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Sari

Dua senyawa masing-masing turunan santon lakfon, yaitu artonol B (l) dan turunan furanodihidrobenzosanton, yakni
sikloartobilosanton (2), telah ditemukan pada tumbuhan Artocarpus teysmanii Miq. (Moraceae), suatu tumbuhan langka yang
endemik untuk Indonesia dan dikenal dengan nama Tipulu. Struktur molekul kedua senyawa tersebut telah ditetapkan berdasarkan
data fisika dan spektroskopi (MS, rH dan BC NMR). Artonol B (l) dan sikloartobilosanton (2) memperlihatkan toksisitas yang
tinggi terhadap udang Artemia salina, dan senyawa 2 juga memperlihatkan aktivitas antimitotik yang rendah terhadap targct cdc2
kinase dan cdc25 fosfatase

Kata kunci: Antimitotik, Artocarpus teysmanii Miq., artonol B, cdc25 fosfatase, cdc2 kinase, furanodihidrobenzosanlon, Moraceae,
s anton I ah on, s i kloarto bi los an to n, ti pulu.

Abstract

Artonol B and cycloartobiloxanthone from Artocarpus teysmaniiMlQ

Two compounds, a xanthone lactone derivative, namely artonol B (l) and a furanodihydrobenzoxanthone dcrivative, namely
cycloartobiloxanthone (2) had been isolated from Artocarpus teysmanii Miq. (Moraceae), locally known as Tipulu. The structures of
both compounds were elucidated based on physical and spectroscopic data (MS, 'H and rrC NMR). Both artonol B (l) and
cycf oartobiloxanthone (2) showed strong toxicity against Arlemia salina in the shrimp bioassay, and compound 2 also showed weak
antimitotic activity against cdc2 kinase and cdc25 phosphatase as the targets.

Keywords: Antimitotic, Artocarpus teysmanii Miq., artonol B, cdc2 kinase, cdc25 phosphatase, cycloartobiloxanthone,

furanodihydrobenzoxanlhone, Moraceae, tipulu, xanthone lactone.
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I Pendahuluan

Senyawa flavonoid terisoprenilasi termasuk jenis
metabolit sekunder yang memperlihatkan
keanekaragaman struktur yang tinggi baik dari segi
kerangka karbon maupun gugus fungsi, sehingga
penelitian tentafg berbagai senyawa ini berkembang
dengan cepat.''' Sejumlah flavonoid terisoprenilasi,
khususnya yang berasal dari tumbuhan yang termasuk

famili Moraceae, memperiihatkan pula berbagai jenis
bioaktivitas. r-l

Dalam rangka mempelajari ilmu kimia tumbuhan hutan
hopika Indonesia, khususnya tumbuhan yang termasuk
famili Moraceae, kami telah melaporkan struktur dan
bioaktivitas sejumlah senyawa fl avonoid terisoprenilasi,
termasuk sejumlah senyawa baru yang berasal dari
spesies Artocarpus yang belum pemah dilaporkan

' Bagian ke-8 dari seri "llmu Kimia Tumbuhan Moraceae lndonesia". Untuk Bagian ke-7 lihat pustaka [ 0].
f f  . .' ' Korespondensi dialamatkan kepada yang bersangkutan: Tel. (021)2502 I 03; Fax. (022) 2504154; E-mail sjamsul@hg.chem.itb.ac.id
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furanodiltidt"c,lt::r'r'.i-,r..rifttir, j ' ' iritu siirlo:rilotrillr:i;lt*tt (?).

Kertua scnyii':., i i,ti urFiJnpi:rlihiltl,;lrl loksisri,,is yatid;
tirrggi terlud"ai,, riittig t l i' t i: i ri i s s tt i i t ut tri:+ laupuit Seiil a\t?
2 nreinperlild*an hi,uktivilas yartg rcndah pada uji
ariinitotik terludrp target c{.ic2 kluasc dan cdc25
fosfatase. Stnrklur slliy:rwa I &ru 2 tclall dil"clapkiur
bcrdasarkan liir:iii,ris (JV. !R. M5. tlan ]t]l-.dR
Jt.'!:ktroskopi, tcnl;,r. ir!r. lLi , i i ,,r l l , ' 'rN4il ( lH-' lt {:{)SY,
iIMQ(t, t{n{iJt]}

