
 

1 

مه
نا

اه
وم

د
 

ي
لم

ع
 - 

ي
شك

پز
ر 

شو
دان

ي 
ش

وه
پژ

 /
د

اه
ش

ه 
گا

ش
دان

 /
ه 

ما
ي 

د
1

3
9

0
 /

ل 
سا

م
ده

وز
ن

 /
ره

ما
ش

 
9

6
  

  

 
 
 
 
 
 
 

  دانشور
  پزشكي
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  پژوهشي-دوماهنامه علمي

  دانشگاه شاهد

  96شماره  - هيجدهمسال 

  1390دي 
 

 

  29/7/1390 :دريافت
  17/8/1390 :هاآخرين اصلاح

 4/11/1390 :پذيرش
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  چكيده 
- قرار آلودگي مكرر در معرضطور بهدرماني  تجهيزات در مراكز بهداشتي، :هدفمقدمه و 

كننده عفونيضد. شودميالاثر استفادهسريعهكنندعفونياز مواد ضدشرايطي در . دنگيرمي

كردن است كه براي ضدعفوني يهاياز جمله دترجنت (Deconex P53 Plus) پلاس 53دكونكس 

كه ذرات كوچك با سطح  نانوذرات نقره تازگيبه طرفياز .رودميكارسطوح و تجهيزات به

هدف از اين  .مطرح هستند عنوان نسل جديدي از مواد ضدميكروبيبهباشند تماس بالامي

پلاس بر  53نكس مقايسه اثر ضد باكتريايي نانوذرات نقره كلوييدي با محلول دكو مطالعه،

 Ps)و سودوموناس   آئروجينوزا S aureus) استافيلوكوكوس اورئوس  ازسويه دو

aeroginosa)  است.  

و 200ppm براي تعيين غلظت مؤثر ضد باكتريايي نانو ذرات نقره با غلطت  :ها مواد و روش

-مهار ماده فعال، از روش سنجش ميزان قدرت) 5000ppmحاوي(  درصد 5 پلاس 53 -دكونكس

  .شداستفاده)  MBCو MIC(ها كنندگي و كشتن باكتري

محلول  MBCو MICهاي رفته با روشكارهميكروبي مواد بميزان تأثير ضد  :هايافته

 10برابر با رقت  )  ( ATCC 29213نانوذرات نقره براي باكتري استافيلوكوكوس اورئوس

ppm  و حد MBC,MIC  براي سودوموناس آئروجينوزا  ATCC 27853)(  برابر  ترتيببه 

ppm 010  حاصل شد  500و.  

پلاس براي باكتري  53اثر نانوذرات كلوييدي و محلول دكونكس  :گيري نتيجه

آن   MIC لذا در اين مطالعه ميزان  است،كشتن باكتري صورت استافيلوكوكوس اورئوس  به

محلول  MBCنوزا مقادير سودوموناس آئروجيشد، اما دربارة  MBCطور تقريبي برابر به

همچنين تأثيرضد باكتريايي  .بودآن  MICبرابر حد  20و   5ترتيب  دكونكس و نانوسيلور به

  .بودبه استافيلوكوكوس اورئوس نسبت نانوسيلور عليه سودوموناس آئروجينوزا

  

 MIC،MBC اثرات ضد باكتريايي، پلاس، 53دكونكس  نانوذرات نقره، :واژگان كليدي
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  مقدمه

زا و بيماري ي مضرها حذف ميكروارگانيسم ،بازاز دير
يكي از  ها مخمرها و ويروس ،ها كپك ،ها باكتري مانند

راين بسياري از بناب؛ استبوده ي اصلي بشرها دغدغه
براي اين  ،ي مختلفها آلي با ويژگيمواد طبيعي و غير

ده رشد كننعوامل كنترل .اندشدهگرفتهكارمنظور به
كه كشتن  دارند متفاوت يانواع ها ميكروارگانسيم
در ؛ شوند ميرا سببيا مهار رشد آنها  ها ميكروارگانيسم

 ها كنندهعفونياين مواد گروهي به نام ضد ميان
)(Disinfectants عوامل  اغلب، ،اين مواد ؛دارندقرار

كردن بار ميكروبي از سطوح كه براي كم هستندشيميايي 
يكي از . )1-3( دنشو ميبردهكارو اجسام به جانبي

