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Résumé

Il a été rapporté que l'ultraviolet C (UVC) de 222nm exerce un effet germicide sur les bactéries et les
virus aussi bien que le rayonnement UV émis par une lampe germicide conventionnelle mais est
moins toxique pour les cellules de mammiferes que celui d'une lampe germicide. Une lampe a
excimere remplie de chlorure de krypton (KrCl) gazeux émet principalement des UVC de 222nm.
Cependant, la lampe émet également une large bande de longueurs d'onde autres que 222nm,
notamment des UVC a une longueur d'onde supérieure a 222nm et des ultraviolets B, qui causent
des dommages a I'ADN. Il existe quelques rapports sur le réle critique des filtres passe-bande dans la
réduction de I'effet nocif des UVC émis par une lampe excimére KrCl sur un modele de peau humaine
et sur des sujets humains. Cependant, I'efficacité d'un filtre passe-bande n'a pas été démontrée dans
des expériences sur des animaux. Dans la présente étude, des souris ont été irradiées avec des UVC
émis par une lampe a excimere KrCl avec ou sans filtre passe-bande. Les UVC émis par une lampe
KrCl non filtrée a des doses de 50, 150 et 300mJ/cm? ont induit des cellules positives au dimére de
cyclobutyl pyrimidine (CPD), tandis que les UVC émis par une lampe filtrée n'ont pas augmenté de
maniere significative les cellules positives au CPD dans I'épiderme. La présente étude suggére que le
filtre passe-bande joue un réle essentiel dans la réduction de I'effet nocif de I'émission en dehors de
222nm sur les kératinocytes de la souris.

Introduction

La pandémie de coronavirus 19 causée par le coronavirus 2 du syndrome respiratoire aigu sévere
(SRAS-CoV-2) aincité les gens a s'intéresser aux moyens et aux outils permettant d'inactiver les virus
en suspension dans l'air [1, 2]. L'irradiation aux ultraviolets C (UVC) suscite beaucoup d'intérét en
tant que moyen de désinfection des agents pathogenes dans les espaces publics [3-5]. Les UVC
compris entre 240 et 280nm sont connus pour leur fort effet germicide, et une lampe a mercure
basse pression (Hg) émettant principalement des UVC de 254nm a été largement utilisée pour tuer et
inactiver les bactéries et les virus [6, 7].

Il est bien connu que les UVC de 254nm sont directement absorbés par I'ADN des micro-organismes
et entrainent la formation de photoproduits dimériques entre les bases pyrimidiques adjacentes, tels
que le dimeére de cyclobutylpyrimidine (CPD). Le CPD interrompt la transcription, la traduction et la
réplication de I'ADN, induit une mutagénicité et une cytotoxicité, et provoque la mort des cellules
bactériennes et l'inactivation virale [8, 9]. Cependant, le rayonnement UV émis par une lampe a Hg
basse pression est également connu pour étre nocif pour les cellules de mammiféres, pour étre un



danger pour la santé humaine causant des coups de soleil et des dermatites, et pour augmenter le
risque de cancer de la peau [7, 10].

Il a été signalé que les UVC de 222nm sont moins toxiques pour les cellules de mammiféres et ont un
effet moins dommageable sur les cellules épidermiques que le rayonnement UV d'une lampe
germicide, car les UVC a cette longueur d'onde sont bien absorbés par les protéines et/ou d'autres
biomolécules et n'atteignent que la couche cornée la plus externe de I'épiderme [11]. Il a été
démontré que l'irradiation par des UVC de 222nm a 500mJ/cm? provoque un effet bactéricide mais
n'induit qu'une faible quantité de DPC dans la peau humaine [12].

Les UVC sont produits par une lampe excimére a décharge a haute fréquence remplie de gaz noble.
En fonction des types de gaz rares utilisés, les lampes a excimere émettent des UVC a des longueurs
d'onde spécifiques. Une lampe a excimere remplie de chlorure de krypton (KrCl) émet
principalement des UVC de 222nm. Cependant, la lampe émet également un faible rayonnement
d'UVC de 230~280 nm, un faible rayonnement d'ultraviolet B (UVB) et d'ultraviolet A (UVA) d( a des
transitions électroniques autres que la transition de I'exciplex KrCl [13-15]. On sait que ces émissions
inutiles et les composantes nocives des longueurs d'onde émises par les lampes exciméres KrCl sont
réduites par I'utilisation d'un filtre passe-bande. Buonanno et al. ont démontré que la DPC dans un
modele de tissu cutané humain tridimensionnel (3D) est induite par l'irradiation avec des UVC émis
par une lampe a excimére KrCl sans filtre passe-bande a une dose de 23mJ/cm?; cependant, la
lumiére UVC émise par la lampe avec un filtre passe-bande est nécessaire a une dose de 500mJ/cm?
pour induire un petit nombre de cellules positives pour la DPC dans les modéles de peau [13].