2 Percol.aarr

Urrirr.t" Seuru;l [ri!ir h:ii:lt ,i:li;ulukfin drrttgan
urelggunakar! alat, p<;{r,-,r.:irir;r iltik !,:li,:h iriikro. f;!}r:trsir,r111i
IJV dan tlr. riirikl,; lililsi[ig-rniisirli,: dcrigar:
spekffofoionrctcr ili:ckrriii;l iltl-700() tltur Siiinladzu
FTIR 8501. Spektrunr 'H dur t'C NMit diul,rrr dengan
spcktrorneter JEOL JMN A5000 1,ang bek'r1a pada
500,0 MIIz 1'H; ttrii 125.65 MIIz (''C), urcng,Burrakan
TMS sebagai standar iuternal. Spektntrtt lnassa
turnbukau eleklran (EIMS) diperolelr dcrrgirn
nrenggrumkau sircktroureter rnassa JEOL Jh4S-AM20.
Kromatografi cair vakurn (KCl/) dilakuhn dengan
rnenggurukan Si gcl Merck fiO GFzsr, kromatografi tckan
dengan Si gel Merch 60 (230 - 400 mesh), kronratograti
gravitasi menggrurakart Si gcl Merck 60 1"i5-70 tnesh),
dan andisis kronntografi lapis tipi:; 4KLT) pada pclat
berlapis Si gel Merck Kieselgel60 F25a, 0,25 mu

Pcngurnpulan Bahart Turnbuhirn" Balmn kulit baratg
darr kulit akar A. leyananii dikrunpulkiur pada bulan Juli
1996 dari desa Boli, Kecarnatan Muneang Kabupatcn
Eruekalg Sulawesi Selatar. Trunbuhan ini diidentiltkasi
oleh Herbirriuru Bogoriense, Balai Penelrtian dan
Pengerntrzurgan Botani, Pu:at Penclitian dan
Pcngenrbzurgan Biologi, LIPI, Bogor, d;ur slicstnilrtty,'
disinrpan di herbariurn tersebut.

Ekstraksi dan Isolasi. Kulit aLrr yan;l lcmlt dikort'tgr'iul
dan digiling (a,0 kg) diperkolasi secam tuntas dcngiui
metanol. Setclah pelamt diuapkan dari ekstrak rnetanol,
pada tekanan rendah, dipcroleh rcsidu benvarira coklat
kehitam-hitanzrn (690 C) Rcsidu dilarttkan dalant
canlpuran air-rnetartol (,{:6) Can fiaksi yang larut
diekstraksi bertunil-lurut dengarr heksan, benzen, dan
kloroforrn, nusing-nrasing nlenghasilk*u ckstrak
sebanyak 30 g; 55 g; dan 63 g. $r,'hulh ekslr;rE benzcn
(30 g) difraksinasi dengan krnurnlografi catr vakum
(KCV) Si gel meuggrrnkrn caillptJran eluren heksan,
heksan-EtOAC, EtOAc, dan MeOH, rnenglnsilkan 64
fraksi" Perrggabungan fraksi-fraksi tersebut berelasarkan
analisis KLT mengltasilkur sernbilan fraksi utarna.
Fraksi utarrn keuga (412 mg) difraksirnsi lebih lanjut
dengm krouurtografr gravitasi (KG) mengguuka:-l

cafiilxlir:xl elucn ireksan-aseton (9,5 : 0"ii iuenglusilloan
ll ftaksi. firbrurgan fraksi 2l-26 (95 mg) difraksilnsi
kciirll;ili dcn;;;rn Kii ::lcnggunakan campunur $tuen yangl
sarte riieiigiu*,iihan ;rt t).?dni berr..'arria jingga t i5 {ng)"
yang dikristrlisrsi t;erulirilg kali dari tarnpluan i'i-i{llr-
hcksiin. rirenghasilkr.ii i;cilyalva I (-t5 ntg) yang t!i:i"'!aillit
iingga, 1.1.265-26"7 'C. Dengan menggunakan c:ua yang
sama, dari ftirksi benzen ktrlit batang A. teysmanii
diperoleh scnyawa 2 (a8 mg) yang berwarna kuning, t.l.
285-288'C"