شايع و مصرفي در ) دترجنت(ي ها كنندهضدعفوني
مايع محلول تجارتي با  ،جامعه پزشكي و دندانپزشكي

ساخت ( Deconex P53 Plus) پلاس 53نام دكونكس 
حاوي مواد فعال  و Borer Chemie-Switzerland شركت

Alkyl   صورت   هب propylenediamine- 1.5- 

bisguasidinuiumacetate  وN,N- didecyl-n-mathylopoly- 

(oxethyl)- ammonium per opianate اي از است كه نمونه
درضمن  است؛چهارتايي آمونيوم  هاينسل جديد تركيب

فونگيسيدال و  ،شود خاصيت باكتريوسيدال مي مطرح
از  خصوصدر اين . )3و 2( دارد نيز توبركلوسيدال

عنوان مواد آنها نيز به هايسنگين و تركيب يهافلز
ي آن ها فلز نقره و يون .شود ميكننده استفادهضدعفوني

كروبي در گذشته ميبه دليل همين خاصيت ضد
و براي نگهداري از آب اند  فراوان داشته يكاربردهاي
جلوگيري از  ،ي سوختگيها ترميم زخم ،آشاميدني

- 4(است رفته ميكارهنوزادان بي وسي گنوكوكها عفونت
صورت شدن آن بهبه دليل ساخته تازگيبهاما  ؛)8

، nm 100  با قطر كمتر از) Nano particles(نانوذرات 
خاصيت ضدميكروبي آن  ،يافتهسطح تماس آن افزايش

به دليل  ؛)12-9( استزياد شدهدرصد  99نيز تا بيش از 
واد در اين م تازگيبه ،بالاي ضدميكروبي اثرهايهمين 

 و پزشكي ،بهداشتي -تجاري هايبسياري از محصول
 مانند هاييدر محصول داشته،كاربرددندانپزشكي 

ي ها سراميك و اسپري ،البسه ،ي زخمها پوشش
 ،ديگرطرفاز؛ )15-12( شود مياستفادهنيز  ضدميكروبي

 نظير  ميي مقاوها اگر اين مواد قادر باشند باكتري
اي از باكتري عنوان نمونههب( اورئوس استافيلوكوكوس

اي از نمونه( سودوموناس آئروجينوزا و )گرم مثبت
اين مواد در  از توان مي ،ببرندبينرا از )باكتري گرم منفي
كننده عفونيعنوان ماده ضددرماني به مراكز بهداشتي و

يا از اين مواد براي گرفت بهره سطوح در مؤثر
با توجه به .  )19-16( كردادهكردن آب استفضدعفوني
باكتريايي نانوذرات اثر ضد ،ر در اين مطالعهضشرايط حا

 پلاس 53با محلول  دكونكس  ppm 200 نقره كلوييدي

   از طريق تعيين   (ماده فعال  5000ppmحاوي (درصد  5
MIC ( Minimum inhibitory concentration و )MBC   

Minimum bactericidal concentration( دو باكتري  ضد
سودوموناس  ،S aureus)( استافيلوكوكوس اورئوس

  يساعت 24در كشت  Ps aeroginosa) ( آئروجينوزا
  .شدبررسي و مقايسه

  ها مواد و روش

) experimental(  صورت آزمايش تجربي تحقيق بهاين 
   .شد انجام

  :تهيه نانو ذرات نقره

قره كردن نانوذرات نتهيه منظوربه ،در اين مطالعه
تحت يك AgNo3)  (كلوييدي در مرحله اول نيترات نقره 

  ،و بدين ترتيب گرفتپلي آلدهيدي قراركننده احيا

Ag+با دريافت الكترون بهAg  ذرات  يافت؛فلزي تغيير
كه  داشتتمايلكنار هم   به رسوب و تجمع درنقره 

از يك پليمر   شدن ذراتايخوشه براي جلوگيري از
اثر ؛ دشسطح در حضور آب استفادهننده كريليك فعالآك

كننده سطحي موجب كاهش تمايل ذرات نقره اين فعال
 ،نتيجهدرو  شد ،در حال احيا براي به هم چسبيدن

آمده داراي ذرات نقره در اندازه كمتر از دستهمحلول ب
اندازه ذرات، آزمايش  تأييد منظوربه. نانومتر بود 100

intensity اين محلول  ؛گرفتانجام وي محلول جديدر
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ميانگين اندازه با از نانو ذرات نقره  ppm 200حاوي  
  .بودنانومتر  34.6

