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Study of the Efficiency of Carbon Dioxide (CO2) 
Laser for the Treatment of Facial Angiofibromas 

of Tuberous Sclerosis Complex 

Mohammad Dallah*

Summary 
Background: Tuberous sclerosis complex (TSC) is now the preferred name 
or the condition previously known as tuberous sclerosis (Bourneville's 
disease, Pringle's disease, Epiloia) and represents a single autosomal 
dominant gene disorder of Hamartoma formation in many organs, 
particularly the skin, brain, eye, kidney and heart.  Classically, although not 
invariably, it is seen in association with epilepsy, mental retardation and 
learning difficulties.  Facial AF and forehead plaques are pathognomonic 
clinical features of the disease.  They significantly affect the cosmetic 
appearance of patients which motivate them and their carers to ask for the 
treatment.  Usually, previous treatments of facial AF aiming to improve the 
cosmetic appearance were not considered successful because of the quick 
recurrence. Recently, CO2 laser therapy is considered the treatment of 
choice for removing the more papular/nodular lesions the richer in fibrotic 
component(1, 2, 3). 
Objective: This is a retrospective study aiming to evaluate the efficiency of 
CO2 laser for the treatment of facial AF of TSC, report the complications 
and follow-up the patients for a sufficient period.  To our knowledge, it is 
the first to be done at Damascus University and in Syria.

* Scientific research done for the Promotion to the rank of "Professor Assistant" 
at Dermatology Department- Faculty of Medicine- Damascus University.  
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Patients and methods: This study included 21 patients with TSC and facial 
AF seen at Dermatology and Venereology Hospital at Damascus University 
during five and a half years between 14/06/2001-17/12/2006.  A complete 
clinical history and examination were done for each patient, and the 
diagnosis of AF of TSC was made depending on the characteristic clinical 
findings and histopathologic examination. Patients underwent 1-5 treatment 
sessions depending on the severity of their conditions with 1-7 months 
intervals.  They were followed-up for a sufficient period for reporting 
immediate and late complications, and to determine the degree of 
improvement of their cosmetic appearance and the recurrence rate of AF.  
Vaporization of facial AF was done by CO2 laser, 10600nm in the invisible 
far infrared range of electromagnetic spectrum of radiation.  
Result:All patients showed very good or excellent results which 
consequently reflected in improvement of their psychological states.  No 
important complications were reported, and no obvious recurrence 
occurred.   
Result: Using CO2 laser for the treatment of facial AF of TSC is  greatly 
effective, and can be considered the treatment of choice. 
Key words:  Tuberous sclerosis complex, angiofibromas, CO2 laser.   
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5=)
;#�	 (	7K���� �7�K J�������� J��\"� 
�1�0 �� 5=)
;#�$ ��� �H������ ���/�� �=�
;/� 

i3�7/� #�'$7�#�	 �(S�J�./�� �U	�� �=��/��
 :�7����� ��������)4.(,� 7�� �C �9�	

CO2 \ >�?���� ��7%�.*�� �r�/�� �energy 
output �H����	 ������ duration �H���;�� 
a=,��:��+�� �70 ��7
��� ���	$7/ a=7,�,4

���0�>$77�� ��77�\"�� �����77���actinic 
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��4��/��	 '�#��� �(,���	 ��7��
��� �<�709�	 
�<S�J�./�� ������Oexophytic )5(.

Z)�	� DE�8Objective :
)�W/ ��7�1�	�� ��7�2�
�� ���3�4	�� #���	"� #�

 T7?���� �70 :��$2� �̀1#� F=+�	 :��M
,$
 �7�	 B��7������� �������� �� ��������

 ̀c7 �	� �7� :�?�6 �1���7�6 #i4 7�/ 
�1� ��4���� .[\7� �6 c7�\ T�C �G�?#�

 �G7� �
� :�?�#4 �	+/ �6 �+�� <�09�
 �0 =Z7O 	6 ��	+\�� ��4 �%Z��� A���6
,� ����� �=�% �� �1'?P�$2� �! 	6 ��+\7�� 

T��5"�B�0�N��� �0 :��	�� #('�,$�/ �% ��+ 
hygiene ����O	�� �<8���� �0 severe B

T�C FH	;� �1�	\	 T?���� #�0�� �\� -=+	
 �1/����� �(J
J*.�	 �\� �G�1 T�C �U���� 

T7?���� T7
4 F����� F�$��� �A���C
 �� ��������� 7��
��� T2/$ ����7��� �

���� ���	;/� � �� ������0 g�� CO2 �0
 ��7�1�	�� ���2�
�� ���3�4	�� ����	"� �������
 �=��$/ �� B'&��#��� �(-
,�./�� �(.+,�#� �0
 BT7?���� �7�4 ��
����� �<�24�?���

 �1/$7+� �=>�7�� ��0���	recurrence B
�=	*" �1/���/�	H�� F��+�� .$7�	 (

��/ B��/��	
�� ��$����� [\� g� FH�7� �=	6
���	$ �0	 ��� ����� �0 .

Z)�	� DL'��?� T5��	�Patients and 
methods:

J������ �U���� a=�21 :����7� :�?���
 ]���	6 ����4	 '&��#��� (
�/�� (.+���

 b��2�� b��3�4	 �7�1�	 T27� �	7���� 
�7����� �7��� ��	 ���
��� !���"�

 �H�� =ZO ��� �G�7�	 F��	46 ��$�O 
���77�����77��0 ��77� 14/6/2001T77/� 

17/12/2006.b��?�� b��% <\�O56 U�� 
T7
4 :����/4� n�O/�� ,��?#		 Bb�
��+

 i3�7/�	 ���27�	�� ������$�� �<��	�	���
1�� n77�2��77�� <�774 O
� ��	�	���	/$

 T?���� ����� ���
���.�7%	 ,&��7�56 
���
T?1-5F���Z4 F<�$
�  ($� H�

�1��� ����Y���1�� /��	��
��2� 1-7
F�16 �1��� ���0.F(�7% �74 �	���	/ >�� 

�=	77*6H�77� ��77���/ �G�771� F�77�+�� 
B�7
�9�	 �
����� ��
����� �<�24�?���

 ��71N��� �0 �S$�./��	 ����/$8� �����	
 ��77��,� �=>�77��	 BT77?��
� ���77����

recurrence<
�� �C <�09� .
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,���O�/$�	 �7�3�4	�� ���	"� ��7����� �0 
�� 7�� # �71� ���1�	�� ���2�
��CO2 	\ 

��	��� =	*10600AB+CDED =�7���� �0 
������ ���"� <�/far infrared ��7�K 

� �3���� �$7�*��D�	�1+�� �G7�*�� �
R��s� .�H��/$7��� ���	��� <���O�/$��0

continuous wave (CW) 8 F�7� �� 
FH�3�7777�/#�defocused F�7777� �	/� 
collimated F�*% �<�\ 0.2 ���7�O�/� �

<�09� ����3/$�	�1# ��* a=����/$� U�� B
��2���drilling mode �?7�;�� ��*$�	� 

�<�709� ��7�O�/ �=�6 �� H���� ��	����
 �����7� �7N�Z��� <�/ &̀���0C F=+�
 S�7$S�J2./�� # ��7*�� a=����/$�	 tH������

scanning mode	� �?77�;�� �*77$�
 � ��77*�� ��77)�	�� ��	77�	��� �77��O��

 :���	77$�� �i,��77,�#���computerized 
pattern generator �7��Z��� �<�$
�
� 

����/O�� F��	$/ ���
�4 <���56 \C F���*$
 ��
�
�skin resurfacing )	6 F���	 F�	��

 Fi���7/ �� �� �
�� �A	?� ���$�� �����
feathering �
� 0�<�(7��+� ��7;*���� �=

 ��7
,�J/�#��� �(,�-��� ���$�/ �G�1� ��,�J���#���

 <
�� �\C �U	����B	>�7J� �� 7�/ ��$
 ������
� �������� ���/��� .5=>�7,��/ <��+	

 (
*�� ($�� � �1��� �<������0B:Z�7�
  �
�� A	?� �H��/$��� ���	��� <���O/$��

CO2 F�4�*/$�� power &	�$7/ 5*�	
watts ���O�/� ��7�2�
�� ��7�3�4	�� ���	"� 

����� �H��D���1–5F�4�*/7$��	 �7�
 &	�$/10�15��7�+"� �<�70l� :�7*�	 
:���� .�=�6 �� :����K ���O/$�� ��+ ���	$/
�
��� BH�3��7�� >�7� �>����� ���;��� 5=+ 