Certains rapports ont démontré que le filtre passe-bande réduit |'effet nocif des UVC émis par les
lampes excimeéres KrCl en réduisant la formation de CPD dans I'épiderme de sujets humains et d'un
modéle de peau humaine [11, 13, 16]. Cependant, I'efficacité d'un filtre passe-bande fixé a une
lampe KrCl n'a pas été vérifiée dans des expériences sur des animaux. La présente étude a examiné
I'effet du rayonnement UV émis par une lampe excimere KrCl avec ou sans filtre passe-bande sur
I'épiderme de souris.

Matériel et méthodes

Souris et déclaration d'éthique

Hos: HR-1 (Japan SLC, Inc., Hamamatsu, Japon) est une souche de souris mutante, homozygote pour
la mutation spontanée Hrhr. Cette souche présente un phénotype de perte de poils ; cependant, la
mutation n'influence pas la nature de la peau [17]. Dans la présente étude, des souris Hos: HR-1
femelles agées de 7 semaines ont été utilisées. Les souris ont été maintenues dans des conditions
spécifiques exemptes d'agents pathogénes a I'Institute for Animal Experimentation, Hirosaki
University Graduate School of Medicine (Hirosaki, Japon). Les expériences sur les animaux ont été
menées en stricte conformité avec les directives de I'Université de Hirosaki en matiere
d'expérimentation animale. Le protocole expérimental a été approuvé par le comité d'éthique de
I'Institute for Animal Experimentation, Hirosaki University Graduate School of Medicine.

Source de lumiére UVC

Deux types de dispositifs de lampes ont été utilisés pour l'irradiation par la lumiére UVC : L'un était
monté a l'aide d'une lampe excimére KrCl avec un filtre optique qui limitait les spectres émettant une



lumiere comprise entre 200 et 230nm. La longueur d'onde maximale de sortie du dispositif était de
222nm. Le méme type de lampe sans ce filtre optique présente un pic principal de 222nm, un spectre
large dérivé du KrCl avec un pic a 235nm, un spectre dérivé du Cl avec un pic a 258nm, et une petite
bande large dérivée du Kr2Cl avec un pic a 325nm. Le dispositif SafeZoneUVC émettant a 222nm
(Ushio Inc., Tokyo, Japon) est composé d'une lampe, d'un ventilateur de refroidissement par air, de
miroirs et d'un filtre passe-bande personnalisé. Ce filtre passe-bande multicouche coupe le
rayonnement UV de 230nm a 360nm de sorte que le spectre dans les régions UVC et UVB de 230nm
et plus puisse étre réduit a environ 1/10 000 de 222nm comme le montre la figure 1. L'irradiance
émise par la lumiere de 222 nm a été mesurée a I'aide d'un compteur UV accumulé S-172/UIT250
(Ushio Inc., Tokyo, Japon). La valeur a été trouvée a 1,40~1,48mW/cm? a une distance de 100mm de
la fenétre d'émission et celle du modéle sans filtre a été mesurée a 1,60~1,68mW/cm? a la méme
distance. Pour acquérir des données de contréle positif, une lampe Hg basse pression
conventionnelle nommée SUV-4 (AS ONE Corporation, Osaka, Japon) a été utilisée. Cette lampe émet
principalement des UVC de 254nm et au moins 3~4 % d'UVB qui induisent des CPD plus mutagenes
que les UVC [18, 19]. L'irradiance des UVC de 254nm a été déterminée a l'aide d'un S-254/U1T250
(Ushio Inc., Tokyo, Japon). L'irradiance des UVC de 254nm s'est révélée étre de 1,43 mW/cm? 3 une
distance de 20mm de la fenétre. Les spectres émis par la lampe excimére KrCl avec le filtre passe-
bande ont été mesurés a I'aide d'un spectrométre multicanaux QEP01172 (Ocean Insight, Orlando,
FL, USA). Le QEP 01172 a été étalonné avec la lampe L7820 D2 (Hamamatsu Photonics K.K.,
Hamamatsu, Japon) étalonnée par le National Institute of Advanced Industrial Science and
Technology.
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Fig 1. Spectres mesurés émis par la lampe excimére KrCl équipée d'un filtre passe-bande ou sans
filtre passe-bande.