  
   

  
  )بودنانومتر   34.6با  برابر ،ميانگين اندازه بيشتر ذرات نقره( مورد آزمايش  ذرات نقرهنمايش اندازه نانو. 1 شماره نمودار

  
  

نقره نانو ذرات از  ppm 200كه حاوي  اين محلول
صورت محلول معلق كلوييدي است در آزمايش به

 كرد ودر محيط كشت پايداري خود را حفظ واستفاده 
  .  نانومتر بود 34.6ميانگين اندازه اين ذرات برابر 

از  در اين مطالعه :پلاس 53تهيه محلول دكونكس 
                     ساخت شركت  پلاس  53محلول دكونكس 

Borer Chemie-Switzerland با شماره   وSerial No 

N2230 شداستفاده.  
ي ها مواد  شيميايي و محيط :مواد شيميايي و وسايل 

  از شركت مرك آلمان رفته در اين آزمايشكاركشت به
) , (Merck Co.  ليوفليشم ايتاليا)  (Lioflichem Co. و 

از شركت فراز  ،ي كشتها وسايل پلاستيكي و پليت
  .ندشديهته) ايران(طب 

دو باكتري  ها، در اين آزمايشرفته كاربهي ها باكتري
 ATCC( استافيلوكوكوس اورئوس« ، شاملاستاندارد

  .»)(ATCC 27853سودوموناس آئروجينوزا    و) 29213
 MICسنجش ميزان :  MBCو MICسنجش ميزان 

سازي سريال در به روش رقت ها اين آزمايش  MBCو
در و  CLSIاساس پروتكل بر ي آزمايش استريلها لوله

گرفت و حداقل غلظت درجه آزمايشگاه انجام 25دماي 
نانو ) MBC(و حداقل غلظت كشندگي ) MIC( مهاري

 53دكونكس  و  ppm/mL 200ذرات نقره كلوييدي 

ي مذكور ها براي باكتري mL  ppm 20000/ پلاس
 .شدبررسي

حداقل غلظتي از ماده   ،MIC : MICتعيين  -الف
حاصل از  كدورت شود،است كه مانع  ميكروبيضد

) Broth(ميكروبي مايع  رشد باكتري در محيط كشت
هاي نمونه ،بعد از بررسي اثر ضدباكتريايي. شودايجاد

-ندگي به روش ماكرودايليوشن اصلاحداراي اثر بازدار

-دستهب هاآن MICگرفتند تا مقدار شده مورد بررسي قرار

 - 5خالص و (ي سريال ها قتر ،براي اين منظور ؛آمد
برحسب قسمت در  25-50-100-150-200-300-400

ليتر محيط مايع ميلي 2در ( ppm/m  ليتردر ميلي ميليون
شد و تهيه) Muller Hinton Broth( هينتون براث - مولر

برابر  سوسپانسيون تازه باكتري با كدورتاز  متعاقب آن
108برابر ( استاندارد مك فارلند 5/0

باكتري در  1.5  *
 ميكروليتر به هر لوله اضافه شد 20به مقدار  )ليترميلي

درجه  35ساعت در دماي  24ها به مدت سپس لوله
تعداد  شمارش. ندگراد در انكوباتور قرارگرفتسانتي

  .شدساعت بعد از انكوباسيون انجام 24 ها باكتري
حداقل غلظتي  MBC  :MBCروش تعيين مقدار  -ب

 بررسي است كه حداقل كاهش تعداد  از تركيب مورد
ساعت به حدود يك هزارم تعداد  24ها بعد از باكتري
روش تعيين  .شودرا سبب )صفر( 0ها در زمان باكتري
 MICشبيه به روش تعيين  يتقريبطور به MBCمقدار 
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به بالا، عمل  MICاست با اين تفاوت كه از غلظت لوله 
- توالي صورتهاي مها به روش رقتشمارش باكتري

  . گرفت

  محاسبات آماري

 ها، ساعت از انكوباسيون لوله 24پس از گذشت 
ي مورد ها براي باكتري ها محلول   MBCو MICميزان 

) ppm)part per millionصورت  و بهنظر سنجيده 
  . شدگزارش

  نتايج

ي حاوي ها باكتريال محلولآنتي تأثيردراين تحقيق 
ي ها بر باكتري پلاس 53نانو سيلور و دكونكس 

