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��
�Żř�ƪƇŚů�ƽŵŹŵ�ƾŝ�źŧř�ƪųřŶţ�ƾſŹźŝJWH133�żǀģŚƳ�ŹŚǀƀŝ�ƹ�ƩƺưƘƯ�ƽŚƷŻƹŵ�ƹ�

ƽŹƺſ�ƁƺƯ�Źŵ�ŜǀƀƧƺƨƬſ��
źŤƧŵ�ƾƳŚƯźƸƣ�řźƷŻæŪƬƧ�ƾŗŚƋŹ�Ƶŵƺſ�źŤƧŵ��çŢſŵ�ƲƿŹŻ�ŚƋŹŶưŰƯ�źŤƧŵ��èƽźǀĮƳŚƸū�ƱĦǀŝ�źŤƧŵ��è�� �

�ƽźƠƘū�ŚƋŹŶưŰƯ�źŤƧŵé��
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ŢƟŚƿŹŵ��î�ë�íí���ƁźƿŸě��������çí�ë�íí��
��

�ƵŶǀƨģ��
��ƝŶƷ�ƹ�ƶƴǀƯŻ��JWH133����ƵŶƳźǀĭ�ŢƀǀƳƺĭō�ƱřƺƴƗ�ƶŝ����ƽŶǀŗƺƴǀŝŚƳŚƧ�ƽ�ç���������Ţſř�ŵŹŵ�ŶƋ�źŧř�Ŷūřƹ�ƶƧ�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųŚƴƃ����ǀƀºƧƺƨƬſŜ������ŹŚºƸƯ�Ʀºƿ

ƵŶƴƴƧ�������ŻŚƳĦǀƀƧƺƬƨǀſ�ƮƿżƳō�ƾƇŚƈŤųř�ƽç��������ŶƋ�ƽƹŹřŵ�Ʀƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ���������������������źºŧř�ƵřźºưƷ�ƶºŝ�ŻŚƳĦǀƀºƧƺƬƨǀſ�źǀƀºƯ�Źŵ�ǇŚºưŤůř�ƹ�ŵŹřŵ�ƾƴǀƫŚºŝ�ŵźŝŹŚƧ��ŵŹŵ
ƾŝ�����ƾƯ�ŢƫŚųŵ�ŚƷŶǀŗƺƴǀŝŚƳŚƧ�ƽŵŹŵ��ŶƿŚưƳ����ƶƘƫŚƐƯ�Żř�ƝŶƷ���ŜǀƀƧƺƨƬſ�źŧř�ƾſŹźŝ�źƋŚů�ƽ�żǀģŚƳ�ƹ�ƩƺưƘƯ�Żƹŵ�Śŝƾŝ�źŝ��Żř�ƪºƇŚů�ƽŵŹŵ�JWH133�

Ţſř�Ƶŵƺŝ����
ƁƹŹ�ƾſŹźŝ�����������ƩƺưƘƯ�Żƹŵ�ƢƿŹżţ�ƾƫŚưŤůř�ƪųřŶţ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋƿř�Źŵ��êå�Śţ�çåå�ƾƬǀƯ�����ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭ������żǀģŚƳ�ŹŚǀƀŝ�ƹ��çê���ƹ�êå�ƺƳŚƳ�������ƭźĭƺºƬǀƧ�źºŝ�ƭźºĭ��

ƾŝ�źŧř�ƽƹŹźŝ�ŜǀƀƧƺƨƬſ��ƾƣŚƠƇ�ƪųřŵ�ƢƿŹżţ�Żř�ƪƇŚů�ƽŵŹŵJWH133Ŷƃ�ƾſŹźŝ�ƽŹƺſ�ƁƺƯ�Źŵ�ƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ţſř�Ƶ���
ƶŤƟŚƿ�ŚƷ��JWH133���ƶƬůźƯ�Źŵ�ƎƤƟ���ƽ���ƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō�Ʀƿ����ƾŝ�źŧř�����ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƽŵŹŵ�����ƩƺưƘƯ�Żƹŵ�êå���Śţçåå�ƾƬǀƯ����ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭ���Żƹŵ�ƹ��żǀģŚƳ�ŹŚǀƀŝ��

ŜǀƀƧƺƨƬſ��çê�Śţêå�ƺƳŚƳ�ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭ��ƾŝ�źŧř��ƽŵŹŵJWH133ŵƺưƳ�ŢƿƺƤţ�řŹ�����
ƶŬǀŤƳ�ƽźǀĭ����ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ������ŝ�źŧř�ŜǀƀƧƺƨƬſ�ƶƧ�ŶſŹƾ������Żř�ƪƇŚů�ƽŵŹŵJWH133������Źřźƣ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�řŹ���Ƶŵřŵ���Ţſř�������ŜǀƀºƧƺƨƬſ�ƩƺưƘƯ�Żƹŵ�ƲưƋ�Źŵ�ƹ
�Źŵ�ŵŚƌţ�ƹŹřŵ�Ʋƿř�żǀģŚƳ�ŹŚǀƀŝ�Żƹŵ�Śŝ�ƽŹƺſ�ƁƺƯ�Źŵ�ƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō�Źŵ�Ƶŵƺŝ�ŹřŸĭ�źǀŧŚţ�Ţſř����

ƽŶǀƬƧ�ƱŚĭĥřƹ��JWH133ƾŝ����ŜǀƀƧƺƨƬſ��ƽŵŹŵżǀģŚƳ�Żƹŵ��ƽŹƺſ�ƁƺƯ�ƹ���

��
ƶƯŶƤƯ 

�����ƮŤƀǀſ�ǀŝŚƳŚƧ���ŵřŻ�ƱƹŹŵ�ƽŶºǀŗƺƴ������Żř�ƽŵřŶºƘţ�Źŵ��ƽŚƷŶºƴƿřźƟ�
�ŵŹřŵ�ƂƤƳ�ƦƿĥƺƫƺƿżǀƟ��ƾºƯ�ŚºƸƳō�ƶƬưūŻř����ŵ�ƶºŝ�Ʊřƺºţ�ƥŹ��žºů

���ƪƿŶƘţ��ŵŹŵ�ƾŬƳŚǀƯ�ƽŻŚſŚƷŹ��ƾŞƈƗ�ƽŚƷ����ƶºƔƟŚů�ƹ�ƽźǀĭŵŚºƿ���� �
� �
� �
� �
� �
� �

� �
ŵƺºººưƳ�ƵŹŚºººƃř��æ���ŚƷŶºººǀŗƺƴǀŝŚƳŚƧŵřŻ�ƱƹŹŵ�ƽ�Ŷºººūřƹźºººŧř��� �

ƾŝ������������Żř�źºŧř�Ʋºƿř�ƶºƧ�ŶƴŤƀƷ�ƽŵŹŵ�źºƔƳ�����ƹ�šŹŶºƣ����ƱřżºǀƯ�źǀŧŚºţ�� �
�Ư�ƪŝŚƣ��ŚƷŶǀŗƺǀěƹř�Śŝ�ƶƀƿŚƤ��ƾºƯ���ŶºƃŚŝ���������źǀŧŚºţ�Żř�ƾƄºŴŝ�ƪƣřŶºů� �

� �
� �
� �
� �
� �

æ�ƱŚŬƳŻ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƯƺưƗ�Ʀƃżě� 

ç�Ʊǈǀĭ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ��ƾƬųřŵ�śŚƈƗř�ƾƈƈŴţ�ƽƺŬƄƳřŵ��ƾƯƺưƗ�Ʀƃżě���
è�źŤƧŵ�řƱřźƸţ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŵŚŤſř��ƽĥƺƫƺƧŚƯŹŚƟ�ƾƈƈŴţ�ƽ 

é�źŤƧŵ�ř�ƱŚŬƳŻ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ŹŚƿŵŚŤſř��ƽĥƺƫƺƧŚƯŹŚƟ�ƾƈƈŴţ�ƽ��
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ƾŝ�źŧř�ƪųřŶţ�ƾſŹźŝ��Żř�ƪƇŚů�ƽŵŹŵJWH133 

 

ƶƬŬƯ�ƵŹƹŵ��ƱŚŬƳŻ�ƾƳŚƯŹŵ��ƾŤƃřŶƸŝ�šŚƯŶų�ƹ�ƾƨƃżě�ƭƺƬƗ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƾƄƷƹĦě��ƾưƬƗ�ƽ��ƽÎÔƵŹŚưƃ����ƽÓÔ���ƱŚŤƀŝŚţÕÕ 

12 

ƾººŝ��ƽŵŹŵŵřŻ�ƱƹŹŵ�ƽŚƷŶººǀŗƺƴǀŝŚƳŚƧ�ƩƺƴǀŝŚƳŚƧƹŹŶººǀƷřźŤţ�ƶººŝ�� �
)]� [Tetrahydrocannabinol(THCƾƯ�Ƶŵřŵ�ŢŞƀƳ��ŵƺºƃ��
Ż�ºƿ�řźƾººŝ�źººŧř�Źŵ�Żř�ƪººƇŚů�ƽŵTHC��ŹŵƩŶººƯ�ƞººƬŤŴƯ�ƽŚººƷ�

��Ţººſř�ƵŶººƃ�ƂƿŚººƯŻō�ƾƳřƺººǀů��é�ç����ƾººŝ�ƮƀººǀƳŚƨƯ�ƽŵŹŵ� �
���Żř�ƪƇŚůƧ��ŵřŻ�ƱƹŹŵ�ƽŚƷŶºǀŗƺƴǀŝŚƳŚ�����ƶŤųŚƴºƃ�ƾŝƺºų�ƶºŝ�ŻƺºƴƷ�

Ţºººſř�ƵŶƄºººƳ��ƾƷŚĮƄºººƿŚƯŻō�šřŶƷŚƄºººƯ�ŽŚºººſřźŝ�ŚºººƸŤƴƯ�� �
��ƾƯ�źƔƳ�ƶŝ�ŶſŹ��������ƾºŝ�ƮƀǀƳŚƨƯ�Żř�šƹŚƠŤƯ�ƮƀǀƳŚƨƯ�Ʋƿř�ƶƧ����ƽŵŹŵ

����ŢſŚƷŶǀŗƺǀěř�Żř�ƪƇŚů�ê���������ƾƫƺºƨƫƺƯ�ŮƐºſ�ŹŵTHC��źºŧř��
ƾŝ������řŹ�ŵƺų�ƽŵŹŵ����ƩŚƈţř�ƢƿźƏ�Żř��ƶŝƵŶƳźǀĭ�ƽŚƷ�ƵĦƿƹ���ƽ��ƪƈºŤƯ��
ƶŝ�ƲǀŘţƹźě��ƾºū����ƾºƯ�ƩŚºưƗř���ŶºƴƧ�����ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ƶºƧ�ƵŶºƳźǀĭ��ƽŚºƷ�

ǀŝŚƳŚƧƴ��ƽŶǀŗƺæ��1CB������ƶƧ��żƜƯ�Źŵ�ľŚţŶưƗ��ë��ƹ�����ƽŚºƷ�ƵŶƳźǀĭ
2CB���ƾºººƯ�ŢºººƟŚƿ�ƎǀºººŰƯ�Źŵ�ľŚţŶºººưƗ�ƶºººƧ��ŶºººƳŵźĭ��ì��

ƶŤųŚƴƃ���ƾºƯ��ŵƺºƃ���ŢƀºǀƳƺĭō�����ƹŵ�źºƷ�ƾƇŚƈºŤųř�ƽŚºƷ��ƵŶºƳźǀĭ
�1CB�ƹ��2CB��ƶŤųŚƴƃ��Ţſř�ƵŶƃ���ŢƀǀƳƺĭō������ƽŵŶºƘŤƯ�ƽŚºƷ

��ƽřźŝƵŶƳźǀĭ��ƽ�2CB����Źŵ�ƶƧ�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƱŚǀƯ���ŚƸƳō�JWH133��
ƪƿŚưţ�ŻƿŵŚƽ�Ʋƿř�ƶŝ��ƵŶƳźǀĭŵŹřŵ��í�����

���ƾŝ�źŧř�ƱŵƺƯŻō�ƽřźŝ�����Żř��ƽŵŹŵ��ƢºƿŹżţ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƱƺƯŻō��ƲǀƫŚºƯźƟ
ř�ƽŶººƬūźƿŻ�ƵŵŚƠŤººſŶººƃ�Ǝººſƺţ�ƶººƧ��ƹ�żººǀƳŵ�Ʊƺƀººƿƺŝƹŵ�

�Dubuisson���Deniz�����ƩŚſ�Źŵ�æîìì���Ŷºƃ�ƕřŶŝř���ƹ�žĜºſ�
��Ǝſƺţƾţ����Ʋƀƫƺū�Tjolsen�����ƩŚſ�Źŵ�æîîç����ŭǈºƇř��Ŷºƿŵźĭ�

�æåƹî�������ƶƧ�ƾƿŚŬƳō�Żř������Żř�ƾƄºŴŝ�ƪƣřŶºů���ƾºŝ�ƮƀºǀƳŚƨƯ���ƽŵŹŵ
���Żř�ƪƇŚůTHC�����ŻŚƳĦǀƀƧƺƬƨǀſ�źǀƀƯ�ƢƿźƏ�Żř��COX���Ţſř

�æç�ƹ�ææ��ƝźººƏ�Żř�źººĮƿŵ��ŜǀƀººƧƺƨƬſ�ƩƺººưƘƯ�ƽŚººƷŻƹŵ�� �
�ŤƳō�ƦººƿƾŝŚººŴŤƳř�ŢƀººǀƳƺĭŚCOXII ���šřźººŧřŵŚƌººŤƯƽ�Źŵ�

��ƶƀƿŚƤƯ���������������ƶºŝ�ƶŤƀºŝřƹ�ƽźǀĭŵŚºƿ�Źŵ�Ʊō�ƲǀƿŚºě�ŹŚǀƀºŝ�ƽŚºƷŻƹŵ�Śŝ
�ƶŤƃřŵ�ƲǀƟŹƺƯ�řŶƳ��æè���ƶƘƫŚƐƯ���ƽ���źƋŚů�����ŵƺºŝ�ƝŶƷƹŵ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ��

��ƝŶƷ��Ʃƹř�ºſŹźŝƾ������ŜǀƀºƧƺƨƬſ�źºŧř��źºŝ��ƾºŝ������Żř�ƪºƇŚů�ƽŵŹŵ
JWH133�ƝŶººƷ�ƹ�ƶƀººƿŚƤƯ�ƭƹŵ�ƽ��ƞººǀƏ�ƹŵ�šřźººŧř��Żƹŵ
��ŜǀƀƧƺƨƬſ��ƪƯŚƃƷŻƹŵŚƽ���ƩƺưƘƯ��ƾƬǀƯ�����ƭźĭƺºƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ��ƹ��

Żƹŵ���ƽŚƷƀŝǀ�ģŚƳ�ŹŚǀż��ƺƳŚƳ����ƭźĭƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ����źŝƾŝ����ƪƇŚů�ƽŵŹŵ
�ŻřJWH133�ŵƺŝ����

ƁƹŹƾſŹźŝ����
�����Ʊřƺǀů�Żō�ƾƷŚĮƄƿŚƯ������ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ŹŵƁƺƯ�����ƽŹƺºſ�ƽŚƷ�źºƳ�

ƵŵƹŶººŰƯ�Źŵ�ƽ�ººƳŻƹƾ�î�çî��é�çå��ƭźººĭ�Źřźººƣ�ƵŵŚƠŤººſř�ŵŹƺººƯ
ŢƟźĭ��ƁƺƯ���ƹźĭ�Źŵ�ŚƷƵ�ƽŚƷ�ì���ƣ�Źŵ�ƾƿŚţžƠ�����ƾƨǀŤºſǈě�ƽŚºƷ�

��ƅƺƈŴƯ�Plexiglas����ŚŝƵŹƹŵ�ƽŚƷ�æç�ƶŤƗŚſ���ƽ��ƹ�ƾƿŚƴƃƹŹ��
ƶººūŹŵ�Śººŝ�ƾƨƿŹŚººţ�ƽ�šŹřźººů�çççƶººūŹŵ��ƽŤƳŚººſ�ƾ�ŵřźººĭ�
��ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�ƁŹƹźě���Ƴō�ƶŝ���řŸƛ�ƹ�śō�ŚƸƽ�ŵŹřŶƳŚŤſř����Ƶŵřŵ���ƃŶ.�źƷ�
�����ŹŚŝ�Ʀƿ�ƎƤƟ�Ʊřƺǀů��ŵŹƺƯ��ƂƿŚƯŻō�ŢƟźĭ�Źřźƣ�����ƭŚºưţ�ƹ��ƪºůřźƯ�

��Ư�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�źŝ�ƢŞƐƴ�ƁƹŹ��ŚƷƽ�śƺƈƯ������ŢŞƣřźƯ�ƹ�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ�
�šŚƳřƺǀů�Żř�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻōŵƺŝ����
JWH133ŢƧźºººƃ�Żř�ŜǀƀºººƧƺƨƬſ�ƹ�ºººſ�ǀŚưĮ��ĢƿŹŶºººƫō

�ŶƳŶºººƃ�ƽŹřŶºººƿźų��ǀƀºººƫƺƯřƱƺ�JWH133��ŚºººŝƵŵŚƠŤºººſř� �
�ŻřƪºººƯŚů�ê���ƽŵ�ƹ�Śƿƺºººſ�ƲºººƛƹŹ�ŚƠƫƺſ�ƪºººǀŤƯŶƿŚƀºººƧ�

[Dimethylsulfoxide, (DMSO)]���ƾººƨưƳ�ƭźººſ�Źŵ��� �
ƶǀƸţ���ƱƺǀƀºƳŚĜſƺſ�ƹ�Ŷƃ����Źŵ�ŜǀƀºƧƺƨƬſ��ºĪưƳ�ƭźºſƾ��ƵŵŚºƯō�

�Ŷƿŵźĭ���ƭŚưţ�ƶŝ�ŚƷƹŹřŵ���ƶŝ�ƲǀƫŚƯźƟ�żū�������ƪºųřŵ�šŹƺºƇ���ƾƣŚƠºƇ
�Ŷƃ�ƢƿŹżţ�����������Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�ƂƿŚƯŻō�Ƶƹźĭ�źƷ�Źŵ�ƁƺƯ�ŢƠƷ���Źŵ

�����ŵŶƘŤƯ�šŚƤƿŹżţ�ƶƧ�ƾţŚƄƿŚƯŻō��ƣŚƠºƇ�ƪºųřŵƾ���ƾºƯ�ƭŚºŬƳř��Ŷºƃ��
���������źŨƧřŶºů�Ʊřƺºǀů�źƷ�ƶƧ�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƮǀƔƴţ�ƽŹƺƏ�ŚƷŻƹŵ��ºưŬů�ƾ�

��ƩŵŚƘƯæå�ƾƬǀƯ����Źŵ�ƭźĭ�ƺƬǀƧ�ƭźĭ���ŢƟŚƿŹŵ�ŶƿŚưƳ�������ƽźºſ�Ʀºƿ�Źŵ
��šŚƄƿŚƯŻō�Żř�ƁƺƯ����Źŵ�ŚƷ��ƵƹźĭŶƷŚƃ��æå�ƾƬǀƯ�����ƺƬǀƧ�źŝ�źŤǀƫ��ƭźĭ�

�Ɵ�ƭźſǀżƿĥƺƫƺƽ����ƪƯŚů�Śƿ�JWH133�ƶŝ������ƾţŚƠºƇ�ƪųřŵ�šŹƺƇ
��ƶǀƤŝ�ƹ�ŢƟŚƿŹŵ��ƽƁƺƯ���ŚƷçê��ƩŚºƯźƳ�ƱƺƯŻō�Żř�ƪŞƣ�ƶƤǀƣŵ�åæ�å��

æ�åƹ�æ�ƯǀƬƾ�ĩ�źŝ�ƭźĭǀƭźĭƺƬ JWH133���ºŝƶ���šŹƺºƇ��ƪºųřŵ
ƣŚƠƇƾ��ŵźƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ŶƳ��ŵŹ�źſ�ƽ���ō�Żř�ƽźĮƿŵ���šŚƄºƿŚƯŻƹŹřŵƽ�

ŜǀƀƧƺƨƬſ���řŹ��ƁƺƯ�ƽƹŹ�źŝ����ŚƷ�ƹŵ�ŚŝŻŚƷƽ�ƩƺưƘƯ��êå���æåå��ƹ�
çåå�Ư�ǀƬƾ���ĩ�źŝ�ƭźĭǀ���ƭźĭƺƬƶŝ���šŹƺƇƣŚƠƇ�ƪųřŵƾ�ƹ��ƽŚºƷŻƹŵ�

��ŹŚǀƀŝ��ƲǀƿŚěçê���ƹ�êå�ƺƳŚƳ�źŝ�ƭźĭ�ĩ�ǀ����ƭźĭƺºƬ�ƶºŝ�����šŹƺºƇ��ƪºųřŵ
ƣŚƠººƇƾ�èåƪººŞƣ�ƶººƤǀƣŵ�ƱƺººƯŻō�Żř��ƲǀƫŚººƯźƟ��ƵřźººưƷ�ƪººƯŚů�Śººŝ

JWH133��Śººƿåæ�å��æ�å�ƹ�æƯ�ǀººƬƾ��ĩ�źººŝ�ƭźººĭǀƭźĭƺººƬ�Żř�
JWH133��ƶŝ�����šŹƺƇ�ƣŚƠƇ�ƪųřŵƾ���çê���Żř�ƪŞƣ�ƶƤǀƣŵ��ƱƺºƯŻō�
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��ƲǀƫŚƯźƟżƿƺŬţ�ŶƳŵźƧ�����ŹŵƯŻō��Ʊƺ���ƫŚƯźƟ�ƁƹŹ�ƶŝ�ŵŹŵǀƲ����ƢºƿŹżţ
��ŲſŚě�Ʀƿ�ƶŝ�źŬƴƯ�ƲǀƫŚƯźƟƹŵ�ƶƬůźƯ�řƽ��ƾºƯ��ŵŵźºĭ���źºŝ�Źŵ�ƶºƧ��

ƵŶƳŹřŵ��ƽ��ŲºſŚě��ƽŚºƷ��ƽŹŚºŤƟŹ���î����ƦºƿĥƺƫƺƿżǀƟƹźŤƨƫř�ƹ��æé��
Ưƾ�ŶƃŚŝ����ƶºƬůźƯ��ƽ������ŲºſŚě�Ʀºƿ�Ʃƹř���ƍƺºŝźƯ��ƶºŝ��ƮºŬů�ƽƹŹřŵ

ƢƿŹżţ�ƵŶƃ��ƾƯ���ŶƃŚŝ��ƹƶƬůźƯ��ƽ������ƱŹƺºƳ�ŢǀſŚƀºů�Śŝ�ƭƹŵ�����ƽŚºƷ
ŞţźƯ���Źŵ�ŵŹŵ�Śŝ�Ǝ�������ƵŶºƳźǀĭ�ŮƐºſ�ƹŵ�źºƷ�����ƕŚºŴƳ�ƾºƠƬų�űŚºƃ�ƹ

ƎŞţźƯ�ſř���Ţ�ƶƬůźƯ��ƽ�æ���ƹ�ç�ƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō�ǀƲ���æå���ƁƺƯ�ƶŝ��ŚƷ
��ƪƣřŶůèå����ƪŞƣ�ƶƤǀƣŵ���Żř�ƲǀƫŚƯźƟ�ƢƿŹżţ�����ƱƺƯŻō�ƕƹźƃ�ƹ��ŢƇźƟ
�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�����ƎǀŰƯ�Śŝ�Śţ�ŚƯŻō�ºƿ��ƵŚĮƄ���ŶºƴŝŚƿ�ƢŝŚºƐţ���žĜºſ���ºưŬů�ƾ�
��ƩŵŚƘƯçê���Ŷůřƹ����ƲǀƫŚƯźƟ�Żřê�ç�ŶƇŹŵ�������ƽŶºƬū�źƿŻ�šŹƺƇ�ƶŝ�

��Śě�ƞƧ�ƶŝƽ�ŞƤƗ�ƾ��ŢſřŹ�Ţưſ���Ʊřƺºǀů���������ĬƳźºſ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�
ƫƺƀƳřǀ��Ʋ�Ŷƃ�ƢƿŹżţ����ƶƬƇŚƟǈŝžě�����ƁƺºƯ�ƲǀƫŚƯźƟ�ƢƿŹżţ�Żř����ŚºƷ

�Ʀţ�Ʀţ���ƶƳřƺŤſř�Ʀƿ�ƪųřŵ���ƽ���źºŝ�ƾƨǀŤºſǈě��Ʀºƿ�ƽƹŹ���ŮƐºſ
ƶƄǀƃ��ƽř�ƝŚƇ���ƵŶƃ�ƶŤƃřŸĭ����ō�Ʀƿ�ŗ����ƶºƿƹřŻ�Śºŝ�ƶƴǀ����ƽéê���ƶºūŹŵ

�������ƵŶƷŚƄƯ�ƱŚƨƯř�ƶƧ�ŵƺŝ�ƵŶƃ�ƶǀŞƘţ�ƶƳřƺŤſř�źƿŻ��ƽ�����ƽŚºě�ƞƧ�Ƣǀƣŵ�
ƁƺƯ����ƾƯ�ƮƷřźƟ�řŹ�ŚƷ��ŵŹƹō���ŵŹŵ�ŲſŚě���žě�ƶƬƇŚƟǈŝ����ƢºƿŹżţ�Żř�

����Ʀƿ�ƽřźŝ�ƲǀƫŚƯźƟƵŵƹŶŰƯ��ƽ�ƾƳŚƯŻ��êå�ƶƤǀƣŵ�����ƽř�ƾŝŚºƿŻŹř�����Ŷºƃ��
���šŶƯ�ƕƺưŬƯ��ƱŚƯźƳ����������ƽŚºě�ƲŤƟźºĭ�ŻŚºĭ�Śƿ�ƱŵŻ�žǀƫ�ŹƺºŝżƯ���ƶºŝ

����ŵŹŵ�ŲſŚě�ƱřƺƴƗ��ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�����Ŷºƃ�����ƕƺºưŬƯ�ƲǀĮƳŚºǀƯ���šŶºƯ�
�ǀƫ�ƱŚƯŻž�ŵŻ�Ʊ�ƹ��Śƿ���ƲŤƟźĭ�ŻŚĭ��Śě��ŚƯ�ƱŚƯŻ�Ʋǀŝ����ƽŚºƷ�źƠºƇ����Śºţ�ê�
�ƶºƤǀƣŵ�ƽƩƹř��ƶºŝ����ƱřƺºƴƗ�ƶºƬůźƯ�ƹ�Ʃƹř�æê��Śºţ�êåƶººƤǀƣŵ��ƽƭƹŵ��

ƶŝ����ƱřƺƴƗƶƬůźƯ�ƭƹŵ���řŹ�����ŵŹŵ�ŲſŚě��žºě������Źŵ�ƲǀƫŚºƯźƟ�ƢºƿŹżţ�Żř��
��źƔƳƮǀŤƟźĭ�����žƳŚƿŹřƹ�żǀƫŚƳō�řƺƳō��źƐƨƿ������ƱƺºƯŻō�Ʊō�ƩŚŞƳŶŝ�ƹ�ƶƟ

