
���� ����� ��	� 
�� ��
�
 ����� ���� ���	��� �����) �� ���� �( "#$% �&  �'� &( �)*�� �&+,+

-.�*�� :&0/2/, 34*5� � :&+/+/,+

 ��� ����	 
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��� 
�������� � ����(Bees Wax) �����
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���∗ �������� �
��� �
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�� ��

���������	 �	��
��� ����� ���� ����
	� ������	� ����
	� ��� �������! ��"# $� ������	� ����
	� ����	� �%�� ��"# �������	 

�	��
��� ����� ���� ����
	�&������	� 

��� � ���	
 : ������ ���	��
 ���
� �
 ��� ����� �����������  ����
����  �� !�"��# ����$ %
�� &� '��
(� 

�� )���� �*�+ %�

  )$�, 
��� %�
�
 -./ 	 %�

  '�*�0��� ���	��
 1��* �, 2*03/ ������ . )*�, 5*67, 8�� �


29�: ���+ �;��� 
��� %�<������ �
 
������;� = �	>*�.

	�
�� � ����: ��� ����� ?;�, %�� )*�, ��� �����(Appis mellifera)��� >*@�# 	 ���� AB�C� �"9 	
 �
  D�C

 AB�C� E���	� )� ���*� E��; F0�G 2�$ %��� 2;�� ��� �D� �
 '����*G �� =# 	 ��
�:) ���,� 	 �,� �I�
 D�

JK% ( ��
 �N� �� %�� O��
  ?���� �
 )*�,��
�: .�� ��PQ�� )� �*R; ��� )*�, 2�$ )���� ?���� )� '
�  S��

29�: 1��� %�

  %�B 
 %
�� &� &P   .;�� ��� 1�"C�� �
 ��	��
 ��� E��� %�� � T 1�*��"G �� %��� 2


������;� 	 )���6� '���B<�� )#� ����9��
�:.

���	�	�: '�>*� %>*��# 	 %���� 
�� ��� 
��� �
 �,� 
����  
�
 '��� AB�C� E��03/ �� = �	>*� U��C�;� �� �Q(�

=���� U��G 
������;� %
	�7� �� �� ��; ��� U��C�;� �0	 
�  I�
 D� �� %>*@�# 	 %���� �*R=���� '�>*� �
 ��

 ���+ 
������;� %
	�7�29�: . V� �  ��$�, ���+ ��W� �� �� =���� 	 ���� �P� U��C�;� E��� ��;�
� O3/ ���,�

��
 �� .

��������� :���� �*R; 	 
�� ���% �� ��P  1���/ �
 I�
 D� &P  )� '
�  D	T X	� �� %
�R�;� �� ºCYZ �*0
 )�

 
������;� ��� �� )���6� �
 '��[� \���� >*� 	 '
�� )9�� )� '	�6� '���B<�� )#� ����9 ��	��
 ��� )*�, 2�$

�� 
��
�*#

�:.

�����	������: ��6� ��7�8 ��� Appis mellifera9�4:;�� �<)$� ��� ���8 ��� �  .

 �����
�����  ��	 
� � 
��� ������� ���� 
� � ����� �������� ����

 ������ � !�"!�� #�)%( .� (��	� �� �� ��� �)*+ 
� ,)�-
���.#/�/0 ���.����� #1�"2  .#"��3����� .#	�4� � ���  ���

 �5�6���	��7 #� 8�9/: .���;<������ 
� .#/�/0 ��� ���� � ��
#� ;�<=: >�� #��<��� �
� �� ?�@ ���;91 �� 	
 ��� �3 �	�!