و سودوموناس  استافيلوكوكوس اورئوساستاندارد  
كه در طورهمان. گرفتآئروجينوزا مورد بررسي قرار

براي   MBCو MICميزان  ،شدهدادهشانن) 1( شماره شكل

هر دو محلول  بارةاستافيلوكوكوس اورئوس در باكتري
در هر ) mL  200ppm/و نانوسيلور  درصد 5دكونكس (

تكرار، اولين لوله آزمايش فاقد كدورت كه پس  بارسه
 mL  ppm/برابر با ،هيچ كلني در آن رشد نكرد ،از كشت

با  MICگرفت كه ميزان نتيجهتوان مي بنابراين؛ بود 10
MBC   معادل            ي،تقريبطور بهو برابر  ppm/mL  

  .است 10
) ATC 27853C( براي باكتري سودوموناس آئروجينوزا

-بهدرصد  5 محلول دكونكس  MBC و  MICار مقد

. حاصل شد 500و   mL  ppm  100/با  ترتيب برابر
 mL/  با غلظت محلول نانوسيلور  MBC و MICمقدار 

ppm 200 ترتيب برابر با به/mL  ppm  5    هب 100و -
 ).2و1 هايشكل( آمددست
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  ونكس عليه دو باكتري مورد آزمايشدك  MBC و  MICنمودار  .1 شماره شكل

برابر باكتري  50و 10باكتري سودوموناس به ترتيب  براي   MBCو  MICشود مقادير  ميكه در اين نمودار ديدهطورهمان

 .است  استافيلوكوكوس اورئوس
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  ه دو باكتري مورد آزمايشيلور علينانوس MBC و  MICنمودار  .2شماره شكل 

برابر  10و 0.5ترتيب مربوط به باكتري سودوموناس به  MBCو  MICشود مقادير  ميكه در اين نمودار ديدهطورهمان