La ligne pleine indique l'irradiance spectrale semi-logarithmique d'une lampe KrCl sans filtre passe-
bande normalisée au pic de 222nm. La ligne pointillée indique l'irradiance spectrale semi-
logarithmique normalisée de la lampe KrCl avec un filtre passe-bande qui réduit l'intensité en dehors
du pic de 222nm. Les dispositifs de mesure des spectres ont été décrits dans la section Matériaux et
méthodes. KrCl : chlorure de krypton.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0267957.g001

Irradiation UVC des souris

Les souris ont été divisées en 10 groupes. Chaque groupe était composé de 2 souris. Les souris ont
été anesthésiées par injection intrapéritonéale d'un cocktail contenant du chlorure de médétomidine
(Meiji Seika Kaisha, Ltd., Tokyo, Japon), du Midazolam (SANDOZ, Tokyo, Japon) et du tartrate de
butorphanol (Meiji Seika Kaisha, Ltd., Tokyo, Japon) a une dose de 0,3mg/kg, 4 mg/kg et 5 mg/kg,
respectivement. Les peaux de la surface dorsale de souris glabres ont été irradiées par des UVC émis
par la lampe excimére KrCl sans filtre passe-bande a des doses de 10, 15, 20, 50, 150 et 300 mJ/cm?
ou par la lampe excimeére KrCl avec un filtre passe-bande a des doses de 150 et 300 mJ/cm?.
L'irradiation UVC a été effectuée sur une seule souris par exposition. Comme contréle positif, un
groupe de souris a été irradié avec un rayonnement UV provenant d'une lampe Hg basse pression, et
I'irradiance de 254nm du rayonnement UV était de 30mJ/cm?. Des souris non irradiées ont été
utilisées comme contrdle négatif.

Analyse immunohistochimique

Les tissus cutanés ont été prélevés sur la peau dorsale des souris appartenant a chaque groupe
immédiatement apres l'irradiation UVC ou la non-irradiation et les souris ont été sacrifiées par
dislocation cervicale. Les tissus cutanés ont été fixés avec du formol tamponné au phosphate a 10%
pendant la nuit. Des sections de paraffine (2um d'épaisseur) ont été préparées en coupant des blocs
inclus dans la paraffine du tissu cutané. Apres la déparaffinisation et la réhydratation des sections de
tissu, la récupération de l'antigéne a été effectuée en incubant les sections dans une solution de
protéinase K ( 1:1 000 ; Qiagen GmbH, Hilden, Allemagne), et les sections ont été incubées dans une
solution saline tamponnée au phosphate (PBS) contenant 5% d'albumine de sérum bovin
(MilliporeSigma, Burlington, MA, Etats-Unis) pendant 1 h & température ambiante. Les sections ont
ensuite été incubées avec un anticorps monoclonal anti-CPD conjugué a de la peroxydase de raifort
(Kamiya Biomedical Co., Seattle, WA, USA) pendant une nuit a 4°C. Les sections ont été rincées trois
fois avec du PBS pendant 5 minutes chacune a température ambiante. La réaction colorée a été
développée par I'ajout de diaminobenzidine, puis une contre-coloration a été réalisée avec de
I'hnématoxyline. Les cellules CPD-positives et les cellules négatives ont été quantifiées en comptant
les cellules dans quatre champs aléatoires de haute puissance (x400) pour chaque préparation.

Analyse statistique

Les données sont présentées sous forme de moyenne = I'écart-type. Le groupe non irradié et chaque
groupe irradié ont été comparés statistiqguement a l'aide du test t de Student. P<0,05 a été considéré
comme indiquant une différence statistiguement significative.


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0267957.g001

Résultats
Spectres émis par la lampe excimeére KrCl équipée ou non d'un filtre passe-bande.