�7� ���;��� #���	8–14��70��+	 B�7�
 �777�� �
�� �777� ���0%&+10%B

� ��4�*/$8�	 �18–30:�*�	 .
M<��?#	 �7� bH���7? ���
���� ����1� �0

 �7� F�+��$ F�;�* ���� ��� \	2��� x���
 c���$	2�� !�� &	���� ��?��� �������

Fucidic acid –&��77�/�� �77$8�
 <���77$	0Fusidate�.�77� ,(77�
�*	

 ��� �1J
���/ T?����48�72:�4�$ >�� =+ 
	6 F�	� �h���� �A�2 T/� ���	� :�7���/ .

���	$7/�� �A��7�C ��� �H���?
� ���$����	
 � �0 ��
�
� �1J
���/ ��
>?J0 �����/O�� �<�$
��

��� 5–7��
���� �� F���6 .	��� <J2��#	
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��77�	���� <�>��>�77�� :H�77��� �77�
����
 %	 ����	����� *7;0 T?���� !��� :��3�.
�������� <
�	 ���� �7�� 
a=���/7$� ��7�

 �<�������creams �A	7? �7� ���%�	�� 
�� '��7/�� �h���� �A�2 ,��� �� .�/		,�7��

 �������� �A�1/�� ��� T?����H�� <7D
� 
4–65:��1B&	�$� �*$	 =����	 18 

:��1 .
k'
$�	�Results : T7?���� #��74 Jj
�

 ���J������21 �� T7�C �	�$;�� :�?�11 
T��6)��$��52.4%(	10 �	+\ )��$7��

47.6 %.( �77�4 ��#��77�46 <77�	��/	
 ��� T2/$��� T�C �1�	�%8	 <�	�$37 

&	�$� �*$	 =���� &6 ��$20 :��7$
:����;/ .

��7�2�
�� ���3�4	�� #���	"� <,���#	 B:�����$
���1�	��–#��3�7�� #R	7?	��� �7�	
�������T7?���� �7��� ��4 )��$7��
100%.( �70 �$�3� F=+� <�>?,	:/	 

"� T7
4 P�	��  +�� ��/��	7��	 G7�
 :�7��� ,�7�+6	 ,� 7K6 <��+	 B�%\��	

 2�"� <�>�.*�� �0 F���O� ��	2�� �� .�%	
 � �1��� ,h	��/ �1�7� T7�C �?7� �

< ��/	 B<��/��
� �7�4 :H���4 �1�	+�
 T?���� ���� .#!�7��� ,(>�7,$ �7%	

 �7� JH�7������ �1�	\7�	 �1)
+ T?��
�
 74� �7�� ��$2���	 ������,��� �������� ���

 ���;� ��������� �(
*� ��, .2,�	 �n-
O./7��
 ���71N� ���$�/	 <�09� ��.<7��+	

 ��?7��� ��4 �������)��$7��9.5%(
:���O	severe �:���O	 ���#��6 :��7��

:�7�*��.��% :Z+7 �<�709� <\7O6 U��
cauliflower �77� �771�2�N�/ #(#�L�77,� 

�� ���0 ���+��/��� �!�;�"�	 �<� �2��� �1�
 3�� P�4 ,i/� ���F�>��J/$� #��K b�� .�\+�	

 [\7� �70 ��?����� �+ �;0 ��7�����
 �� ���,�-�Q/ ���4��/�8�	 ������� �������� 
�4 :Z?0 ����� ��1/����� ���$72���	 ��� .