.است  باكتري استافيلوكوكوس اورئوس

  گيريو نتيجه بحث

عنوان يكي از سنگين به هايفلز ،ي گذشتهها از زمان

 ها رشد ميكروارگانيسم كننده براي مهارمواد ضدعفوني

 هايامروزه استفاده از تركيب .)19و 4( نداداشتهكاربرد

 ،تازگيبه. استشدهاين مواد در مقياس نانو مطرح

-با خواص ضدميكروبي كاربردهاي روزنانوذرات نقره 

-همچنين يكي از ضدعفوني ؛)20-9( انديافتهافزوني 

پزشكي  شايع و مصرفي در جامعه) دترجنت(ي ها كننده

 53تجارتي با نام دكونكس  يمحلول ،و دندانپزشكي

 هاياي از نسل جديد تركيبكه نمونه است پلاس

و ويروس   ريباكتخاصيت ضد ،چهارتايي آمونيوم بوده

اثر ضدباكتريايي  ،در اين مطالعه .)22و 21(دارد  

با   ppm/mL 200 با غلظت شده نانوسيلورمحلول  طراحي

بر دو سويه  درصد 5پلاس  53كس محلول تجاري دكون

مورد  ي گرم مثبت و گرم منفيها استاندارد از باكتري

و ) MIC( و كمترين غلظت مهاري گرفتارزيابي  قرار

 برايمحلول نانوسيلور و دكونكس ) MBC(كشندگي 

اما  ؛بود ppm/mL 10 برابر با  استافيلوكوكوس اورئوس

محلول  MBCمقدار  سودوموناس آئروجينوزا بارةدر

 MICبرابر مقادير  50آن و  MICبرابر مقدار   5دكونكس 

همچنين در  ؛بود استافيلوكوكوس اورئوسبراي MBC  و

 MICبرابر مقدار  MBC  20مقدار ،محلول نانوسيلور هم

استافيلوكوكوس براي MBC و MICبرابر مقادير  10آن و 

بودن اين تردهنده مقاومكه اين موضوع نشان بود اورئوس

البته اين مقاومت در  ؛به باكتري ديگر استاكتري نسبتب

  .شود ميكننده ديگر نيز ديدهانواع ديگر مواد ضدعفوني

 ppm/mL با غلظت نانوسيلور جديد بنابراين محلول

 5 پلاس 53 با دكونكس  اثر آنتي ميكروبيال مساوي 200

باكتري  ضد) الماده فع ppm/mL 5000حاوي (درصد 

داشته اما براي باكتري  اورئوساستافيلوكوكوس 

بيشتري از  اثر آنتي باكتريال سودوموناس آئروجينوزا

-توان نتيجه ميپس  ؛پلاس داشت 53محلول دكونكس 

ي گرم منفي از ها عليه باكتري ،نانوسيلور مذكور گرفت

  ).4و3 هايشكل( استتر مؤثر ،گرم مثبت

تحقيقي  ،تاكنون در مطالعات خارج و داخل كشور

ي ها باكتريال محلولمقايسه اثر آنتي بارةدر مشابه

طريق سنجش  م ازأصورت توبه نانوسيلور و دكونكس

است و بيشتر مطالعات نگرفتهصورت MBCو  MICميزان 

ثر ضدميكروبي محلول به بررسي ا اغلبشده انجام

 kyung-Hwcn در مطالعه. اندتنهايي پرداختهنانوسيلور به



 

6 

 كننده دندانپزشكي بر دو سويه باكتريعفونيبررسي اثر بازدارندگي نانوذرات نقره كلوييدي با يك محلول ضد

ي
لم

 ع
مه

نا
اه

وم
د

 - 
ي

شك
پز

ر 
شو

دان
ي 

ش
وه

پژ
 /

د
اه

ش
ه 

گا
ش

دان
 /

ي
د

9
0

 /
ل 

سا
م

ده
وز

ن
 /

ره
ما

ش
 

9
6

  

  

