = 8.2 Hz, 1H), 7.32 (d, J = 8.8 Hz, 1H), 7.42 (s, 1H); 13C 

NMR  (125 MHz, CDCl3) δ 13.76, 19.48, 21.28, 38.05, 38.37, 52.55, 59.32, 101.31, 109.17, 

120.59, 122.97, 124.36, 128.41, 128.51, 135.06; The ee value was 92%, tR (minor) = 13.69 

min, tR  (major) = 19.44 min  (Chiralcel  ID, λ = 254 nm, 1%  iPrOH/hexanes,  flow rate = 1.0 

mL/min); HRMS (ESI) m/z calcd for C15H22NO [M+H]+ = 232.1696, found = 232.1702; []25D= 

‐4.08 (c = 0.60, CHCl3).   
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(racemic 6i) 

 

(enantiomerically enriched 6i) 

Reference 

[1] W.‐B. Liu, X. Zhang, L.‐X. Dai, S.‐L. You, Angew. Chem. Int. Ed. 2012, 51, 5183. 
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E. NMR Spectra of the Substrates and Products.   
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