	��?7��� ��4 �<�09� <���#	)��$7��
9.5%(<6�77� �771�+�	 BH�8	77�� \77��

 74 ��$7/�� T?���� ��4 ��	1N��� �
 ��%����)90.5(%��� ��	2*�� �0 1–10
<�	�$ .���	 :���4 <��� �	:�:������7/ 

I	7
��� ��4 ���$8	�T7?���� �70
=	1+���T;�/� ���7�� :�/��� .<�7��		

 ��1���� ����	
��forehead plaque�4 �
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13 ��$�� :�?���61.9 %)�Z+7��1،
2.( 

�7� g�7O6 b�7��
� b<�0y <J
'�#$ �%	
�	"� �2-N��7� ��*��#��� ���2�
�� #��)#���	6
 ��	+Koenen ( ��45T?��)��$7��
23.8%(	6 =77JKL�,�#��� ��77
��� ��77�;�	 B

(77>�,�#���)���MK�77shagreen ( T77
4
 	 R\����>��$8 ��7��*;�� ��7;*���� �70 

�77�4 ��77� ����15 :�?77���)��$77��
71.4%(��7�%�	�� #A�?���� �<�O*
��	 B

H�� �%�	+ ����>���ash-leaf ( T7
4
 �7�4 G��7*"� 	6 R\���17 :�?7���

)��$��80.9%(]���	6 <���	7 ��+ t
���
��� �<�	MD.*�� P��/ b�J%>	,$#� b��2��skin 

tags �7�4 ��7*�Y� �0	 ����� =	� 6
��$�� T?��28.5%)=�+"� :3�6.( 

3�C	�1:D��%�� D��&�	 ��'
(� ������)���a 3�C��,� ?� (�����	� T5�� �)� ��(.

3�C	�2:��%�� ��&�	 ��'
(� �����)0��� ��,� ?���a 3�C (�� A�
� J��� ��( ��%�� �)��	�
�����	� T5��.
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3�C	�3:����	� � !"$	� �#��� � ��%��	� �)��!	�.

3�C	�4:�&P	
� D�?�)�	� D��&�!	� �������b� ���� ������ ����	� �!"$	� ���� .

3�C	�5:�e?� �( 0̂ �!a �K&$��	�� :�4��)��	� �� 3XIl�����	� :A�P$�� ���I A3�C� �m����X$��	� ��!�	� �� �̀�-�
 �!�	�)���gI
C D��-�shagreen.(
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3�C	�6:D��a��	� �;
5��	� D2
,?!	�)���l�4�	� B��C �a���ash-leaf (��������	� � !"$	� ��#��� �.
#�7�K ������$7�� �<��	7�	��� M<
�	

 ��4 ,R�>��� ��
>�,$��� ����
���8T7?��
)��$��38.1%(�7;*�� �70 F<�$
+/	 B

<�$�+�� �H���4 ��
+ �� ����	���� H�D��
 ����	 F=/+ ,�	�		 BFH���	 F�?��� ��4

 �3 � =��3/$� �� ��/�
+�� �0 +
� �7�

 F���	 F!��� ��4 g�$���.�*�/�� ���0	 

�7
;��� ��OaQ./����G�7? a='�7#$ �7;0 B
�� T?���� �N�� ��4 �$����� �=���/:

]�77��	 ]!��77�)4.7(%�770 ���77� 
��?���	 B�������)9.5(%�0 ��$��� 

T7?�� ��$7�O	 B��7�	����� �
�����
)23.8(%�� ���7
�/�� ��7
��� �0 �	$�

�$�$"�)5"� �
����� )G>�7�� �7� T�	
 )G>�7�� �7� �������	 ������ T�C =	"�

 �$�/�� T�C ���O�� (	6 b*$	 ���	/$�	

 T7?�� ���Z�	 B*$	�� �	�)14.2(%
�#��	d���7�;� ,r�7O	 B��7��"� �7+�� 

H���� T?����)47.6(%��$����� �� 
�$�$"� ���
�/�� ��
���� .