cho  به  2005و همكاران كه در سال تلفظ فارسي بيايد

ي ها باكتري ميكروبيال نانوسيلور عليهآنتي ثربررسي ا

استافيلوكوكوس اورئوس و اشرشيا كلي از طريق تعيين 

 MICكه ميزان   شدهدادنشان ،گرفتانجام  MICميزان 

هاي نقره براي استافيلوكوكوس اورئوس و پارتيكل

 ؛)23( است 10و  ppm/mL   5 ترتيب برابراشرشياكلي به

 و تلفظ فارسي بيايد petica اي كههمچنين در مطالعه

اثر  ،در آن دادند وانجام  2008در سال  همكاران

بر سه  ppm300نانوذرات نقره كلوييدي را با غلظت 

استافيلوكوكوس  ،سودوموناس آئروجينوزا سويه

شده و اشريشيا كلي سنجيدند، طبق نتايج ارائه  اورئوس

حاصل از نانوذرات عليه  MICمقادير  ،تحقيق از اين

 دبو 31و  ppm32،7ترتيب برابر با  ي فوق بهها باكتري

 دو آمده از ايندستبه MICنابراين ميزان مقادير ؛ ب)24(

 كار ما متفاوت است كه اين تفاوت تحقيق با نتايج

رفته در اين دو كارنوع نانوذرات به دليلتواند به  مي

كه غلظت نانوذرات نقره در اين طوريبه مطالعه باشد،

دهنده اين موضوع نشان ،دو با يكديگر متفاوت بوده

يي ها است كه هر نوع از مواد نانو با توجه به ويژگي

نوع  ،رفتهكارغلظت نانوذرات به شكل، اندازه، مانند

 فرد استبهتركيب سورفاكتانت و پايداركننده نيز منحصر

ر خاصيت ضدميكروبي  ذرات بي نانوها و اين ويژگي

  .داردنانوذرات اثر

نيز كه براي سنجش اثر  همچنين در مطالعات ديگر

اثر ضدميكروبي  ،گرفتهانجام ميكروبي نانوذرات نقرهضد

اما  ؛استرسيدهاثباتنانوذرات نقره به هايتركيب

ي ها از نظر ويژگي رفته در اين مطالعهكارنانوذرات به

اررفته در كخصوصيات نانوذرات به نانوذرات نقره با

  .داردمطالعه ما تفاوت

Shrivastava  در سال  و همكارانتلفظ فارسي بيايد

 برباكتريال نانوسيلور را ثر آنتيا ،طي تحقيقي ،2010

اشرشياكلي، استافيلوكوكوس اورئوس و سالمونلاتيفي 

-كه اثر آنتي دادندنشان ه،دادموريوم مورد بررسي قرار

و  استهاي نانوسيلور وابسته به دوز ال پارتيكلباكتري

هاي گرم منفي هاي نانوسيلور عليه باكتريپارتيكل

 ؛)25( هاي گرم مثبت مؤثرتر استبه باكترينسبت

تلفظ فارسي  Rupareficaكه آقاي  ايمطالعهدر همچنين 

اثر آنتي  ،دادندانجام 2008و همكاران در سال بيايد 

گونه  چهاراي نانوسيلور عليه هباكتريال پارتيكل

گونه   سهگونه از باسيلوس سوبتيليس و  سهاشرشياكلي، 

 ضمنو ) 26( شداستافيلوكوكوس اورئوس بررسي از

هاي دادند كه پارتيكلنشان Shrivastava تأييد مطالعه

-به باكتريهاي گرم منفي نسبتنانوسيلور عليه باكتري

اين مطالعات در گرم مثبت مؤثرتر است و نتايج  هاي

  .هستنتايج مطالعه اخير ما نيز  تأييد

اثر كه  دهد ميبنابراين نتايج مطالعه حاضر نشان

پلاس روي  53محلول دكونكس نانوذرات  كلوييدي  و 

معادل  يتقريبطور به استافيلوكوكوس اورئوس باكتري

 بارةاما در است، MBCبرابر  MICبنابراين  و آن كشندگي

محلول دكونكس و  MBCمقدار  جينوزاسودوموناس آئرو

 ؛آن است MICبرابر  20و   5 ترتيبنانوسيلور به

باكتريايي نانوسيلور عليه سودوموناس ضد تأثيرهمچنين 

به عنوان شاخص باكتري گرم منفي نسبتهآئروجينوزا ب

ي گرم مثبت ها باكتري اي ازنمونه ورئواستافيلوكوكوس ا

  .بيشتر است

  ها نهادو پيش ها محدوديت

عدم دسترسي به  ،ي تحقيق حاضرها از محدوديت

ي                 ها تهيه عكس منظوربهميكروسكوپ الكتروني 

 electron micrograph)TEM Transmission ( از ذرات

ميكروبي نيز عدم بررسي اثر ضد شده ونانوسيلور طراحي

د شو ميپيشنهاد است وي مختلف ها اين ذرات در غلظت

سي ربيشتر با بر ير آينده در اين زمينه تحقيقاتكه د

و نيز بررسي  نانوسيلور ي مختلف  از ذراتها غلظت
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 يبگيرد تا به نتايجپايداري اين ذرات در محيط صورت

  . تر برسيمبهتر و محكم

 تشكر و قدرداني

ي ميكروبيولوژي ها شده در آزمايشگاهمطالعه انجام

حقيقات حمايت مركز ت با دانشكده پزشكي و

 گرفته دانشگاه شاهد صورت) مركز نانو(دندانپزشكي 

 عملهباز وي است كه بدين وسيله  قدرداني لازم 
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Abstract 
 
Background and Objective: The risk of infection by microorganisms in 
blood, saliva and exudates from infected patients in dental and medical 
centers has always been a threat to the patients and the medical staff 
alike. We do not always have enough time to autoclave the instruments, 
so this has brought about the need to develop different ways to quickly 
disinfect the instruments. Furthermore, deconex (a trademark) is a 
famous detergent for disinfecting surfaces and equipment. Nanosilver 
due to its smaller particle size has greater contact surface and has many 
uses as new antibacterial agent. The purpose of this study was to 
compare the effect of nanosilver colloid particles and deconex P53 plus 
solution on Pseudomonas aeroginosa (ATCC 27853) and 
Staphylococcus aureus (ATCC29213).    
 
Materials and Methods: To measure the effective antibacterial 
concentration of nanosilver and deconex 53 plus, the MIC and MBC 
measurement methods were used.  
 
Results: The MIC and MIB concentration of nanosilver for 
Staphylococcus aureus was 10 ppm and for pseudomonas aeroginosa 
was 100 and 500 ppm respectively.  
 
Conclusion: The nanosilver particles and deconex 53 plus has 
bactericidal effect on Staphylococcus aureus, so its MIC is equal to the 
MBC, but in the case of pseudomonas aeroginosa, the value of MBC for 
nanosilver and deconex were 5 and 20 times greater than their MIC 
respectively. 
 
Key words: Nanosilver particles, Deconex 53 plus, Antibacterial effect, 
MIC, MBC 
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