Arto:rol [t (l): diircroleh sutragai lilislal bcrwatna.iirgga
i.l 265'267 "C; IR (KBr; r, 

"*r" 
3200 (OH), 1774 (C=C

y-lakton), 17l9 (C=O ketorr), 1652 (L-:O ketort
berkorrjugasi), 1607, 1558, 1487 cni' (benzerr/; UV
(CIlClr) 1.,n"6 flog t) 244 (4,15), 288 (4,03), 144 (3,50)
mi; 'H NMR (CDC13,500,0 MHz) 6 1,50 (6H, s, Me-14
dan Me-15), 1,76 (6H, s, Mc-18 dan Me-19), 2,132 (3H, s.
CI{TCO), 5,64 (iH, d,./ = 10,0 Hz. H-t2), 6,32 (lH" s.
H-2),  6,60 (t l i "  r t , . , r . .  I0,0 Hz, H-l  l ) ,  8,30 ( l l l ,  s.  H-8),
12,50 (lH, s, oft,l;; "c Nln{R (cDCl3, 125,65 MHz) 6
198,4 (s, MeCO), 179,1 (s, C-9),166,7 (s, C-16), 163,2
(s, C-l), 162,2 (s, C-3), t51,2 (s, C-4a), 15l,l (s, C-4b),
148,6 (s, C-7), 130,2 (s, C-5), 128,2 (d, C-I2), 126,5 (s,
C4),  125,1 (s,  C-8a),  119,2 (4 C-8),  l la; l  (4 C-l i ) ,
103,5 (s, C-9a), 101,3 (s, C-a), 100,2 (4 C-2), 86,6 (s, C-
l' l),79,0 (s, C-13),:i2,3 (q, CH:-asctil)" 28,5 (q" l '4c-i4),
28,5 (q, Me-15), )"1,6 (q, Me-18), 27,6 \q, Me-19).
EIMS m/z [Ml. 420 (83), 406 (35), 405 (puncak dasar),
335 (20).

Sikloartobilosanton (2): diperoleh sebagai kristal
kuning, t"l. 285-288 ''C; IR (KBt) v ,,,"6, 3400 (OH), 165l
(C=O keton)" 1600, 1500, 1400 cm-' (rcruen); tJV
(MeOFI) 2",.*" (log e) 204 (4,17), 230 (4,l8), 282 (4.25),
309 (bahq 3,81), 327 Oahu), 390 (4,00) nrn, sedangkarr
penarnbahan NaOH dan AlCl3 tidak menimbulkan
prerubahan tcdndap spektrum awal. tH-NMR (CDCI3,
500,0 MIIz) 6 1,35 (3H, s, Me-12), 1,47 (Me, s, H-l?),
1,48 (3H, s, lvle-I8), 1,58 (3H, s, Me-13), 2,40 (ll{, t, .i "'
l5,l I{2, H-9a), 3,20 (lH, dd, .I = 7,0 dan l5,l I{2, L{^
l0)" 3,40 (lH, dd, J = 7.o dan 15,l Hz, H-9b), 5,s8 (iH,
rl, J = 10,0 Hz, H-15), 6,25 (llt, s, H-6). 6,25 (lH, s, H-
.1'),6,85 (lH, d,J= 10,0lfz,H-14); t'C hllr,fi. (CDClr *
CD3OD, 125,65 MHz) 6 180,6 (s, C-a), 160,8 (s, C-2),
Iti0,7 (s, C-7), 1s8,6 (s, C-8a), 150,9 (s. C-5), 150,4 (s,
C' l ' ) ,  145,9 (s,  C-4') ,  136,6 (s,  C-5') .  132,1 (s,  ( lA') ,
127.0 (d C-15),  114,e (4 C-t+),  l l l ,a (s,  C-l ' ) ,  104,5
(s, tl '4a), 103,8 (d, C-3'), 103,6 (s, C-3), 101,2 (d, C{),
99,6 (d, C-8), 93,4 (s, C-ll),77,8 (s, C-16), 46,4 (d" C-
10),27,9 (q, C-18), 27,7 (q, {:.-17), 2'7,7 (q, C-13), 22,3
(q, C-12), 19,5 (t, C-9). F,llrs nlz [NI+l]* 4j5 (prmcak
das"nr), [ul' 4]4, [M,cll-]l ' 419. 307, 289" 154, 136,
t07,77.