/�	/ :���
��� �*���"� ,��+6 ��+	 �7�4 :��
 �*���� T?����III ���/���� ��$�$,��� 	\

 F�7�� F=+� #�.2,$J/,� &\��	 ���� ��,��
)!��6 :�>�	���� �
��� �	� (��4 ,��	 U��

12 ��$�� :�?���57.1%�*���� [Z/	 BII 
&\��	 ���� ���� ������� ��$�$,��� 	\

 G��? F=+� #�.2,$J/�):�7>�	���� �
��� �	�
!��6(��4 ,���	 �%	 7���$7�� T?��
33.3%]���	 ]!��� ,���	 ��+ B)��$��
4.7%(J*��77�� #c77
��IV ,!2O�77���

 #�.2,$7J/,� &\7��	 ���� ����� ��$�$���
 :��7� F��� F=+�):�7>�	���� �7
��� �	7�
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��	/� (B�4 :Z?0 �Oy F!��� )��$��
4.7%(J*��77�� #c77
��V#c77
�� &\77��

 :�?2O�� :��$�$� ��7�� ��7�� :��� 
:��� F��� F=+� #�.2,$J/,�	):�>�	���� �
��� �	�

��� ()6(.
<���	 �;0 ���
3���� ���	$��� ��.
�/� ���0	

 �7�6 �7�4 �!��
� b������C b��
3�4 b��%
 ��7����� �7� b����% <,���#		 BT?����

�Oy F!��� ��4 �����	�� ��� T�	5"� .

�� �<��	�	��� <;0�	/	 ���	�	���	/$7�1
histopathological �� ��1�	�� <�0l� 

n�O/"�(.+��� ��2�
�� ��3�4	�� ���	"�
 '&��,�#��� �(-
,�./�� "�<�7��4 ��7��� �70

 c�\� :H�)+W� ��$	����� ���
��� <�4 O��
 �77� Z/�
� &���$77�� n�O77/��

)=+��:7.( 

3�C	�7:
���	��
��$��%	������	� T5�� �)� ��( ��%��	� 2
�7� [�)ibV'
(�	� ����	� DE#	N$� 
V&�!	�)�8�	� ����D=	� ����	
� nN?, 0
-�
� �����adenoma sebaceum (�?��&�� A����� A��(�� ��

 �kV��#$	�hyperplastic A��5
� ���I A����l�XC A2
�����	 A���8� ���DI� immature .���� �����$ ��
&�!	� '
(�	� ���	� � 0��'�� ���6�D�	�.

�����/� ,�+�614 #A�27 ,��7�/	 B:�?���
 =ZO :����/ ��
���� �4 �i/���� �h����7–

10 �U	�7� �	� �7�	 ������ ��4 F���6
 L�#� F<�24�?� =����8� �H�� A���6 �0 FH,�,�J/.

,� �
0M#cB�G7� ��� 	6 ���"� �� T?���� 
�+	 �70 �Z7����� ���\	��	 #�S�	./�� �

�7�� T7�	5"� ��7���"� 	6 ���Z��� ���"�
 L�+\7� �� ��+ B���	�;�	 ����/�� ���
����
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F�7���L�#� F!���6 JU	�� T?���� �� &̂6
)Fr��O6infections ( 8	 F��	��� F���	���

 �(�71/��+ FH��*O F���	��� F�24�?� ��6
 �=J
,1��cellulites)1/�� ��>?7�� i�$��� (�

 � 	O�����ZO� (����K 	6 ���� �V�;/ 	6.
����1
� F=��2/ JU	�� T?���� �+\� ��	

 �*�$���herpes simplex �7�
���� ��� .
�7�� ��
7����� ��
�9� �<�24�?��� ��6

 T��7���� <
�0 h	��
� ��./�� =����8�
erythema ��7��� �7�4 <��7� �/�� 
T?����)��$��100%(+	:��?�	 <��

 ��� T�	"� ��/$�� 	6 �����"� ����$"� �0
 ��� :��	24 :����/ <Z/ �%	 ��
��������% 

3���7/�� ��
��� �I��*�� J*�0	 t�	1 
�7�4 U�� &\�� (�1/�Z�11 :�?7���

 ��$��78.5%P7/��	 #P�/>�7 <�$��/	 B
�!��7��� ��
� ��	� �H���  �� :���*)&6

�7
��� *���6II BIII ،IV،VT7?���
�$�����(J��D/$�	 BS&	72��� P7#����/ 

F�16 J��?�.�7� F�7��� ��>�6 z=>�,$�/ ��	 
&�
��� �I��*�8� n;� .