Le spectre de KrCl non filtré présente un pic de spectre d'ordre de pourcentage dans la région UVC de
230~280nm par rapport au pic de 222nm. Avec le filtre, ce pic est réduit d'environ deux ordres de
grandeur. De plus, la puissance de sortie des UVC de 235-320nm, UVB sans filtre est de 15,5% de la
puissance de sortie des UVC de 200~230nm et la puissance de sortie des UVC de 280~320nm, UVB
avec filtre est de 0,43% de la puissance de sortie des UV de 200~230nm (Fig 1).

Les UVC émis par une lampe excimeére KrCl sans filtre passe-bande induisent une DPC dans les
kératinocytes, méme a faible dose.

Les cellules CPD-positives n'ont pas été détectées dans les tissus cutanés de souris non irradiées,
alors que dans les peaux dorsales de souris irradiées par une lampe Hg basse pression, ~35% des
cellules épidermiques étaient des cellules CPD-positives (Fig 2A et 2B). Les UVC émis par une lampe
excimeére KrCl sans filtre passe-bande a des doses de 10, 15, 20, 50, 150 et 300mJ/cm? ont induit 0,
0,75, 0,25, 7,1, 11,0 et 27,3%, respectivement, de cellules CPD-positives (fleche noire) dans les
cellules épidermiques des souris. Des cellules CPD-positives ont également été détectées dans la
couche basale de I'épiderme irradié par les rayons UV d'une lampe KrCl non filtrée a une dose de
300mJ/cm? (fleche rouge). Les UVC émis par une lampe excimeére KrCl avec un filtre passe-bande a
des doses de 150 et 300mJ/cm? ont induit 0,25 et 0,63% de cellules positives pour la CPD dans les
cellules épidermiques des souris. Ces pourcentages n'étaient pas significativement différents de ceux
des souris non irradiées (Fig 2A et 2B).
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Discussion

L'irradiation avec des UVC de 222nm a récemment attiré I'attention en tant que méthode de
désinfection. En outre, les UVC a 222nm présentent une activité antimicrobienne contre divers
agents pathogenes, dont le SRAS-CoV-2, et sont aussi efficaces que le rayonnement UV d'une lampe
Hg basse pression utilisée comme lampe germicide [3-5]. Une lampe Hg basse pression émet
principalement des UVC a 254nm et des UVB a 297, 302 et 313,2nm. Bien que la composante UVB
représente <7% de la teneur totale en UV, la mutagénicité des CPD induite par le rayonnement UVB
est supérieure a celle induite par les UVC dans I'épiderme [18, 19]. Contrairement au rayonnement
UV provenant d'une lampe germicide, les UVC de 222nm émis par une lampe KrCl filtrée se sont
révélés sans danger pour la peau lors d'expériences sur des animaux et sur des sujets humains [11,
15, 20-23].

Dans la présente étude, I'irradiation par des rayons UV émis par une lampe Hg basse pression a induit
un grand nombre de kératinocytes CPD-positifs dans la peau des souris. En revanche, les UVC émis
par une lampe équipée d'un filtre passe-bande n'ont pas induit de maniére significative de cellules
CPD-positives (Fig 2). Ces résultats sont conformes aux rapports précédents, qui ont démontré que
I'irradiation par des UVC de 222nm émis par une lampe excimére avec un filtre passe-bande a une
dose de 150 et 157mJ/cm? n'a pas entrainé d'augmentation significative des cellules CPD-positives
dans la peau de souris par rapport a celle de souris non irradiées [21, 24]. Cependant, Hickerson et al.
ont démontré que l'irradiation avec des UVC filtrés de 222nm a une dose élevée de 6 100mJ/cm? a
induit une formation minimale de DPC uniquement dans la couche supérieure de I'épiderme
d'échantillons de peau humaine [15]. Une moindre induction de DPC par l'irradiation avec des UVC
provenant d'une lampe filtrée a été démontrée a la fois dans des expériences sur des animaux et sur
des sujets humains. En revanche, I'effet du rayonnement UV émis par la lampe sans filtre passe-
bande sur la formation de DPC a été signalé dans un modéle de peau humaine et chez des sujets
humains. A I'aide d'un modéle de peau humaine en 3D, Buonanno et al. ont signalé que des
expositions a des rayonnements aussi faibles que 23mJ/cm? d'UVC provenant d'un rayonnement de
lampe non filtré augmentaient de fagon marquée la formation de DPC [13]. Woods et al. ont
démontré que I'exposition aux UVC d'une lampe non filtrée induisait la formation de DPC non
seulement dans les kératinocytes suprabasaux mais aussi dans les kératinocytes germinaux de la
couche basale chez des sujets humains [16]. Cependant, |'effet des UVC d'une lampe non filtrée sur la
formation de DPC n'a pas été rapporté dans des expériences sur les animaux.

