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Sari

Dua senyawa turunan piranoflavon dan furanodihidrobenzosanton, masing-masing artelastin (1) dan sikloartobiloksanton (2), telah
ditemukan masing-masing pada kayu dan kulit batang tumbuhan Artocarpus lanceifolius Roxb. (Moraceae), suatu tumbuhan langka
yang endemik untuk Indonesia dan dikenal dengan nama Keledang. Struktur molekul kedua senyawa tersebut telah diteiapkan
berdasarkan data fisika dan spektroskopi (MS, 'H dan '>C NMR). Artelastin (1) sangat menghambat transportasi asam amine leusin
melalui membran usus ulat sutera Bombyx mori, sedangkan sikloartobilosanton (2) menunjukkan toksisitas yang tinggi terhadap
udang Artemia salina.

Kata kunci: Artemia salina, artelastin, Artocarpus lanceifolius Roxb., Bombyx mori, furanodihidrobenzosanton, piranoflavon,
keledang, transportasi asam amino leusin.

Abstract

Pyranoflavone and furanodihydrobenzoxanthone derivatives from Arfocarpus lanceifolius

Two pyranoflavone and furanodihydrobenzoxanthone derivatives, namely artelastin (1) and cycloartobiloxanthone (2), had been
isolated respectively from the wood and the tree bark of Artocarpus lanceifolius Roxb. (Moraceae), an endemic species of Indonesia,
locally known as Keledang. The structures of both compounds were elucidated based on physical and spectroscopic data (MS, 'H and
BC NMR). Artelastin (1) strongly inhibited leucin amino acid transport in Bombyx mori midgut, while cycloartobiloxanthone (2)
showed high toxicity against Artemia salina shrimp.

Keywords: Artemia salina, artelastin, Artocarpus lanceifolius Roxb., Bombyx mori, furanodihydrobenzoxanthone, inhibition of
leucin amino acid transport, keledang, pyranoflavone.

1 Pendahuluan sintesis, dan biosintesis. Di samping itu, berbagai
senyawa ini telah mulai pula menjadi subjek penelitian
multidisiplin. Sejumlah senyawa ini memperlihatkan
aktivitas biologi yang menarik, seperti efek hipotensif,
inhibitor terhadap 5-lipoksigenase arakidonat, dan
bersifat anti-tumor.'?

Selama beberapa tahun terakhir ini banyak perhatian dan
penclitian telah dilakukan terhadap sekumpulan senyawa
yang secara biogenesis berkaitan dengan flavonoid
terisoprenilasi.'” Berbagai senyawa ini khas untuk
tumbuhan yang termasuk famili Moraceae. Arsitektur ) . ) ) )
molekul yang kompleks telah memicu penyelidikan  Untuk melanjutkan penelitian kami mengenai berbagai
kimia senyawa jenis ini untuk maksud identifikasi, senyawa kimia yang dihasilkan oleh tumbuhan

/ Bagian ke-6 dari seri "Ilmu Kimia Tumbuhan Moraceae Indonesia Untuk Bagian ke-5 lihat pustaka (8).
densi dial tkan kepada yang bersangkutan: Tel. (022)2502103,“Fax. (022) 2504154; E-mail sjamsul@hg.chem/tb.ac.id
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Moraccae™®, kami telah meneliti pula untuk pertama
kalinya metabolit sekunder tumbuhan Arfocarpus
lanceifolius Roxb. Dalam makalah ini akan dilaporkan
kajian kimiawi yang telah kami lakukan terhadap spesies
ini, dijelaskan penemuan suatu scnyawa  turunan
piranoflavon, yakni artelastin (1) dan suatu senyawa
turunan furanodihidrobenzosantor,, yakni sikloarto-
bilosanton (2). Sama seperti siklocampedol yang telah
kami temukan untuk pertama kalinya pada tumbuhan
cempedak, A. champeden, senyawa 1 sangat
menghambat transportasi asam amino leusin melalui
membran usus ulat sutera Bombyx mori, sedangkan
scnyawa 2 memperlihatkan  toksisitas  yang  tinggi
terhadap udang Artemia salina. Struktur kedua senyawa
1 dan 2 telah ditetapkan berdasarkan analisis UV, IR,
MS, dan NMR, termasuk spektroskopi 1D dan 2D NMR
(‘'H-'H COSY, HMQC, HMBC). )