�i����#��� �(��*�� �=,��% �� ��S$,�./�� #��	;/ >�/
 J\7�O56 �<8�7��� �!�� �0	 B�!�����	

 ��Oy ,A��*6 �&6�� �	���7 �7% �	��+ �
a=L�J% T?���� �������� �7L�,�	����=7��

 P7J���6 &\��	 !���
� �n��2�� �(��*��
 � �
��� �������� �);
/� .��� ��+ :����K	 c

���	;/��� b�0�	/ .T?���� #���� g��6 �;0
 �1�/���7/� �7+�6 ��\7�� �4 ����"�

)100(%:H �7/�� 	6 :��� :H��� :����/$� 
������
� T7�N��� ������D�� �A�2/O�� <J
.�,�J/

��J���#��� �<�09� ����<�709� !�� ��4 
�� )=%"� �H��D���	 ��
�
;��1�7� �C ��

 1/
� �% �+/ �H�� 7K (�$7� ��������� �
<�09���̀1�	 FN	�
� F=S��/ �U	�� ���4	 

�
��� �r	$�� �0skin texture.<7��+0 
:�����6 ���/���� #(,�-��� :���D7�6 minimal 

&�	�?7�� �*��7�� ��	atrophic 	6 
�J2J/�#���pitted :�7����� :��7� :�7�	�;�	

 =7�% �7������ <7��	% �� �\C ���$8	
 b����O7? ](�7� MU�7�/ ��	 B��������

hypertrophic.��7��/��� <$7+��� �%	 
�� �70 FV?�	 F�S$�/ T
4 :������C ��7���
�1�	\77�	 T77?��
� ���$772��� .�770	

 ����O	��	 ����O	�� ������� &	\ ��?�����
 ��1�	�� ��2�
�� ��3�4	�� ���	"� �� :���
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�7*��.��;�� a=+�� �����4 <\O6 �/��	–
�1/0��+	 �1��� ����+���������� �4 ,��� 

�� !�����(����	�?�������?�	 .�K�	
 :H��� ����'���	 ��������� ����/��� M<�;� c�\

 �o� ,V��6	 :��� �7�1�1�	 �G�N�/ ��1��+
 ��7�K ��7�3���� �7� �,�.
JOJ/	 ��/�#���+

	 ��>�,�J/$������+c�\� :��� �����$ .
�����/� ��J�+�6	14 :�?��� #h	��7// FH��

 ���4–65&	�$� �*$	 =����	 :��1
18:��1.�U	�7� �71�ZO z=>�$7#� ��	 

&̀6 ��4 <�0l� F�����	 F��?�	 F�,�L�,�
 ���� �� ��7>�6 �U	�� z=>�,$#� �� ��+ BT?

 �7�� g�7��� H�7��� F�7�1� F<�24�?�
��������)=�+"� :8-16(.
�Ca
��	�Discussion : ��7��
��� �<�09�

 ./�� �0 T
4 b��3� g	+ '&�,�#��� �(-
�
-=%6 �1�6 �� �K��� �<�7�Z��� �� :����6 

��������.�70 ���2�
�� ���3�4	�� #���	"�0 
�� h	?�
� #!��// P�	traumas F=+� 

B:��
;4 ���OQ/��� �n�O"� ��4 F��+/�
 &�L�#��� F!��
� :����� �	+/ �6 #�+��	

)�i�O
� (G� ���	 ��� ���.

3�C	�8:��	
��	� 3�a �����	� T5�� �)� ��( �������	� � !"#$	� �#��� � ��&�	 ��'
(� �����
 ���!�CO2.←
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3�C	�9:J���	��&�H���8��	
��	� �� ��%C .←

3�C	�10:J���	��&�H���65��	
��	� �� 0��%C .���$ ��	� :2
�W	 �)5�� ���� ���� 6
�K'
C	� ����	� 2
�j J�� \��(.
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�3�C	11:D��%�� D��&�	 ��'
(� ������)	�3�C	�?����-(��,�	� 3�C	
� ��5���	� �)� ��( 
J��!	��	
��	� 3�a .