Dans la présente étude, le rayonnement UV émis par la lampe sans filtre passe-bande a induit un
nombre significatif de kératinocytes CPD-positifs a 50, 150 et 300mJ/cm? dans la peau dorsale des
souris (Fig 2A et 2B). L'épiderme de souris ne comprend généralement que trois couches cellulaires
et son épaisseur est <25um, alors que I'épiderme humain constitue couramment 6 a 10 couches
cellulaires avec une épaisseur de plus de 50um [25]. Bien que la structure de I'épiderme differe entre
les humains et les souris, les UVC 222nm non filtrés ont induit des cellules CPD-positives dans la
couche basale de I'épiderme des souris, comme cela a été montré dans I'épiderme des humains (Fig
2A).

On sait que les UVC émis par une lampe excimere KrCl contiennent 83% d'UVC de 200~230nm avec
une longueur d'onde d'émission maximale de 222nm. En plus de cette gamme de longueurs d'onde,
le spectre de la lampe contient 10% d'UVC de 230~280nm de plus grande longueur d'onde, 3% d'UVB
et 4% d'UVA [15]. Il a été signalé que le rayonnement UVC émis par une lampe KrCl non filtrée
pénetre dans la couche cornée et provoque des lésions de I'ADN dans les kératinocytes de la peau
humaine et d'un modeéle de peau humaine en 3D [13, 16]. Dans la présente étude, le filtre passe-
bande a réduit les UVC et les UVB de 230-280nm comme le montre la figure 1, tandis que le



rayonnement UV émis par la lampe KrCl sans filtre passe-bande, qui comprend les UVC et les UVB, a
provoqué un effet nocif chez les souris.

De plus en plus de preuves suggérent I'efficacité de l'irradiation avec des UVC 222nm pour
I'inactivation des virus aéroportés et I'inhibition de la transmission par voie aérienne et par voie de
surface dans les lieux publics. Cependant, d'autres études, y compris des expériences sur les
animaux, seraient nécessaires pour une utilisation appropriée du rayonnement UVC 222nm. Les
résultats actuels des expériences sur les souris suggérent que le filtre passe-bande avec une lampe
excimere KrCl joue un réle essentiel dans la réduction de I'effet des longueurs d'onde nocives sur les
kératinocytes et dans l'augmentation de la sécurité de l'irradiation avec des UVC 222nm.
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Fig 2. Analyse histologique de la peau dorsale de souris irradiées par des UVC émis par une lampe
KrCl avec ou sans filtre passe-bande.



La peau dorsale de souris a été irradiée avec des rayons UV provenant d'une lampe Hg basse
pression, des UVC émis par une lampe KrCl avec un filtre passe-bande a 150 et 300 mJ/cm2 ou des
UVC émis par une lampe KrCl sans filtre passe-bande a 10, 15, 20, 50, 150 et 300 mJ/cm2. Les
échantillons de peau ont été colorés avec un anticorps anti-CPD comme décrit dans la section
Matériaux et Méthodes. Les fleches noires indiquent les cellules CPD-positives, et les fleches rouges
les cellules CPD-positives dans la couche basale de I'épiderme (A). Les cellules CPD-positives et CPD-
négatives ont été quantifiées en comptant les cellules dans le derme dans quatre champs de haute
puissance aléatoires (x400) pour chaque préparation, et le pourcentage de cellules CPD-positives a
été déterminé. Les données sont présentées sous forme de moyenne * |'écart-type. Le groupe non
irradié et chaque groupe irradié ont été comparés statistiquement. ** P < 0,01, * P < 0,05 (B). CPD :
dimeéres de cyclobutylpyrimidine ; Hg : mercure ; KrCl : chlorure de krypton ; NA : non applicable ;
UVC : ultraviolet C.