2. Percobaan

Umum. Semua titik lelch ditentukan dengan
menggunakan alat penetapan titik leleh mikro. Spektrum
UV dan IR divkur masing-masing dengan
spektrofotometer Beckman DU-7000 dan  Shimadzu
FTIR 8501. Spektrum 'H dan *C NMR diukur dengan
spektrometer JEOL JMN A5000 yang bekerja pada
500,0 MHz (‘H) dan 125,65 MHz ('’C) dengan
menggunakan TMS sebagai standar internal. Spektrum
massa tumbukan elektron (EIMS) diperoleh dengan
. spektrometer massa JEOL JMS-AM20. Kromatografi
cair vakum (KCV) dilakukan menggunakan Si gel Merck
60 GFgsa4, kromatografi tekan dengan Si gel Merck 60
(230 - 400 mesh), dan analisis kromatografi lapis tipis
(KLT) pada pelat aluminium berlapis Si gel Merck
Kieselgel 60 Fysy, 0,25 mm.

Pengumpulan Bahan Tumbuhan. Bahan kayu dan kulit
batang A. lanceifolius dikumpulkan pada bulan Agustus
1997 dari desa Bukit Tambun Tulang, Kabupaten
Padang-Pariaman, Sumatera Barat. Tumbuhan ini
diidentifikasi oleh  Herbarium Jurusan Biologi,
Universitas Andalas, Padang, dan dikonfinmasi olch
Herbarium Bogoricnse, Kebon Raya Bogor, Bogor, dan
spesimennya disimpan di kedua herbarium tersebut.

Ekstraksi dan Isolasi. Kayu yang telah dikeringkan dan
digiling (2,0 kg) dickstraksi secara tuntas dengan
metanol. Setelah pelarut diuapkan dari ekstrak metanol,
pada tekanan rendah, diperoleh residu berwarna kuning
(50,0 g). Residu dilarutkan dalam campuran air-metanol
(4:6) dan fraksi yang larut diekstraksi dengan kloroform,
menghasilkan ekstrak kloroform (15,3 g). Seluruh
ekstrak  kloroform (15,3 g) difraksinasi dengan
kromatografi kolom gravitasi Si gel menggunakan eluen
CHCl; menghasilkan 35 fraksi. Penggabungan fraksi-
fraksi tersebut berdasarkan analisis KLT menghasilkan
tujuh fraksi utama. Gabungan fraksi pertama dan keenam
(700 mg) difraksinasi lebih lanjut dengan kromatografi
gravitasi menggunakan campuran eluen heksan-EtOAc
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dengan kepolaran yang terus meningkat menghasilkan 65
fraksi. Gabungan fraksi 21-38 (97 mg) difraksinasi
kembali, dengan kromatografi gravitasi dengan eluen
campuran heksan-EtOAc, menghasilkan 66 fraksi.
Selanjutnya, terhadap gabungan fraksi 20-36 (53 mg)
hasil fraksinasi terakhir ini dilakukan kromatografi tekan,
menghasilkan 45 fraksi, dan dari gabungan fraksi 23-29
(15 mg) diperoleh zat padat, yang dikristalisasi berulang
kali dart campuran CHCls-heksan, menghasilkan
senyawa 1 (6 mg) yang berwarna kuning, t1. 210-212 °C.
Dengan cara yang sama, dari fraksi benzen kulit batang
A lanceifolius diperoleh senyawa 2 (14 mg) yang
berwarna kuning, t.1. 296-298 °C.