Evaluasi Biologi. Pada pengujian toksisitas
rnenggrurakan udang Arlemia salina, sesuai dcngan cara
yang diuraikal oleh Meyer,rr kedua senyawa I dan 2
rnemperlilntkan toksisitas yang tinggi, masing-rrusing,
dengzrn LCso 20,1 pglml,. Selanjutnya, pada uji
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arrtiirrto(ik ilerrg;i.r cara yang cliuraikau oieh Meijer,r2
senyawa 2 hanya lnemperlihatkan alitivitas antimitotik
yang rendah tcrhadap target cdc2 kinase (IC56 300 pM)
dan cdc25 fosfatase (lCso 30 idr{).

3 Pernbalrasair

I

Arlonol B (l) diperolch sebagai kristai berwanu jingga
t"l" 265-267 "C. Spektrunl nnssa (EIMS) scnyawa I
inenunjukkrn ion molekul pada ma 420, yang sesuai
untuk nunus urolekul C2aH26O7. Spektrum UV
rnenrurjukkan l. .4, (MeOH) pada 244, 281,337, da.n
404 run yang rnenuljukkan adzurya krrangka &rnton, l3'lo

sedangkiur spektruru IR mernperlihatkan adanya pita-pita
serapan untuk gugus hidroksil pada vn,"1* 3200 crn-l
(melebar), karbonil lakton pada 1774, karbonil keton
pada 1719. karbonil terkelasi pada l65l crn-r, serta
cincin benzen pada 1652,1558, dan 1487 cm-'.' ' Sinyal
'H dan ''C NN{R scnyawa I clapat dinyatakan secara
rinci dengal bantuan spekt-rurn NMR dua dirnensi (2D),
temrasuk spektnun korelasi (COSD proton homonuklir
('H-'H COSY), spektnun korelasi heteronuklir rH-r3C

COSY kuauturn rargkap (HMQC), dan spektrum
korelasi lreteronuklir jarak jauh ({MBC). Spektrun 'H

NMR scuyawa I rnemperlilutkan adanya sinyal untuk
suatu cinciu 2,2.dinretilkronren pada 6 1,50 (6H, s), 5,64
(lH, d, J = 10,0 Hz), dan 6,60 (lH, 4 J = 10,0 Hz).
Spektrum 'H NMR senyawa 1 juga memperlihatkan
adanya proton untuk dua gugus rnctil pada 6 1,76 (6H, s),
proton suatu gugus asetil CH3-CO pada 6 2,82 (3H, s),
dua proton aronntik pada 6 6,32 (lH, s) dan 8,30 (lH, s),
dan suatu proton yang berikatan lfdrogen pada E 12,50
(lH, s). Data 'H NMR di atas, geseran kinua dan pola
perjodolmn proton-proton senya\va I meurberi indikasi
adanya kerangka santon yang tersubstitusi dengan cincin
2,2-dimetilkronren dan satu gugus asetil, yang
mengisyaratkan bahwa senyawa I mernpunyai susunan
salua sepcrti yang ditunjukkan olelt adonol B. r4

Spektnuu ''C NMR senyawa I mernperlihalkiur adanya
resonansi yang terpisah untuk 24 atom karbon, termasuk
diantaranya empat gugus rnetil, satu metil gugus asil,
ernpat gugrB oksiaril, dua oksikarbon, dan tiga gugus
karbonil, yang sesuai unnrk struktur artonol B (1). Bukti
selarf utnya mengenai pola substitusi pada struktur
senyawa I drperoleh &ui sejuurlalt percobaan HMBC
(Gambar l).