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0267957.g002

Discussion

L'irradiation avec des UVC de 222 nm a récemment attiré |'attention en tant que méthode de
désinfection. En outre, les UVC a 222 nm présentent une activité antimicrobienne contre divers
agents pathogenes, dont le SRAS-CoV-2, et sont aussi efficaces que le rayonnement UV d'une lampe
Hg basse pression utilisée comme lampe germicide [3-5]. Une lampe Hg basse pression émet
principalement des UVC a 254 nm et des UVB a 297, 302 et 313,2 nm. Bien que la composante UVB
représente <7 % de la teneur totale en UV, la mutagénicité des CPD induite par le rayonnement UVB
est supérieure a celle induite par les UVC dans I'épiderme [18, 19]. Contrairement au rayonnement
UV provenant d'une lampe germicide, les UVC de 222 nm émis par une lampe KrCl filtrée se sont
révélés sans danger pour la peau lors d'expériences sur des animaux et sur des sujets humains [11,
15, 20-23].

Dans la présente étude, l'irradiation par des rayons UV émis par une lampe Hg basse pression a induit
un grand nombre de kératinocytes CPD-positifs dans la peau des souris. En revanche, les UVC émis
par une lampe équipée d'un filtre passe-bande n'ont pas induit de maniére significative de cellules
CPD-positives (Fig 2). Ces résultats sont conformes aux rapports précédents, qui ont démontré que
I'irradiation par des UVC de 222 nm émis par une lampe excimére avec un filtre passe-bande a une
dose de 150 et 157 mJ/cm2 n'a pas entrainé d'augmentation significative des cellules CPD-positives
dans la peau de souris par rapport a celle de souris non irradiées [21, 24]. Cependant, Hickerson et al.
ont démontré que l'irradiation avec des UVC filtrés de 222 nm a une dose élevée de 6 100 mJ/cm2 a
induit une formation minimale de DPC uniquement dans la couche supérieure de I'épiderme
d'échantillons de peau humaine [15]. Une moindre induction de DPC par l'irradiation avec des UVC
provenant d'une lampe filtrée a été démontrée a la fois dans des expériences sur des animaux et sur
des sujets humains. En revanche, I'effet du rayonnement UV émis par la lampe sans filtre passe-
bande sur la formation de DPC a été signalé dans un modele de peau humaine et chez des sujets
humains. A I'aide d'un modéle de peau humaine en 3D, Buonanno et al. ont signalé que des
expositions a des rayonnements aussi faibles que 23 mJ/cm2 d'UVC provenant d'un rayonnement de
lampe non filtré augmentaient de facon marquée la formation de DPC [13]. Woods et al. ont
démontré que l'exposition aux UVC d'une lampe non filtrée induisait la formation de DPC non
seulement dans les kératinocytes suprabasaux mais aussi dans les kératinocytes germinaux de la
couche basale chez des sujets humains [16]. Cependant, |'effet des UVC d'une lampe non filtrée sur la
formation de DPC n'a pas été rapporté dans des expériences sur les animaux.


https://doi.org/10.1371/journal.pone.0267957.g002

Dans la présente étude, le rayonnement UV émis par la lampe sans filtre passe-bande a induit un
nombre significatif de kératinocytes CPD-positifs a 50, 150 et 300 mJ/cm2 dans la peau dorsale des
souris (Fig 2A et 2B). L'épiderme de souris ne comprend généralement que trois couches cellulaires
et son épaisseur est <25 um, alors que I'épiderme humain constitue couramment 6 a 10 couches
cellulaires avec une épaisseur de plus de 50 um [25]. Bien que la structure de I'épiderme differe
entre les humains et les souris, les UVC 222-nm non filtrés ont induit des cellules CPD-positives dans
la couche basale de I'épiderme des souris, comme cela a été montré dans |'épiderme des humains
(Fig 2A).

On sait que les UVC émis par une lampe excimere KrCl contiennent 83 % d'UVC de 200~230-nm avec
la longueur d'onde d'émission maximale a 222 nm. En plus de cette gamme de longueurs d'onde, le
spectre de la lampe contient 10 % d'UVC de 230~280 nm de plus grande longueur d'onde, 3 % d'UVB
et 4 % d'UVA [15]. Il a été signalé que le rayonnement UVC émis par une lampe KrCl non filtrée
péneétre dans la couche cornée et provoque des lésions de I'ADN dans les kératinocytes de la peau
humaine et d'un modéle de peau humaine en 3D [13, 16]. Dans la présente étude, le filtre passe-
bande a réduit les UVC et les UVB de 230-280 nm comme le montre la figure 1, tandis que le
rayonnement UV émis par la lampe KrCl sans filtre passe-bande, qui comprend les UVC et les UVB, a
provoqué un effet nocif chez les souris.