Artelastin (1): diperoleh sebagai kristal kuning, t.1. 210-
212 °C; IR (KBr) v s 3500 (OH), 1651 (C=0 keton),
1624, 1554, 1471 cm™ (benzen); UV (McOH) A mae (log
g) 208 (3,43), 280 (3,21), 370 (2,96) nm;, (McOH +
NaOH) 206 (3.57), 276 (3,19), 344 (2,78), 418 (3,13)
nm; sedangkan penambahan AICl; dan NaOAc tidak
menimbulkan perubahan terhadap spektrum awal. 'H
NMR (CDCl;, 500,0 MHz) 6 1,70 (3H, s, H-12), 1,75
(3H, s, H-22), 1,76 (3H, s, H-17), 1,83 (3H, s, H-18),
1,87 (3H, s, H-23), 1,98 (3H, s, H-13), 3,44 2H, d, J =
7,0 Hz, H-14), 3,55 (2H, d, J = 7,0 Hz, H-19), 5,26 (lH,
m, H-15), 5,26 (1H, m, H-20), 5,43 (1H, d, J = 9,5 Hz,
H-10), 6,27 (1H, d,/ = 9,5 Hz, H-9), 6,42 (1H, d,J= 2,4
Hz, H-3%), 6,55 (1H, dd, J = 2,4 dan 8,5 Hz, H-5"), 7,65
(1H, d,J = 8,5 Hz, H-6"), 13,04 (1H, s, OH-5); '*C NMR
(CDCl;, 125,65 MHz) & 178,9 (s, C-4), 160,5 (s, C-2),
159,1 (s, C-3), 158,0 (s, C-4"), 157,2 (s, C-7), 154,8 (5,
C-27), 152,3 (s. C-8a), 139,2 (s, C-11), 1354 (s, C-10),
134,0 (s, C-21), 125,3 (d, C-6), 121.8 (d, C-20), 1214
(d, C-15), 121,1 (d, C-10), 110,0 (s, C-4a), 110,0 (s, C-
6), 109,6 (s, C-3), 109,4 (d, C-5%), 109,3 (s, C-6), 105,4
(q, C-8), 105,3 (s, C-1%), 104,5 (d, C-3"), 70,0 (d, C-9),
25,9 (q, C-13), 25,8 (q, C-18), 25,8 (q, C-23), 22,0 (t, C-
14), 21,6 (t, C-19), 18,7 (q, C-12), 18,0 (q, C-22), 17,9
(G, C-17). EIMS m/z [M]" 488(74), 473 (8), 445 (23),
433 (99), 417(17), 403 (3), 389 ( puncak dasar), 377
(42), 361 (8), 333 (9), 321 (18).

Sikloartobilosanton (2): diperoleh sebagai kristal kuning,
t.1. 295-296 °C; IR (KBr) V mas 3556 (OH), 1654 (C=0
keton), 1605, 1581, 1551, 1475 cm™ (benzen); UV
(MeOH) A tlog €) 204 (4,17), 228 (4,18), 274 (4,25),
310 (bahu, 3,81), 394 (4,00) nm; (MeOH + NaOH) 212
(4,28), 266 (4,29), 446 (4,24) nm; (MecOH + AICl; +
HCI) 204 (4,40), 230 (4,37), 284 (4,34), 430 (3,99) nm;
sedangkan penambahan NaOAc tidak menimbulkan
perubahan terhadap spektrum awal. '"H-NMR (DMSO-ds,
500,0 MHz) & 1,24 (3H, s, H-12), 1,41 (3H, s, H-17),
1,46 (3H, s, H-18), 1,58 (3H, s, H-13), 2,29 (1H, t, J =
15,1 Hz, H-9a), 3,10 (1H, dd, J = 7,0 dan 15,1 Hz, H-
10), 3,40 (1H, dd, J = 7,0 dan 15,1 Hz, H-9b), 5,73 (1H,
d, J = 10,0 Hz, H-15), 6,17 (1H, s, H-6), 6,27 (1H, s, H-
3%, 6,81 (1H, d, J = 10,0 Hz, H-14), 9,84 (1H, s, OH-2"),
10,16 (1H, s, OH-4"), 13,37 (1H, s, OH-5); °C NMR
(DMSO-ds, 125,65 MHz) 8 179,9 (s, C-4), 160,8 (s, C-
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2), 160,6 (s, C~7), 158,0 (s, C-8a), 151,0 (s, C-5), 150,5
(s, C-1Y), 146,5 (5, C-4'), 136,2 (s, C-5"), 132,2 (s, C-
6'), 127,5 (d, C-15), 114,5 (d, C-14), 111,1 (s, C-1),
104,1 (s, C-4a), 104.0 (d. C-3'), 102,9 (s, C-3), 100,6 (d,
C-6), 98,9 (d, C-8), 92,5 (s, C-11), 78,1 (s, C-16), 46,1
(d, C-10), 27,9 (g, C-18), 27.8 (q, C-17), 27,7 (q, C-13),
22,5 (q, C-12), 19,3 (L, C-9). EIMS m/z [M]" 434(28),
421(12), 420 (50), 419 (puncak dasar), 377 (9), 376 (8).