(Bees wax)���� ���5 
��7 A�� �� )B(  .
��� ;91 �� 	
 ��� C9��
�	�7 
� �7��3 ����� 	
 #*<! ��
 ��D �)���� �3 ,)�-� ���

(Apiss mellifera) 
� #2�E-� A�"� �� � 
���F 
���	�G 
� 
#� H!�: �F ���: 
� I� 
�� A�*��J�� �: A�*��K����! . ���

�� .L�4M5 ;<! �� C�� #*9+ ��6� �� ;��� ��
 �� ��6� ��N5
 �� �3� ��� ,)�-� ������� #:��6�� ��N���0 .� .��� ���� �
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&+

�+�� �� O��"�� ��7 ���� �� � 
��� 
�""<! � C-� ,)�-� ���
�#� ����	 � ��	 .���� ����7°cPQ�� � ?�R °cBQS#���-� ��!)T.(

��� U��-��� ���� #6)�-� ��N!��V��G  �� 	
 ��� 
� . ;91
#� ��+���!��)PWX.( .;91 �� 	
 ���  ;5��0 ;��!BYX O�3�: 

A��3����� .�������"� ;� 5 
� ,)�-�.�� .��
F ?�@ �������
��;<�� � ������ ���� L� �3�: �N	F O)D� �3 C�� ��
F ?�@ ���
#��"!�� . ����4: L� �3�: A�� 
�)XY(�	  (Z�[9� ��� \�G ��� 

#� ;91 �� 	
"!���)Y�]�T .( 

���� �� ;91 �� 	
 ��� �����3
 �� 
�"�� ^�+ .
�""3 ��	 .
�"�� ���5 .
�""3 ���9���� 
��� ���"1

_�5.�
��
���F�� �� ;��0 #=���F ���` �� 8)�� .#�!��N� 
8�9��a�� ��9�F ���(sustained released)�  84b ��	�!�� 
 ���� ������ ����
 C�*�� �
������ ��)%S�c(.

 ��� VG�! ���7 

��	� d��� �� I3��K�� ���3 ����	����
 L��2 ���9)e	� ���3����� �"	�� #����� f+�� O�3 �� 
�! �3R #�

 ���� �F ���� ����	���� 
� ��"�*b� ���� ���+ L�/�/g: �� ��� ���7
C�� 
�! �4��M� K�	 �� a3 
�=0 �"	�� ��"3 h��b�)%B�%% .(

� #+��G L� �3�: ��J�9+ C5� h�2 ;��� �� ;91 �� 	
 ��� �
C�� 
�=	 #i���� ��� ���3����� ���� 
�"� >�� �"�K� � ���
 .

�J	F 
� �<�i I3��K�� # 	�+ 
��� ���"1 �� 
�"� #i����
 #:�������F #� ��*=� � ��6� I3��K�� ��N: ���"� �� �4��M� A�� .

 �� 
�! ���F f*+ ��� 
� ��
 Z�E� 	� � K�i�� � ��N� ���7 

��
 ���3 ����	���� CN+ �b���� ��� VG�!F � j��M� ���3�����

 ���9)e	�(BP)�! ��J	� )%T(.

	�
�� � ����
 ;91 �� 	
 ���) 
��N��
K����  ( �
���=3 L�/�/g: K3�� 
��

����7 ��N: ����	
�� ����� #4� b f��"�. Z�	�:� .A)��
 cP%. ���� 
�� .8����� ��93����� .������)3.����� �� 8��� �*	EDTA .

���.�l����� ���93�� .A������ .A�[���� ;"� .m	���� ;��� L����3
8������ ��6��� ����  n�� C3�! 
� ����N:�!  . #���� CN+

 ����	����*	 ��+�� ����	���� ��� \�� 
� 
�! ��N: ��� ��� ���
�! 
��6��� ���9)e	� ���3����� ��)%T(.

� ������� 	
��
� ��� ��)����
� 
 ��
��(

��� �� �� ��
����

 ����� .\�� A�� ��X ;91 �� 	
 ��� 
� ��7 ) 
��N� � 
K����
�	�7��+ ��M� (���0 A��� ��XS#)���! ���o� �M/� ?F ���� �

 I���� ���� 
���*3°cYQ?�R ���3 ��� �: 
��� L���0 �!� .
��� #E��G�	 �
����+ CN+  
�! ?�R ��� 
�e	F #��2 
�  �F 

�! 
��� �� 1 . �:  
��*	 ���<: ��� A��"@ �� ���3 h�2 � ?�R ;*1
V��G ��
 ���)
��N� � 
K����  (��F C���.