Gambar 1 Beberapa korelasi HMBC
yang utama senyawa 1

Sinyal proton singlet pada 6 2,82 yang t;srkcielasi
dengan sinyai kartron pada 6 32.3 (CII3CO)
memperlihatkan korelasi jarzrk jautr dengan siiiyal karbon
karbonil pada 6 198,4 (C=O asetrl) dan karbon kuaterner
pada 6 130,2 (C-5). Selarrjutnya. sin;,al proton pada 6
1,76 (6H, Me-18 dar Me-I9) nreurpcrhinlkan korelasi
dengan sinyal karbon pada 6 27,6 (C.18 drn C 19) darr
korelasi jarak jauh dengar oksikarbon kurrtcnrci pada 6
86,6 (C-17) dan karbon uonratik pacla 6 l{8,6 (C-7).
Bukti selanjutnya mengenai letirk dria gugus metil
gentinal pada cincin yJakton tak jcnuh-a,B diperoleh
dari dara korelasi jarak jauh antara singlet proton pada 6
8,30 (C-8) dan lima karbon kuaterner termasuk
oksikarbon pada 6 86,6 (C-17), atorrl karbon aromatik
pada 6 l2s,l (C-8a), r26,s (C-O. l5l,l (C4b), dan
gugus karbonil pada 6 179,1 (C-9). Spcktrurn HMBC
juga nrcng.rngkapkan korelasr jarak jauh antara proton
dublet pada 6 6,60 (C-il) dal empat karbon kuatcnrer
pada79,0 (C-13), 101,3 (C-4), 151,2 (C-4a), 162,2 (C-3).
dan proton dublet pada 6 5,64 yang memperlihatk;ur
korelasi jarak jauh dengan dua karbon kuatemer pada 6'79,0 (C-13) dan 101,3 C-4). Data HMBC ini
menunjukkan adanya cincin 2,2-dimetilkromen jenis
angular yang terlebur pada C-3 dan C-4 cincin A
kcrangka santon. Sekurjutnya, speklrum HMBC
memperlitr.ltkan pula korelasi jarak jauh antara proton
singlet pada 6 12,50 (OH-i) dan dua karbon kuaterner
pada 6 103,5 (C-9a) dan 163,2 (C-l), dan karbon rnetin
aromatik pada 6 100,2 (C-2) yang menunjukkan.adanya
gugus lildroksil tcrkelasi pada C-1. Data NMR seperti
diwaikan di atas rnenyirnpulkan bahu'a scnyawa 1 adalah
artouol B. Bukti selanjutnya rnengeuai^struktur senyawa
I diperoleh dari mcrnbandingkan ''C NMR, ydng
dipcroleh dengan bantuan data HIvIQC dan HMBC,
dengan , yang dilaporkan untuk artonol B dalam
literatur. ''

Sikloartobilosanton (2) diperoleh sebagai kristal
benvarna kudug, t.l. 285.288 "C. Spcktrurn massa
(EIMS) senyalva 2 menurjukkil.n ion molckul pada nlz
434, yang sesuai untuk runus lnolekul C25H22O7.
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irp.:lt:iuli UY menrinjukkan L ^a." (MeOH) pada 230,
255 (bahu), 282,309 Oahu), 327 (bahu), 390, 488 nm,
sedangkan spektmrn IR memperlihatkan adanya pila-pita
serapan untuk gugus hidroksil prda v,,,u1" 3400 ctrtr
(nielebar). karbonrl terkclasi pada 165 I ' l in''. dan cincin
benzen pada 1600, 1500 diur 1,100 crn'', yang
menunjuklian adanya struktur flavon.16 Sinyal 'H dan r3C