�ƾºƬǀưƨţ����ƩƺºƧ�ƲƯƺºǀƳ�Newman�Keuls� ���ƾŝŚºƿŻŹř�ƽřźºŝ
ƾŝ������������ƵŵŚƠŤºſř�ƹŹřŵ�Ʀºƿ�Żř�ƪºƇŚů�ƽŵŹŵ���Ŷºƃ������žƳŚºƿŹřƹ�żǀƫŚºƳō

���������ƶƠǀºƃ�ƾºƬǀưƨţ�ƱƺƯŻō�Ʊō�ƩŚŞƳŶŝ�ƹ�ƶƟźƏƹŵ�Scheffe����ƽřźºŝ
�Ʈƀººƿĥźƴǀſ�źººŧř�ƞƄººƧ(synergism)�ƱŚººǀƯ�ƮƀººǀƳƺĭŚŤƳō�Śººƿ�

�������ƹ�ŜǀƀºƧƺƨƬſ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚƷŻƹŵJWH133����ºſř�ŵŹƺºƯ��ƵŵŚƠŤ
�ŢƟźĭ�Źřźƣ�����Ƶƹźĭ�ƲǀĮƳŚǀƯ�Ʋǀŝ�šƹŚƠţ�������ƾƳŚƯŻ�ƽŹŚƯō�ƑŚŰƫ�Żř�ŚƷ

�ƾƤƬţ�ŢǀưƷř�Śŝ���ƪƣřŶů�ƶƧ�Ŷƃåê�å� P<�ŢſŶŝ�ŶƯō����
��

ŪƿŚŤƳ��
������źººººŧřƺººººŬţƿ�ż�ŢƀººººǀƳƺĭō2CBźººººŝ���ƥŹŵ�Źŵ�ŵŹŵ� �

ƱƺºººƯŻōƲǀƫŚºººƯźƟ���ŹřŵƺºººưƳ�æ�ƳŚưºººƿźĮƳŚźºººŧř��ƽŚºººƷŻƹŵ�
ƞººƬŤŴƯJWH133�ƁƺººƯ�Źŵ��ƹŵ�źººƷ�Źŵ�ŚººƷƯƶººƬůź�ƽ�Ʀººƿ�� �

�ƹŵ�ƹ�ƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻōƾƯ�ŶƃŚŝ���
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����Ʋǀ ƫ Śſ ƹŹřŵ�ƪººƯŚů 0.01 0.1 1

*
*

(¹�³Â¸Ì¯�¹�³�Ê¸Ì»)

��
ŹřŵƺưƳ�æ���ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŻƹŵ�żƿƺŬţ�źǀŧŚţJWH133ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō�Źŵ�ŵŹŵ�ŲſŚě�šŶƯ�źŝ���ƱƺŤſ��źĮƳŚƿŚưƳ�Ěģ�Ţưſ�ƽŚƷ
ƶƬůźƯ��ƽ���ƱƺŤſ�ƹ�Ʃƹř������ƶƬůźƯ�źĮƳŚƿŚưƳ�ŢſřŹ�Ţưſ�ƽŚƷ��ƽƾƯ�ƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō�ƭƹŵ��ŶƃŚŝ���ƱƺŤſ�źƷƱŚǀŝ�ĭźƲǀĮƳŚǀƯ�t���ŵŹřŶƳŚŤºſř�ƽŚºƐųì��Ʊřƺºǀů�

ƾƯ�ŶƃŚŝ���åê�å * = P<��ƵŶƴƴƧ�ŢƟŚƿŹŵ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�ƽŝ�ƹŹřŵ�ƪƯŚů�ƺŵ���
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ƾŝ�źŧř�ƪųřŶţ�ƾſŹźŝ��Żř�ƪƇŚů�ƽŵŹŵJWH133 
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�ƪººººƯŚůJWH133��ƾººººŝ�źººººŧř�ƶººººƳƺĭ�ĢǀººººƷ�Źŵ�ƽŵŹŵ� �
ƶºººƬůźƯ�ƽ���ŵřŶºººƳ�ƱŚƄºººƳ�ƹŵ�ƹ�Ʀºººƿ��åê�åP>���ŚºººƳōƫǀ�ż� �

Źřƹººƿ�žƳŚƦººƿ�ƶººƟźƏŵřŵ�ƱŚƄººƳ��ƢººƿŹżţ�ƶººƧ�JWH133�Śººŝ� �
��ƽŚƷŻƹŵåæ�å���æ�å���ƹ�æ�Ưǀ�ºƬƾ�����ĩ�źºŝ�ƭźºĭǀ�ƭźĭƺºƬ����šŹƺºƇ�ƶºŝ�� �

ƾƣŚƠºººƇ�ƪºººųřŵƦºººƿ��ƾºººŝ�ŲºººſŚě�ŵŻƹŵ�ƶºººŝ�ƶŤƀºººŝřƹ�ƽŵŹ� �
řŹ��Źŵ�ƎºººƤƟƶºººƬůźƯř�Ʃƹ�ŵŹřŵ���řŶºººƳō�Ţƀºººţ�ŽŚºººſř�źºººŝ� �
�åååæ�åP<���æé�æì� èå�é FC����ƲƯƺººǀƳ�Ţƀººţ�ŽŚººſř�źººŝ

�ŢººƴƧ�åê�åP<���Żƹŵ�Śººŝ�ŲººſŚě�źŨƧřŶººů�ƦººƿƯǀººƬƾ��źººŝ�ƭźººĭ

ĩǀƭźĭƺºººƬ�ƹŹřŵ��ŶºººƯō�Ţºººſŵ�ƶºººŝ��ĢǀºººƷ�ƹŹřŵ�ŚºººƯř�ƶºººƳƺĭ� �
�Źŵ�ŻŹŚºººŝ�ŵŹŵ�ŶºººƋ�źºººŧřźƯƶºººƬů�ƽ�ƭƹŵ�ƲǀƫŚºººƯźƟ�ƱƺºººƯŻō�� �

�ŵřŶƳ�ƱŚƄƳ�íæí�å P���èíê�å� èåƹé�F�����
ŜǀƀºººƧƺƨƬſ�šřźºººŧřźºººŝ�Źŵ�ƥŹŵ�Źŵ�ŵ�ƱƺºººƯŻōƲǀƫŚºººƯźƟ��� �

��ƪƨƃç������ƩƺưƘƯ�ƽŚƷŻƹŵ�źŧř�źĮƳŚƿŚưƳ��ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ��ƭźĭ��ƹ�
ƀººŝǀƮººĩ�ŹŚULD��ƺƳŚººƳ��ƺººƬǀƧ�Źŵ�ƭźººĭ�ƭźººĭ��ŜǀƀººƧƺƨƬſ�� �
�źººŝ�ƽƹŹƱƺººƯŻō��ƹŵ�źººƷ�Źŵ�ƲǀƫŚººƯźƟ�ƶººƬůźƯ�ƽ�ƹŵ�ƹ�Ʀººƿ�� �

�ƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō�ŹŵƾƯ�ŶƃŚŝ���
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��ƭźººĭ�ƺƬǀƧ�����ƭźººĭ�ƾƬǀƯ���ŜǀººƀĩƺĪƬſ

*

100 200

*

*

*

��ƭźººĭ�ƺƬǀƧ�����ƭźººĭ�ƾƬǀƯ���ŜǀººƀĩƺĪƬſ

��
ŹřŵƺưƳ�ç��ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŵŹŵ�ŲſŚě�šŶƯ�źŝ�ŜǀƀƧƺƨƬſ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŻƹŵ�żƿƺŬţ�źǀŧŚţ��ƱƺŤſ�ƱŚƿŚưƳ�Ěģ�Ţưſ�ƽŚƷ�ƶƬůźƯ�źĭ�ƽ�ƹ�Ʃƹř�
ƱƺŤſ����ƱŚƿŚưƳ�ŢſřŹ�Ţưſ�ƽŚƷ��ƶƬůźƯ�źĭ��ƽ����ƾƯ�ƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō�ƭƹŵ��ŶƃŚŝ�����ƱƺŤſ�źƷƱŚǀŝ��źºĭ��ƲǀĮƳŚºǀƯ�t��ŹřŶƳŚŤºſř�ƽŚºƐų��ŵì��ƾºƯ�Ʊřƺºǀů���ŶºƃŚŝ�� �

�åê�å* = P<�ŢƟŚƿŹŵ�ŶƷŚƃ�Ƶƹźĭ���ƾƨưƳ�ƭźſ�ƵŶƴƴƧŵƺŝ���
 
ŚƳōƫǀ�Źřƹ�żƿ��žƳŚƦƿ����ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƶƟźƏ����ºƇ�ƪºųřŵ�ƢºƿŹżţ�ƶºƧ��ƾƣŚƠ

����ŜǀƀƧƺƨƬſ�ƩƺưƘƯ�ƽŚƷŻƹŵ�êå���æåå���ƹ�çåå�Ư�ǀ�ºƬƾ�����źºŝ�ƭźºĭ
ĩǀƭźĭƺƬ������ƾŝ�źŧř�Ʀƿ�ƽŚƤƫř�ŦƗŚŝ�������ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƽŵŹŵƶƬůźƯ��ƽ��Ʃƹř�

ƭƹŵ�ƹƱƺƯŻō��ŵźĭƿŶ�Źŵ��ƶƬůźƯ�ƽ�Ʃƹř��ƱƺºƯŻō �åååæ�åP<��ƹ�
�åê�åP<��źººŝƲƯƺººǀƳ�ƱƺººƯŻō�ŽŚººſř�ººƧƩƺ���ŹŵƶººƬůźƯ�ƽ�ƭƹŵ�

ƱƺƯŻō��åååæ�åP<����ƹ�åê�åP<����ƲƯƺǀƳ�ƱƺƯŻō�ŽŚſř�źŝ���ƧƩƺ��

ŚƳōƫǀ�Źřƹ�żƿ��žƳŚƦƿ����ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƶƟźƏ��ƢºƿŹżţ�ƶºƧ�����ƾƣŚƠºƇ�ƪºųřŵ
ƽŚƷŻƹŵ�çê���ƹ�êå���ĩ�źŝ�ƭźĭƺƳŚƳ�ǀƭźĭƺƬ���ĢǀºƷ�ŜǀƀƧƺƨƬſ����ƶºƳƺĭ

��źŧřƾŝ�������ƹŵ�źƷ�Źŵ�ƽŵŹŵƶƬůźƯ�Ƴ��ŵřŶºƳ�ƱŚƄ�����ƽřźºŝ��ƶºƬůźƯ�ƽƩƹř��
åëê�å P ��ƽřźŝ�ƹ�ƶƬůźƯ�ƽ�ƭƹŵ�ìîì�å Pŵƺŝ����

��ŜǀƀºƧƺƨƬſ�šřźŧř���ŚºƷŻƹŵ�Źŵ�ƽ��ƾºƬǀƯ���������ƹ�ƭźĭƺºƬǀƧ�źºŝ�ƭźºĭ� �
��ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭ�ƺƳŚƳ�źŝƾŝ�ƽƹŹ��ƽŵŹŵŻř�ƪƇŚů�JWH133�
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�ŹŵƶºººƬůźƯ�ƽƩƹř��ƫŚºººƯźƟ�ƱƺºººƯŻō�ǀƲ��ºººƳō�žƳŚºººƿŹřƹ�żǀƫŚ� �
���Źŵ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƟźƏƹŵƶƬůźƯ�ƽƾŝ�źŧř�Ʃƹř��ŵ�ƽŵŹJWH133�

�ŧŚţ�ŢŰţǀ��ź���ƩƺưƘƯ�Żƹŵ��ŜǀƀƧƺƨƬſ�Ư�Źřźƣƾ�ĭ�ºǀŵź���řźºŝ�ƽ��Żƹŵ�
êåƯ�ǀººƬƾ��ĩ�źººŝ�ƭźººĭǀźĭƺººƬƭ��åååæ�åP<��řźººŝƽ�Żƹŵ�æåå�
ƯǀƬƾ��źŝ�ƭźĭ�ƭźĭƺƬǀƧ����řźŝ�ƹƽ���Żƹŵ�çåå�Ư�ǀƬƾ����ĩ�źºŝ�ƭźĭǀ�ƭźĭƺºƬ�

�åååæ�åP<����ƾººƬǀưƨţ�ƱƺººƯŻō �ƞººƃƶººŝ�ƫŚººƳō�ƩŚººŞƳŵ�ǀż� �
Źřƹººƿ�ƶººƟźƏƹŵ�žƳŚººǀƳƺĭŚŤƳō�ƪųřŶººţ�Ʀººƿ�ƶººƧ�ŵřŵ�ƱŚƄººƳƀŤƾ� �
ƯººǀƱŚ�ƾººŝ�źººŧř�����źŧŒººƯ�Żƹŵ�ƲƿźŤƄººǀŝ�ƹ�ŜǀƀººƧƺƨƬſ�ƽŵŹŵ

JWH133��æ�Ư�ǀƬƾ���ĩ�źŝ�ƭźĭǀƭźĭƺƬ���ŵŹřŵ�ŵƺūƹ���åæì�å P��
�ŹřŵƺưƳ�è�� ��
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 (¹�³�Â¸Ì¯�¹�³�Ê Ì̧»)
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ſŚ
ě�Ʊ
ŚƯŻ
�š