 � !� �� ��
����"#$%�� 

 �"	�� \�� A���! ��J	� p�� ?F 
� 
��6��� \�� A�� �� 
 ;<�� Z�0 
� �3 L��6:cS�� �2�� �! 
��6�.��  Z�0  �)���� 


�e�������7 
�""3 ��M/:  ��
 ��� �: 
��3 U��G )K����� 

��N�  (
��F C��� # ��"�.

�&� '() �� ��
����

 �"	�� \�� A�� p�� ?F 
� 
��6��� \�� A�� �� �! ��J	�
 Z�0 � ����7 
��6��� �:� Z�0 
� �3 L��6: ��M/: 
�e��� �)����

����7 
�""3 ��+ �!.
��� ��� �� $���  ��� *��&

 �����X ;91 �� 	
 ��
 ��� 
� ��7 ) 
K�����
��N� ( ��M� �3
 ;<�� � �:� .p�� ?F �)*+ 
� #6)�-� ��N��0 �)���� �	�7��+cS%


�! ��N:���  L�� ��  ���� A� ���TS
��� L���0  �/�5� �!  � 
 �����7 
��K�� �l����� ���93��� �F �� #i��Ke	� ���"� �� I��

�6� ��� O�:�: A����! ;2�0 �.
 +�
,� $��� 
 ��� ��� -.
�/�� � ���0 1��2 -����

 3
�4567� *��8
��
0
 �
9 *,:7

 ����/� �=� ��  ���BQ ��� ����� #)�� ���� A� ��!��7 
 �/�5� �� �<���M� �! 
��� ���5 �F ;G�� �� K�	 q"�����%S �+�� 
 C!����� 
�M5 A���� 
���=� �� ��� I�� C��� a��K�� ����!.

	$��� ;�$7� <��=&

Z���� j��M� ����� I��	� (n1-n2)/wSQ/BY �3W

�
����
 ��7 O90 �� ����7 � ��g� �!�� #� ���"� A��� �3  �� 
XS� A)��
 ���� #)�� B��7 L���0 A�0 �� A��� ;G�� �� ��� .PS
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� ���  !�"#������ ��� / ������) �� ���
�� ( �� ��!"#"

 ;	�:� ���� #)��cP %��F �� I��Q/S��  ;"� Z�)g� ���� #)
 ���o� A�[���� d��� Z�)g� �� � �!Q/S s	� ���F C��� �: �>�� 

 L�� �� C��t K��5%S����7 ���: ��	�t )n1 .( 
���=� �: ��������:
�! 
��� ����� C��t s	�(n2).

-7��
% ;�$7� <��=&

Z���� j��M� #	���2 I��	� (n2–n1)/wSQ/BY �3W

�
����
 ��7 O90 �� ����7 � ��g� �!�� #� .��3 ;0 
� I� �
B ��7  L���0 �*3 �� A)��
 �� ��� �F ��TS ;	�:� ���� #)�� 

���o��!  d��� Z�)g� �� � Q/S����7 u�)-� �>��  . u�)-�
 L�� �� a"3��T� �)�� C1�� I�� �� A�[���� ;"� Z�)g� F �

�! ���o� .u�)-� ��������:��7  ������)3 ���� �� Q/S �>�� 
�! ��J	�)n2 .( 8J0n1��6��� ��  ��������: 
� 
BQ ���� #)�� 

 Z�)g� �� d��� #)<�� Z�)g�Q/S��F C��� ������)3���� �>��  .
� #	���2 ����� I��	� j��6:
� ����� I��	�Ratio number 
�

��F #� C��� ����� I��	� �� ����� I��	� 8�9/:.