Evaluasi Biologi. Pada pengujian inhibisi penyerapan
asam amino leusin melalui membran usus ulat sutera
Bombyx mori, *'° senyawa 1 memperlihatkan ICs, 0,2
mmol/L. Selanjutnya, pada pengujian toksisitas
menggunakan udang Artemia salina dengan cara yang
diuraikan oleh Meyer dkk.,!' senyawa 2 memperlihatkan
LC50 20,1 pg/mL

3 Pembahasan

Pada ekstraksi kayu A. lanceifolius diisolasi senyawa
artelastin (1), sedangkan pada ekstraksi kulit batang
spesies ini diisolasi pula senyawa sikloartobilosanton (2),
keduanya diperoleh melalui beberapa tahap fraksinasi,
diikuti oleh pemilihan fraksi utama berdasarkan analisis
kromatografi lapis tipis (KI.T) dan kromatografi partisi.

Artelastin (1) diperoleh sebagai kristal berwarna kuning,
tl 210-212 °C. Spektrum massa (EIMS) senyawa 1
menunjukkan ion molekul pada m/z 488, yang sesuai
untuk rumus molekul CyoH3,0s.  Spektrum UV
menunjukkan A ., (MeOH) pada 208, 263 (bahu) 280,
dan 370 nm, sedangkan spektrum IR memperlihatkan
adanya pita serapan untuk gugus hidroksil pada v
3500 cm™ (melebar), karbonil terkelasi pada 1651 cm’,
dan cincin benzen pada 1624, 1554, dan 1471 cm™', yang
menunjukkan adanya struktur flavon.'? Sinyal 'H dan '>C
NMR senyawa 1 dapat dijelaskan secara rinci dengan
bantuan spektrum NMR dua dimensi (2D), termasuk
spektrum korelasi (COSY) proton homonuklir (‘H-'H
COSY), spektrum korelasi heteronuklir 'H-C Ccosy
kuantum rangkap (HMQC), dan spektrum korelasi
heteronuklir jarak jauh (HMBC). Spektrum 'H NMR
senyawa 1 memperlihatkan adanya sinyal untuk suatu
gugus isoprenil pada & 1,70 dan 1,98 (masing-masing
3H, s), di mana proton vinil pada 6 5,43 (1H, d, J = 9,5
Hz) berinteraksi dengan proton benzilik oksimetin pada &
6,27 (1H, d, J = 9,5 Hz), dengan susunan sama seperti
ditemukan pada senyawa sejenis, siklocampedol,*
siklokomunin, dan siklomulberin."* Spektrum 'H NMR
juga menunjukkan adanya sinyal proton aromatik untuk
sistem ABX yang beresonansi pada 6 6,42 (1H, d, J=2,4
Hz), 6,55 (1H, dd, J = 2,4 dan 8,5 Hz), dan 7,65 (1H, d, J
= 8,5 Hz) yang sesuai untuk cincin B yang tersubstitusi
pada C-1',2',4". Sinyal lainnya pada spektrum 'H NMR
menunjukkan adanya dua gugus y,y-dimetilalil masing-
masing dengan sinyal pada 8 1,76 (3H, s), 1,83 (3H, s),
3,44 (2H, d, J = 7,0 Hz), 5,26 (1H, m) dan pada § 1,75
(3H, s), 1,87 GH, s), 3,55 (2H, d, J = 7,0 Hz), 5,26 (1H,
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m), dan satu singlet pada 3 13,04 untuk proton gugus
hidroksil C-5-OH yang berikatan hidrogen, tetapi tidak
menunjukkan adanya sinyal untuk proton aromatik pada
d 6,3 yang mencirikan Proton pada posisi C-6 dan C-8
senyawa flavon.'” Data '"H NMR di atas mengisyaratkan
bahwa kedua gugus y,y-dimetilalil tersebut tersubstitusi
pada C-6 dan C-8 cincin A, dan dengan demikian
memberi indikasi bahwa senyawa 1 adalah artelastin.
Spektrum °C NMR senyawa 1 memperlihatkan adanya
resonansi yang terpisah untuk 30 atom karbon, termasuk
di antaranya enam gugus metil, dua gugus metilen, satu
gugus oksimetin, dan satu gugus karbonil, yang sesuai
untuk struktur artelastin (1). Bukti selanjutnya mengenai
pola substitusi pada struktur senyawa 1 diperoleh dari
sejumlah percobaan HMBC (gambar 1).