NMR senyarva 2 dapat dijelaskan secara rinci dengan
bantuan spektrurn NMR dua dimensi (2D), teftnasuk
spektrurn korelasi (COSY) proton hornonulrlir ('H-rlI
COSY), spektrum korclasi heteronnkiir 'I{-''C COSY
kuantuur rangkap {filv{QCJ, daii spcii,nun. korelasi
heteronuklir jarak jauh (HlvttsC). Spektrurn 'H NMR
senyawa 2 mcmperlihatkan adanya sinyal untuk dua
proton metil pada 6 1,35 dan 1,68 (masing-masing 3H,
s), dan proton urtuk sistern AtsX pada 6 2,40 (lH,.t, J =
l5, l  Hz, H-9a),  3,20 ( l I { ,  dd, J ='7,0 diut l5, l  Hz, H-
9b), dan 3,40 ( I H, r, .J : 7 ,0 Hz. It - l0). Siuyal irirtuk dua
gugus rnetil dan sinyal urtuk sistcm ABX ini
rnenunjukkal adanya gugus isoprenoid pada C-3
kerangka flavon, dengan susruun sarna seperti yang
diternukan pada turunan turano-dihidrobenzosanton."
Kesimpulan ini didukurg oleh spektnun ''C Nln{R
senyawa 2 yang menunjukkan adanya sinyal untuk dua
gugus metil (6 22,7 dan 27,7), satu gug,us metilcn (6
19,5), satu gugrrs uretin (6 16,4) dal satu oksikarbon
kuatemer (5 93,'t ). Spektruin rH NMR juga
nrenurjukkut adalya sinyal untuk dua gugus metil pada
6 1,47 dal 1,48 (uusing-masiug 3H, s), dua proton vinil
pada 6 5,58 (lH, d J = 10,0 Hz) dan 6,85 (lH, 4 -/ =
10,0 Hz) yang rnenyar:u*an adanya gugus 2,2-
dimetilkromeu. Sinl'al lainnya pada spcktrun 'H NIvIR
menunjukkal adanl'a dua proton arolnatik pada 6 6,25
(lH, s, H-6) dan 6,25 (lH, s, H-3'). Data'H NMR di atas
mengisyaratkiur bahwa senyawa 2 adalah
sikloartobilosanton.rs Spektnun 'tC }.Nfi. senyawa 2
juga memperlihatkan adanya resonansi yang terpisah
untuk 25 atom karbon, ternusuk di antar-alya empat
gugus metil, satu gugus rnctilen, dua oksikarbon, tujuh
karbon oksiaril, liun karbon nretin, dan satu gugus
karbonil yang sesuai urtuk struktur sikloartobilosanlon
(2). Bukti selanjutnya rnengenai pola substitusi pada
struktur senyawa 2 diperoleh dari sejunrlah percobaan
HMBC (Garnbar 2).

PROC. |',L'R, VOr,.3t, NO"2, 1ege

Gambar 2 Beberapa korelasi HMBC
yang utama senyawa 2

Spektrtun HMIIC rrrernlicrlilurtkan korelasi jarak jauh
antzua triplet pada I 2.;10 (Fl-9a) dan empat karbon
kuatenrerptda 6 103,6u (C-3), t32,1 (C-6'), 160,8 (C-2),
karbon karbonil pada 6 180,6 (C-4), satu oksikarbon
pada 6 93,4 (C-ll), dan satu karbon metin pada 5 46,4
(C-10). Begitu pula, dublet-dublet pada 6 3,40 (H-10)
memperlihatkan k-orelasi jarak. jauh dengan dua karbon
kuateruer pada 5 IOi,6 (C-3), 132,1 (C{'), satu
oksikarbon pada ii ,1..t iCl-ll), krirboir rnetrlen pada 6
19,5 (C-9), dan drui karbun rrretil pada 6 27,7 (C-12) dan
22,3 (C-13). Spektrum HMBC juga mengungkapkan
korelasijarakjauh antara singlet pada 6 21,7 (C-12) dan
oksikarbon pada 6 93,4 (C-ll). Data HMBC ini
menunjukkan susrmail cincin l) yang terlebur pada
cincin C rnclahri ('",J darr C-,i drn pada cincin B melalui
C{', sedartgkan oirrcirr frrral terlebur rnelalui atorn
oksigen pada C-5' dan aaom C-y gugus isoprenil yang
tersubstitusi pada C-3. Spektrum HMBC
memperlihatkan pula korelasi jarak -lauh antara proton
dutrlet pada 6 6,85 (FI-14) &ur tiga karbon kuaterner pada
5 77,8 (C"i6). 99.6 (C'8), | 58.6 (C-8a), sena satu kartron
metin pada 6 127,0 (C-15), sedangkan proton dublet
pada 6 5,58 (H-15) rnernperlihatkan korelasi jarak jauh
dengan dua karbon kualerner pada 6 77,8 (C-16),99,6
(C-8), dan satu karbon metil pada 6 27,9 (C-17), yang
menunjukkan adanya cincin 2,2-dimetilkromcn jenis
angular yang terlebur pada C-7 dan C-8. Bukti
selanjutn5r6 ntengenai strirktur senyalva 2 dipeioleh dari
spektrum HMBC yang memperliha&an korelasi jarak
jaulr antara proton singlet pada 6 6,25 Gl-6) dan empat
karbon kuatemer pada 6 99,6 (C-8), 104,5 (C4a), 150,9
(C-5), 160,7 (C-7), yang menunjukkan bahwa cincin A
senyawa 2 rnempunyai pola substitusi C-4a,5,7,8,8a.
Kernudian, proton srnglet pada 6 6,25 (C-3')
memperlilntkar korclasi jarak jauh dengan tiga karbou
oksiaril pada 6 136,6 (C-5'), 145, 9 (C-4'), i50,4 (C-2'),
yang urenunjukkan bahrva cincin B senyawa 2
mempunyai pola substitusi C-l'2',4',5',6'. Data NMR
seperti diurakan di alas rnenyimpulkan bahwa ssnyawa
2 ad.alah sikloartobilosanton. Akhirnya, struknu scnyawa
2 dibuktrkan dengar urcnrl-randingkan ''C NMR, yang
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t l
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diperoletr dengan bantuan data HMQC dan HMBC,
dengan yang dilaporkan untuk sikloartobilosanton dalam
literatur.lE Ditemukannya senyawa I dan 2 bersama-
sama dalam satu spesies menunjukkan adanya hubungan
biogenesis antara kedua senyawa tersebut, berawal dari
siklisasi suatu tunrnan flavon terisoprenilasi yang lebih
sederhan4 rnenghasilkan artobilosanton (3)to yang
selanjutnya menjalani reaksi retro Diels-Alder seperti
ditunjuklcur pada Ganbar 3.