���	� 	�
 
��N� � 
K���� 
��F C��� Z�Eg� ����	�� ?F 
� 
��6��� ��

 p�� O�:�: ��cQ� Q/cQ% O�:�: �� ;<�� 
� 
��6��� �� .B/cB
�]/cT % �:� Z�0 
� 
��6��� �� � O�:�: ��]/cT � cX%#� �!��.

 A�"v*�Z�Eg� ����	�� �)���� .
K���� ��
 ��� 
��F C��� ���

 ;<�� � �:� .p�� ?FcS% O�:�: �� Q/cB .Q/Yc .Q/Yc%�����	�� 
�� .
��N� ��
 ��� ;<�� � �:� .p�� ?F �)��cS% O�:�: �� cQ .cS � 

cS%#� �!��. �4��M� A�� �� #	���2 \
���  ��
 ��� ����� \
�� 
 
K���� p�� ?F �� 
�! ��N:  ���3������ ����	���� 
���g� ��BP

#� ����� \
�� #�� �!���Ratio number 
���g� �� �F 
 ���3�����  ����	����BP�!�� #*	) Z��+%( . ��K�� �3 #	��


 ��*� �� �J��	 �� .�!�� 83 ��� �� ��+�� ��
F ?�@ �������
 ��K��Ratio number �� ����� \
�� ���
 .
�! 
��K�� ratio

number���� I<1 C 9	 . U��-��� 
��N� ��
 ��� _�EG ��
#	���2 \
�� .����� \
�� .?�R �M/	.?F�� 
�!Ratio number

����	���� ����/� ������ C/��M� ���3����� . U��-��� 
K�i�� ��6� ���
 �� #	���2 \
�� � ?�R �M/	 C/��M� 
�"�� ��=	 ?F �� 
�!

C�� 
��� ����	���� 
���g� ..����� ��� I��	� .?�R �M/	
 ?F U��-��� \�� 
� 
��F C��� 
��N� ��6� ��� ����� � #	���2

 ����	���� �0 �� K�	���3�����BP 
���=� �#���7)  Z��+B(.

��� � ."�#
$ %#�$� &#'�#�() ����#��#� *+#,� BP-�	���$(��( %�� ��� �+ )/0�1#�/�#2+ �(

>*��8? @��

A�B'CDE�;:�

FGH "IJ�A<)�� 38�����
�% 38��A4;�� 38��Ratio number


��$%���� 
�& '()b°c*+–*!��,!-!.�–#-#.–-."/�,"/"

/0 �1 2��3��� ��� �� 
�& '()a��-/.±+/*��-�#/.±*./!**#/.±*./4.+�*/.±!!/-�.*/.±�*/�

�5��1 2��3��� ��� �� 
�& '()+-/.±-/*.""/!±�-/!-*#/!±*�/#".!#/�±"**/**"�4/.±#*/"

 6%�5� �1 ��� �� 
�& '()4.�/+4 ± ."*/!+/!±-+!*/#+*/!±4.*/#!#/�±!+�/-"�*/�±**/#

/0 �1 2��3��� ���71 
�& '()"-/.±�/*�*-/.±!**/!-+*/.±##�/4..4#/!±-!/-"��/.±"/�

�5��1 2��3��� ���71 
�& '()�!#"/.±�/*!4�!/.±�-##/!--!/�±+."/#.�/+±��/*"�#!/.±*--/"
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&K

'()���71
�&%�5��164.-4/.±*.!*/!±�/!!�!/�±4"/-��*/�±-!/*!*+/.±+"4�/+

a �$8 ��% �� �
�
 9�:�mean ±  SD$��1 �) ;b 9�(��)��< =1�>) 
�& '() �?����� (� ��< ��7
 $%�BP