ŶƯ

Series1 Series3

Series4 Series5

ƹŹřŵ�ƪººƯŚů 0.01 0.1 1

+

+

�

���Ʋǀƫ Ś ſ

Celex 100

Celex 50

Celex 200

��
��
��
��

��źººĮƿŵ�ƝźººƏ�ŻřƫŚººƳōǀŹřƹ�żººƿ�ƶººƟźƏƹŵ�žƳŚŵřŵ�ƱŚƄººƳƶººƧ�� �
�ƾŝ�źŧř�ƽŵŹŵ��Żř�ƪƇŚů������ƾƣŚƠƇ�ƪųřŵ�ƢƿŹżţ�JWH133��ŢŰţ

ŧŚţǀź�ƽŚƷŻƹŵ��ƀºŝ�ǀ��ģŚºƳ�ŹŚǀ�ż������ĭƺºƬǀƧ�źºŝ�ƭźĭƺƳŚºƳ�ƭź��ng/kg��
ŜǀƀƧƺƨƬſ��çê���ƹ�êå����ƭźĭƺºƬǀƧ�źŝ�ƭźĭƺƳŚƳ������ºƯ�Źřźºƣƾ�ĭ�ºǀŵź��

�ƾƬǀưƨţ�ƱƺƯŻō�ƞƃ������Ʀƿ�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ���ƪųřŶţ�źºŧř�����ƾºŗřżƟř�ƮºƷ

�ſǀĥźƴºººƿŤƀƾ��ƾºººŝ��Żƹŵ�ƲƿźºººŤưƧ�Ʋǀºººŝ�ƽŵŹŵJWH133�� �
�åæ�å�ƾƬǀƯ���Źŵ�ƭźĭ��ƺƬǀƧ���ƭźĭ����ƹŚƷŻƹŵƽ������ƭźĭƺºƬǀƧ�źºŝ�ƭźĭƺƳŚƳ

���ƶººƧ�ŵŹřŵ�ŵƺººūƹ�ŜǀƀººƧƺƨƬſ��Żř�Ʀººƿ�źººƷ��ŚººƷƹŹřŵ�Ʋººƿř�� �
����Żƹŵ�ƲǀưƷ�Źŵ�����ƾƿŚºƸƴţ�ƶºŝ�źºŧř��ƾºŝ������ƵŵřŶºƳ�ƱŚƄºƳ�ŵƺºų�Żř�ƽŵŹŵ� �

ŵƺŝŶƳ���åé�å P�ƹ�åç�å P���ŹřŵƺưƳ�é�����

��ŹřƺưƳè�������ƩƺưƘƯ�ƽŚƷŻƹŵ�żƿƺŬţ�źǀŧŚţ�ƾƬǀƯ���ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭ��ƀƧƺƨƬſ��Ŝǀ��êå���Śţ�çåå����ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭ�ƾƬǀƯ����ƾŝ�źŝ�������ƢºƿŹżţ�Żř�ƪºƇŚů�ƽŵŹŵ
JWH133ƶººƬůźƯ�Źŵ�ƽŹƺººſ�ƁƺººƯ�Źŵ��ƽ�æƲǀƫŚººƯźƟ�ƱƺººƯŻō����ƱƺŤººſ�źººƷƱŚººǀŝ�źººĭ�ƲǀĮƳŚººǀƯ�t�ŵŹřŶƳŚŤººſř�ƽŚººƐų�ìƾººƯ�Ʊřƺººǀů��ŶººƃŚŝ�� �

�åê�å+ = P<���ƵŶƴƴƧ�ŢƟŚƿŹŵ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�ƽ�æƾƬǀƯ���ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭJWH133�šŹƺƇ��ŢƟźĭ���
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ŶƯ

Series1 Series3

Series4 Series5

ƹŹřŵ�ƪºººƯŚů 0.01 0.1 1

�

���Ʋǀƫ Ś ſ

Celex 100

Celex 50

Celex 200

��
�

ƺưƳŹřŵ�ê���ƩƺưƘƯ�ƽŚƷŻƹŵ�żƿƺŬţ�źǀŧŚţ�ƾƬǀƯ�ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭ���ŜǀƀƧƺƨƬſ��êå�Śţ�çååƾƬǀƯ��ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭ��ƾŝ�źŝ��ƢƿŹżţ�Żř�ƪƇŚů�ƽŵŹŵ
JWH133ƶƬůźƯ�Źŵ�ƽŹƺſ�ƁƺƯ�Źŵ��ƽ�çƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō����ƱƺŤſ�źƷƱŚǀŝ�źĭ�ƲǀĮƳŚǀƯ�t�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƐų�ìƾƯ�Ʊřƺǀů��ŶƃŚŝ� 

ŹřŵƺưƳ�é������ƽŚƷŻƹŵ�żƿƺŬţ�źǀŧŚţ���ŜǀƀƧƺƨƬſ�żǀģŚƳ�ŹŚǀƀŝ�çê�ƹ�êåƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭƺƳŚƳ���ƾŝ�źŝ���ƢºƿŹżţ�Żř�ƪƇŚů�ƽŵŹŵJWH133��ƁƺºƯ�Źŵ�
ƶƬůźƯ�Źŵ�ƽŹƺſ�ƽ�æƲǀƫŚƯźƟ�ƱƺƯŻō����ƱƺŤſ�źƷƱŚǀŝ�źĭ�ƲǀĮƳŚǀƯ�t�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽŚƐų�ì�ƾºƯ�Ʊřƺǀů���ŶºƃŚŝ���åê�å + = P<�������Ƶƹźºĭ�Śºŝ�ƶƀºƿŚƤƯ

ŢƟŚƿŹŵ�ŶƴƴƧ�Ƶ�ƽ�åæ�å�ƾƬǀƯ��ƭźĭƺƬǀƧ�źŝ�ƭźĭJWH133�šŹƺƇ�ŢƟźĭ����
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�ŦŰŝ��
������ƶººƘƫŚƐƯ�ŪƿŚººŤƳ�ƽ��źǀŧŚººţ��źººƋŚůƾººŝ���ƽŵŹŵJWH133�

���ŢƀǀƳƺĭō��ƾƇŚƈŤųřƵŶƳźǀĭ��ƽ�2CB���ƱƺƯŻō�Źŵ����Źŵ�ƲǀƫŚºƯźƟ�
ƁƺƯ�Źƺſ�ƽ������Ʋºƿř�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŤƳ�ǀ�ƶºŬ�������šŚºƘƫŚƐƯ�Śºŝ�ƢºŞƐƴƯ�
ƭŚŬƳř����ƾƬŞƣ�ƵŶƃ�Ưƾ�ŶƃŚŝ��æê���ŪƿŚŤƳ�ř�ƿ�ƶƘƫŚƐƯ�Ʋ�ƱŚƄƳ�ƲǀƴĤưƷ�

���ƶƧ�ŵřŵŹżţ�ºƿ��Ƣ�ºƿ��ƵŶºƴƴĩŹŚƸƯ�Ĩ��ƽ�ƾƇŚƈºŤųř��ƮƿżºƳō��COXII�
��ƀºĩƺĪƬſǀŜ���źºŧř�ƾºŝ����Żř�ƪºƇŚů�ƽŵŹŵJWH133���ŹŚºƸƯ�řŹ
Ưƾ�Ŷƴĩ����ƍŚŞţŹř�Ʋƿř�Źŵ�������źºƔƳ�ƝǈŤºųř�Ʀƿ��ŵƺºūƹ��ŵŹřŵ����ƾºųźŝ�

��šŚƤǀƤŰţ�����ƾºŗřżƟř�ƮºƷ�źŧř�Ʀƿ���Źŵ�ƾºŝ������Żř�ƪºƇŚů�ƽŵŹŵ�ƺºŬţƿ�ż
ƮƷ�ƱŚƯŻ�ŚƷƹŹřŵ�ƽ���ƛ�śŚƸŤƫř�ŶƋ��ºǀ��ŗƹźŤºſř�źǀŶƽ�(NSAID)�ƹ�

����ƁŹřżĭ�řŹ�ŚƷŶǀŗƺƴǀŝŚƳŚƧƵŵƺưƳ�ŶƳř��æìƹæë�������ƾºųźŝ�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ
�źĮƿŵ�šŚƘƫŚƐƯ�����ƾŤƀǀƳƺĭŚŤƳō�źǀŧŚţ�Ʀƿ���ƾºŝ�źŧř������ƁŹřżºĭ�řŹ�ƽŵŹŵ

ƵŵźƧ��ŶƳř��çå�æí��������Ţºſř�ƲºĪưƯ�����ƝǈŤºųř�Ʋºƿř�ƶºŬǀŤƳ��Ư�ºǀ�ƱŚ
ƶƘƫŚƐƯ��ƽ����ƹ�źƋŚů�����ƾŝ�źŧř�ŢƿƺƤţ�ƶƧ�ƾţŚƘƫŚƐƯ����żĭ�řŹ�ƽŵŹŵ�ƁŹř
ƵŵźƧ����ŶƳř�ºƃŚƳƾ�����ŵźŝŹŚºĩ�Żř�NSAID����ƾƇŚƈºŤųřźǀƛ�ƱƺºĤưƷ�

ƲǀſŚŤƯƹŶƴƿř���ƘƫŚƐƯ�Ʊō�Źŵ��šŚŶƃŚŝ��������ƶºƘƫŚƐƯ�Źŵ�ƶºƧ�ƾƫŚºů�Źŵ���ƽ�
źƋŚů��Ʀºƿ�����ƵŶºƴƴĩ�ŹŚºƸƯ��ƽ��ƾŝŚºŴŤƳř�COXII�(celecoxib)�
��ŵŹƺƯƵŵŚƠŤſř����ƶŤƟźĭ�ŹřźƣŢſř�������Ţºſř�ƲºƨưƯ�ƲǀƴĤưƷ���šƹŚºƠţ

��ƶƳƺĭ�ƹ�žƴū��ƽ��������Ʋƿř�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚƧ�ƶŝ�Ʊřƺǀů���ƶºƘƫŚƐƯ�ƹŵ��ŢºƫŚųŵ
�ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ������źĮƿŵ�ƝźƏ�Żř�ě�šŚƘƫŚƐƯǀƄǀ���Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�Ʋ����ŶºƳř��ƶºƧ

��ŚƷŶǀŗƺƴǀŝŚƳŚƧŻŚſŚƷŹƽ����Ŷǀſř�ƦǀƳƹŶǀƃřŹō��ŵřŻ�ƱƹŹŵ���ƦƿźŰţ�řŹ�
ƲƿŶƳǈĭŚŤſƹźě�żŤƴſ�ƹ��řŹ�ŚƷŌŚƤƫřƯ�ƾ�ŚưƳƿŶƴ �çê�çæ����Ʋºƿř�ƶºƧ�

�ƾƯ�ƕƺƋƺƯ���ƵŶƴƴƧ�ƶǀūƺţ�ŶƳřƺţ�ƽ��źǀŧŚºţ�ƱŚǀƯ�ƾŤƀǀƳƺĭŚŤƳō�ƪųřŶţ�
ƾºººŝ��ƩƺºººưƘƯ�ƽŚºººƷŻƹŵ�ƽŵŹŵJWH133�ƹ�ŜǀƀºººƧƺƨƬſ�

�ƾƬǀƯ����ƺƬǀƧ�Źŵ�ƭźĭ��ƭźĭ��ŶƃŚŝ����ŽŚſřźŝŚŤƳƿ��ŪƘƫŚƐƯƶ��ƽ��źºƋŚů���
������ŜǀƀºƧƺƨƬſ�ƩƺºưƘƯ�ƽŚƷŻƹŵƹ��ŚºƷŻƹŵ�ƽ��ƀºŝ�ǀ����Ʈºĩ�ŹŚƱō��ºŝ�ź

ƾŝ������Żř�ƪƇŚů�ƽŵŹŵJWH133���ŹŵƶƬůźƯ��ƽ�Ʀƿ������ŵŚƌºŤƯ�źǀŧŚţ
�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ����Ư�źŧř�Ʋƿř�ƶƧ���Śŝ�ƢŝŚƐŚŤƳƿ��ŪƯ��šŚƘƫŚƐ����ƽźºĮƿŵ�ŵŶºƘŤƯ

���Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƧ�Ţſř�ŶƳř���źŧřŻƹŵƽŚƷ�ƺưƘƯ���Ʃųźŝƾ��Ư�ŚƷƹŹřŵŵŚƌŤ�
ŻƹŵƽŚƷ���ŹŚǀƀŝ�ƮƧ�ŚƸƳō��Ưƾ����ŶºƃŚŝ�çìƹçë�������ƶºƬưū�Żř�ŚƷŶºǀŗƺǀěř
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Background and Objective: JWH133 is known to have cannabinoid-2 (CB2) receptor agonist properties. 

Celecoxib, a selective cyclooxygenase-2 (COX-2) inhibitor, is also known to have antinociceptive 

properties. Endocannabinoids produce analgesia possibly through cyclooxygenase (COX) pathway. The aim 

of the present work was: to study the effect of celecoxib on JWH133 induced antinociception and to 

compare the effects of two different dose ranges of celecoxib (mg/kg and nano g/kg) on the JWH133 

antiniciceptive effect.  

Materials and Methods: We have studied the possible interaction of administration of mg/kg (50-200 

mg/kg) and Ultra-Low Dose (ULD) (25 and 50 ng/kg) of celecoxib on the antinociceptive effect of 

intraperitoneal (i.p.) injection of JWH133 using formalin test in mice.  

Results: JWH133 (0.01, 0.1 and 1 mg/kg) induced antinociceptive effect just in phase I of the formalin test. 

Celecoxib (50-200 mg/kg) and its ULD (25 and 50 ng/kg) attenuated and potentiated, JWH133 induced 

antinociception, respectively.  

Conclusions: It is concluded that JWH-133 induced antinociception is modulated by celecoxib and mg/kg 

doses of celecoxib showed opposite effects compare to its ultra-low doses.  

 

Key words: JWH133, Antinociception, Celecoxib, Ultra-Low Dose (ULD), Mice 
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