3�C	�12:J���	��&�H3�C	� �11���!� ���^( A��!� ��,j �� AO���� ��� CO2 .←

3�C	� 13:J���	��&�H3�C	� �11��� 12��	
��	� ;
%$�� �� 0��%C.
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	� 3�C14:��%�� ��&�	 ��'
(� �����)0��� ��,�	� ?����-	� 3�C	� (J���	� ��( ��%�� �)��	�
 ���!� ��	
��	� 3�a �
�	�CO2.

3�C	�15:J���	��&� H3�C	� � 14��� 7�l�� kX	
�D$ �	 �aS	� o��	
��	� �� �%C� .←

3�C	�16:3�C!	 ���4�X-�� B��"15.
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�71�6 �7�+ :�77,?,�,� T7?��
� #('�$7�/
Morbidity#�	 :�77����� :�,�77,�J/L�#�:�77;)
�/
 �VS�,�/���)�0�N���.(�+�� c�\ �� ��+6	 

��3�4	�� ����	k� ,(��/ �6 H���+�� ��2�
�� 
��W���.

<
����/$�� �%	 :�;��$ bH���+ b���Z4 5=3�$	
 FH�7�D/� ,i3�7/�� ���2�
�� ���3�4	�� ����	k�

 �� ���K	 �70 ��
���/�� ������� �� F��?
 � �� F���+����" .	�<�� 7�
�� <
����/$��

������ #��O�Copper vapor �	K�a"�	 
Argon �#� 77�
�� P77��+� .=77,� &\77�� 

�?���� �K������	CO2 �70 Fh����
 F�� ��� F<8��.�C	,� �� CO2 ]���7�
 �/$��� �A	?
� ���	��� �� F�7�	� �=	*�	

&	�$�10600 ��B�/�	� 	Sn/7�#� 	7� 
F=�
% F<-/JJ/�	 A���� �=��% �� �$�$6 F=+�

 �
��� �0 .���$7�"� �70 A�7��� �"	
 ��7�\"�0 F��7+� )=7+ �0 FH�0	� ]�	�	�

 �� �
� ��J�,��#���CO2 :��4	� <$�� .��1�
 �	7+/ �6 �i�$7��� ��7�\" #�7+�� B�+�

 � �" F����4 F����� :��>?,	#�,������ ,��O�/�
�� �
�� �\� �4�:��3��/#�8 #�	+� ����4 

defocused����\"�	 Bb����$ b��
�4 	�

 �71�	+ �7K� ��	����� �i�$�
� ���������
 :H��74 bH�	��� �!��./�� �H�� �� :H��D/�

 ���4 T�C600 {=%6 	6 �	�+�� .�\7+�	
 �G�71�� ���+�� �H�	����� �����$��� ���\"�0

 7����� c7
/ �� -=%6 �� �<�7��;/��� ��

 �(77��O./�� T77
4 �H�77�/���� g�77O"�

 	 t&������ >�J� �� ./
� #�+�� a=.
J;#� �6 �(S�J� .
	� 7�
� g�O6 bH ��CO2 P7��	+ �7�

 7)
;#� :�>�$�Z/ 8 :������ :� �1� c�\7� :Z
 &����� �!���� U	�� ,�*O .#�	7;�	

 '�,$7� :�?7�6 #� �
�� �\�seal ��7�4	"� 
	 ���	���� c�\7� :����$ �������� �<���1���

 �K F������ F���$� F�S�,	7J/	 F��Q�	 F�0 �� ��
)=%6 ��
���� ��� )7(.

��7������� T7?���� �H�7���� <��+ �d��	
 �VS�,�7./��� ��;
�/#���	)�70�N��� (:�7����

 �72�
�� ��'	7J+#��� �74 �$7�3� F=+�
 ���3�4	�� ����	k� � ���� �*�*,��� �2�
�� ��

�� ,��+6 ���1�	����B�71� '�3�4	�� ��'	J+#�
��L .+,� �;0 T7
4 �U���� �\� �0 ��,�	1� 

� �72�
�� ��'	7J+#��� �� �n-
JO./�� <�70l .
�� �� , �1� �G�1�� �\� ���;�/� ����O/$�	