Gambar 1 Beberapa korelasi HMBC
yang utama senyawa 1
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cpetinug HMEBO wempedibatkan korelasi jarak jauh

antara dublet 3 & 0,27 (M%) dan pza kwbon
kuaterner pada & 1096 (C-3), 1548 (0271 1603 (-2},
dan karbon vinil pada & 1211 (C-10). sedangkan dublet
pada & 5,43 (H-10) memperhibatkan korclasi jarak jauh
dengan karbon metil pada & 259 (Fi-13) Spektnum
HMBC juga wengungkapkan korelasi jaiak jaul astara
karbon metin pada 5 121,1 {C-10) dusi dua proton metit
pada & 1,70 (H-12) dan 1,98 (H-13). Data HMBC ini
menunjukkan susunan cincin piran yang terlebur pada
cincin C melalui C-2 dan C-3 dau pada cincin B melalui
atoin oksigen pada C-2' dan atoin Coce gugus isoprenil
yang tersubstitusi pada C-3.  Spekttum  HMBC
memperlibatkan pula korelasi jaruk jauh antara proton
dublet pada 6 3,44 {fi-14} dur emypat karbon kuaternct
pada 6 109,3 (C-6). 135,4 (C-163, 137,2 (C-7),-159,1 (C-
5), dan karbon meiin pada & 12§ 4 (C-15), sedangkai
proton singlet pada 8 13,04 (GH-3) memperdihatkan
korelasi jarak jauh dengan dua karbon kuatcraer pada &
109,3 (C-6) dan 110.0 {C-4a), yang menunjukkan adanya
substitucn isoprenil pada C-6 dan gugus hidroksil pada
C-5. Korclasi jarak jauh juga terdapat amtara proton
dublet pada 8 3,55 (H,-19) dan cmpat karbon kuatermer

L
HG., . ’«,’L
/‘J\/

|

|
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pada & 105,4 (C-8), 134,0 (C-21), 152,3 (C-8a), 157,2
(C-7), dan karbon wmetin pada & 121.8 {C-20) yang
menujukkan adanyz gugus isoprenil pada C-8. Bukti
stiaijuinya mengenal struktur senyawa 1 diperolch dari )
spektrin HMBC yang memperlihatkan korelasi jarak
lauh antara dublet pada & 6,42 (H-3') dan i ubon
kuaterner pada 8 158,0 (C-4'), antara dublet-dubici pada
3 6.55 (C-5") dan karbon kuatcrner pada & 105,3 {C-1),
antara dublet pada & 7,65 (H-6') dan tiga karbon
kuaterrier pada 0 154,8 (C-2'), 158,0 (C4"), 160.5 (C-2),
yang wembuktkan  babwa cincin B senyawa |
mempunyal  pela substitusi C-1.2°,4°  sebagaimana
lazimnya flavonoid yang berasal dari  tumbuhan
Artocarpus.  Bukl  sclanjutnya men§enai struktur
scnyawa 1 diperoleh dari pemibandingan *C NMR, yang
dipcroleh dengan bantuan data HMQC dan HMBC,
dengan yang dilaporkan dalam literatur™  Data NMR
seperti divraikan di atas menyimpulkan bahwa senyawa
1 adalah antelastin. Dapat disarankan bahwa senyawa 1
sccara biogenesis berasal dari antelastisin (3) '* melalui
siklisasi oksidatif gugus 2'-hidroksil dengan metilen
alilik gugus isoprenil pada C-3 (Gambar 2).

Gambar 2 Saran untuk jalur biogenesis artelastin (1)
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Sikloartobilosanton (2) diperoleh sebagai  kristal
berwarna kuning, tl. 295-296 °C. Spcktrum massa
(EIMS) senyawa 2 menunjukkan ion molckul pada n/z
434, yang sesuai untuk rumus molckul C;sH,0,.
Spektrum UV menunjukkan A e, (MecOH) pada 204,
228, 274, 310 (bahu), 394 nm, sedangkan spcktrum IR
memperlihatkan adanya pita serapan untuk gugus
hidroksil pada vupas 3556 e’ (melcbar), -karbonil
terkelasi pada 1654 cm™’, dan cincin benzen pada 1605,
1581, 1551, dan 1475 cm’, yang menunjukkan adanya
struktur flavon'? Spektrum 'H NMR senyawa 2
memperlihatkan adanya sinyal untuk dua proton metil
pada & 1,24 dan 1,58 (masing-masing 3H, s), proton
untuk sistemn ABX pada 8 2,29 (1H, t, J = 15,1 Hz, H-
9a), 3,10 (1H, dd, J = 7,0 dan 15,1 Hz, H-10), dan 3,40
(1H, dd, J = 7,0 dan 15,1 Hz, H-9b). Sinyal uniuk dua
gugus metil dan sinyal untuk sistem ABX ini
menunjukkan adanya gugus isoprenoid pada C-3