��� �. "�#
$ %#�$�&#'�#�() ����#��#� *+#,� BP-�	���$( ��45 %�� ��� �+ )/0�1#�/�#2+�(

Ratio number A4;�� 38�� ���
�% 38�� A<)�� 38�� FGH "IJ� >*��8? @��

A�B'CDE�;:�

."/�,"/" #.–-. !.�–#- ��–!- °c*+–*! 
��$%����$�A� '()b

!�"/.±#.#/� �4/!±""+/#. "�/!±.�"/4- �!4/.±-!-/!* a"-/.±4/*� /0 �1 2��3��� ��� ��$�A� '()

""/.±!+-�/� ��/"±-�!*/-. 4/�±-4*/#- *"4/.±.+�/!- +/.±+/*! �5��1 2��3��� ��� ��$�A� '()

#"/!±#--#/# *+!/!±#*"*/-! +4#/!±".#/#" .-#/!±��/!! +#/!±+/*.  6%�5� �1 ��� ��$�A� '()4.

!�/.±*+#/� *-/.±#-/-# !!4/!±4"�/4+ +�/.±4��/!* �-"/.±-/*� /0 �1 2��3��� ���71$�A� '()

�!/.±*./� ��/�±"�/*- �!-/�±!�4/#� +-"/.±#.!�/!* �-/.±-/*! �5� �1 2��3��� ���71$�A� '()

�#/.±�#++/+ �*+/"±�"�/*� #4/"±.!++/-* !4/!±-#!/!! *+/.±*/*!  6%�5� �1 ���71$�A� '()4.

a �$8 ��% �� �
�
 9�:�mean±SD$��B�) ;b 9�(��)��< =1�>) $�A� '() �?����� (� ��< ��7
 $%�BP

 !�
� �4��M� A�� �� p�� ?F �� �3 
K�i�� � 
��N� ��6� ��� ���� �

I��	� O)D� ��K�� ��� 
�! U��-�����F C��� ����	���� �0 �� �� .
I��	� a��3 O+�� ;	�:� �� U��-��� A�"v*�����7 �� .����� ���

 �� 
��N� ��6� � ��
 ��� ��N: ���� p�� ?F �����3 
� 
��F C���
C!�� C/��M� ����	���� .��6��� �� U��-��� Z�0 ���"1 �� �:� 
� 


I��	� 
K�i�� � 
��N� ��
 ��� ��N: � ����� .����� .#	���2 ���
Ratio number���	 ��=	 ����	���� 
���g� �� �� .

 
� �F �� �3 C�� ;91 �� 	
 ��� U��-���  ��N!�� 
�
 ������ 
�N� V��G�	 ��� ���*	 ?�R CN+ ��!��G �l�	� #�

�""3 .!� 
��! �� #� �F ��*3 ����	�� \�� A�� L>�< . �� U��-���
 h��w �� p�� ?F �� U��-��� K�	 � ?F ��-� �� \�+ ?F �*3

 ;� 5 
� �K)�F ��:>�� ����	��  �K	 s	
 �>�� � #9� .#���"����
���� . ��  p�� ?F �� ��� U��-��� ���� l�6���	�� \�� 
� 
��6���

�2 �� ���/� >�� �"�K� ;����!�� #*	 �� . Z�0 �*3 �� U��-���

  �� A)�:� ��)3 ��: �� Ai���: .����� .�K"� �"	�� #i��*�! ���
 
�	�*�5�� ;��� �� �3  C�� 
�! ��J	� C4"2 �� �  �N� �e=���
F

N	 Z�Eg� �� Z�0#i��!�� #*	 O��"�  .)PWX .( �� �+�: ��
 h�����4��M� A����� ��N: ;91 �� 	
����	������� #�� ��� 
� 

���3����� j��M� ��N� � K���� ,)�-� ;E� �� ��  
��� V��G�	BP

C��7 ��J	�. �o�0 j�/g: ��  .#	���2 .����� ��� I��	� ��K��
 � ?�R �M/	 .�����Ratio number 
�! U��-��� 
��N� ��
 ���

 p�� ?F �� ���3����� 
���g� ��BP �e�� L�� 1 �� �� ��� F p�� ?
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