Artonol B (l) dan sikloartobilosanton (2)
memperlilutkan toksisitas yang tinggi pada uji bioassay
terludap udurg Artemia salina, masing-masing dengan
LCso 20,1 pgml. Senyawa 2 juga memperlihatkan
aklrvitas altimitotik yang rendah pada pengujian
mengguukan targct cdc2 kiruse (ICso 300 pM) dan
cdc25 fosfatase (ICso 30 pM).

4 Kesimpulan

Pada penelitran terhadap tumbuhanl. teysmanii ini, yang
baru dilaporkan untuk p€rtama kalinya, telah ditemukan
dua scnyawa, masing-masing suatu turunan santon
lalcton, yaitu artonol B (1), dan suatu turunan
fu ranodihidrobenzosanton, yakni sikloartobilosanton (2) "
Telah dilaporkan bahwa kedua senyawa tersebut terdapat
pula masing-masing pada A. communis dan A.
nobilis.ta't8 Walaupun demikian, laporan ini adalah yang
p€rtama yang mencakup data spektroskopi NMR dua
dinrensi untuk senyawa (2). Hasil uji bioassay yang
dilakukan untuk pertaffra kalinya terhadap kedua
senyawa I dan 2 memperlihatkan bahwa kedua senyawa
ini bersifat sangat toksik_terludap udang Artemia salina,
sedangkan senyawa 2 memperlihatkan aktivitas
antimitotik yang rendah terhadap cdc2 kinase dan cdc25
fosfatase. Penelitian mengenai ilmu kimia A. teysmanii
masih dilaniulkan.

------> 2

l o l -

6',7

-co,

-----> I

Gambar 3 Saran untuk jalur biogenesis artonol B (1) dan sikloartobilosanton (2)
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5 Ucapau ieri ina kasilr

Tcrinta kasih disampaikau k:i,,rda l{erbariurn
Bogoriense, Balai Penelitian darr Pengembangan florani,
Pusat Penelit ian dan Pengembangan Biclogi, [, lPI,
Bogor, yang telah niembantu rnengidentifikasi spcsinrcn
tumbuhan. Terima kasih diucapkan pula kepada Dr.
Laurent Meijer:, Station Biologique de Roscuff, National
de la Recherche Scierrtifique, France, untuk sejumlah
percobaan anti-rnitotik menggunakau cdc2 kinase dan
cdc25 fosfatase sebagai target.
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