kerangka flavon, dengan susunan sama sepcrti yang
ditemukan pada turunan furano-dihidrobenzosanton.'
Kesimpulan ini didukung olch spektrum “C NMR
senyawa 2 yang menunjukkan adanya sinyal untuk dua
gugus metil (3 22,7 dan 27,7), satu gugus metilen (3
19,3), satu gugus metin (& 46,1) dan satu oksikarbon
Spektrum

kuatcrner (3 92,5). 'H NMR juga

OH

OH

24—

(0]
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menunjukkan adanya sinyal untuk dua gugus metil pada
8 27,8 dan 27,9 (masing-masing 3H, s), dua proton vinil
pada & 5,73 (14, d, J = 10,0 Hz) dan 6,81 (I1H, d, J =
10,0 Hz) yang menyarankan adanya gugus v.,y-
dimetilalil. Sinyal lainnya pada spcktrum 'H NMR
menunjukkan adanya dua proton aromatik pada & 6,17
(1H, s, H-6) dan 6,27 (1H, s, H-3"), dan satu proton
gugus hidroksil yang berikatan hidrogen pada & 13,37
(IH, s, OH-5). Data 'H NMR di atas mengisyaratkan
bahwa senyawa 2 adalah sikloartobilosanton. Spektrum
3C NMR senyawa 2 juga memperlihatkan adanya
resonansi yang terpisah untuk 25 atom karbon, termasuk
di antaranya empat gugus metil, satu gugus metilen, dua
oksikarbon alifatik, tujuh karbon oksiaril, lima karbon
metin, lima karbon kuatemmer aromatik, dan satu gugus
karbonil yang sesuai untuk struktur sikloartobilosanton
(2). Bukti seclenjutnya mengenai struktur senyawa 2
dipcroleh dari perbandingan data 'H dan ')C NMR
tersebut di atas dengan yang dilaporkan dalam literatur.'
Data NMR scperti diuraikan di atas menyimpulkan
bahwa senyawa 2 adalah sikloartobilosanton. Dapat
disarankan bahwa secara biogenesis senyawa 2 berasal
dari artonin E (4) 7 melalui siklisasi oksidatif C-6" dan
gugus 5-hidroksil pada cincin B dengan substituen
isoprenil yang tzrdapat pada C-3 (Gambar 3).

Gambar 3 Saran untuk jalur biogenesis sikloartobilosanton
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Artelastin (1) sangat menghambai transporiasi asam
amino leusin inelalu membran usus ulat sutera Bombyx
mori, ICs 0,20 mmol/L. Aktivitas ini setara dengan
aktivitas yang diperlihatkan oleh siklocampedol (ICs
0,23 mmol/L) tetapi lcbih besar dibandingkan dengan
artokarpin (ICs; 3,65 mmol/L) dan heteroflavanon-A
(ICso > 10 mmol/L,), tiga senyawa yang ditemukan pada
tumbuhan cempedak, Artocarpus champeden.® Adapun
sikloartobilosanton (2) memiliki toksisitas yang tinggi
pada uji bioassay terhadap udang Artemia salina, LCsqy
20,1 pg/mL.

4  Kesimpulan

Pada penelitian kaii terhadap tumbuhan 4. lanceifolius
yang dilakukan untuk pertama kalinya telah berhasil
ditemukan dua senyawa turunan piranoflavon dan
furanodihidrobenzosanton, asing-riasing artelastin (1)
dan sikloartobilosanton (2). Telah dilaporkan bahwa
kedua senyawa terscbut terdaPat pula masing-masing
pada A. elasticus dan A. nobilis.'*'® Berdasarkan hasil uji
bioassay senyawa 1 dan 2, serta memperhatikan pula
data untuk senyawa sejenis siklocampedol, artokarpin,
dan heteroflavanon A° dapat disimnpulkan bahwa salah
satu faktor dominan untuk bioaktivitas tersebut ialah
adanya gugus isoprenil yang tersubstitusi pada C-3
kerangka flavon serta planaritas molekul. Penelitian
mengenai ilmu kimia 4. lanceifolius masih kami
lanjutkan.
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