CO2\�H��/$77��� �77�	��� )10600 
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�/�	���(8 F�� �� FH�3��/#��<�\ F�� �	/�
 F�*%0.2���	� ��7* ��72��� drilling 

mode F=+7� �<�709� ���O�/ �=�6 ��
 S�7$S�J2./�� # ��7*�� a=����/7$�	 t&̀���0C

scanning mode �A���Y ��7
�
� F��	$/ 
F���*$)��>�7$S�J2J/ ����� 	6 F���	 F�	��

 Fi���7/ �7� �� �
�� �A	?�feathering 
�
�0�<�(71� ��,�J���#��� ��;*���� �=��+� �G�

 �\C U	�7��� ��7
,�J/�#��� #(,�7-��� ���$�/
<J
,�,�B	>�J� �� �/ �������� ���/��� ��$
������
� .� 7�
� ��
��� ���	$/� #�+�� \C

CO2 �������� �(,�-��� ������ �0 ,��2/ �6 
post-surgical scars ����777,?���	 

traumatic �����O>?77��	 hypertrophic 
�4 �R�2/�8� ��
�
% �71���	 ��
��� V*$

 <7���56 �\C ���$8	 ��	����� ��
��� ��
 =ZO6-8��	 ���	"� ���\"� ��� ����$6 
H������(7�/�/	 �A��� �H��4C �1�0 S�/� �/�� 

���8	77+��collagen remodeling .
!7�� ,&�7�/ �6 �����;�� �(,�-�
� #�.%,	J/#�	

 �� �����/$� �� -=%a6 �1�+�	 �����/$8� �(�-�
 �������)8(.

��7�2�
�� ���3�4	�� ����	"� #n�O/ ,��?#	
 mA��� '&�,�#��� �(-
�./�� �(.+�� �0 ���1�	��
 ��7��
��� ������$7�� �<��	7�	��� T
4

 �/��	 �H '����� T?�� ���� ��4 <�.0	/
�$����� .	,�7)+56#n�O7/�� n�2��7�

1�����	�	���	/$ .T�C ��N����	 ��7���* 
�<�709� ���74 �H�7�+ U�� �� �!����

 �(7���� Fn	7��� F=+� �1�0�2*��	
 �1?�� :�?7�� :�7����6 �71��� ��7,��+	

�!7�� JU	�� �o0 ����"� �0 �1��S?	/	
 �
��� �r	$�� �0 <���D./��skin texture 

 C ��� �(,�-��� 	6 ]�7.%,	J/#� ]�7�6 	� �1/�� .
�K�	 �� #�7��� g�7�6 �;0 c�\ T7?

 �7+�6 ��\7�� �74 ����"� ��$�����
 �1�/���/�)��$��100%(:H�7�� :����/$�

 �A�72/O�� <J
.�,�J/ ������
� :H �/�� 	6 :���
 ��7�J������ �<�09� �� T�N��� ������D���

�H��D�7��	 ��
�
;�� �<�09� !�� A���/$��
 �� )=%"�1
�7 �7% �7+/ �� �C �� �1/

 (�$� ����������� D��H��U	�� ���4	 B
�
��� �r	$�� �0 �̀1�	 FN	�
� F=S��/ .\C

:���D7�6 :�7����6 ��7�/���� #(,�-��� <��+
minimal 	6 &�	�?7�� �*��7�� ��	 
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��J2J/L�#���pitted :�7����� :��7� :�7�	�;�	 
� �\C ���$8	 =7�% �7������ <7��	% �

�������� .�7� F�7��� ��>�6 MU��/ �� ��+
 �� �(�-�������O? .c7�\ �4 :Z?0 �7;0 

��7+ &\�� P�	�� #������ :����+ ,n%��/
 ��7�3�4	�� ����	k� �3�4	�� #�'	J+#��� P,��$

 c�\�	 ���2�
�� �7� T?���� �?� ,��� �
�������� .:�7�����C ��7��/��� <$+��� �%	

 �� �0 FV?�	 F�S$�/ T
4 ���$72��� ��7���
 �1�	\�	 T?��
� .&	\ ��?����� �0	

��� ����O	�� ���� ����	"� �� �:��� ����O	��	 
���2�
�� ���3�4	�� ���1�	�� <\7O6 �7/��	

 �*����;�� a=+�� �����4–�1��� ����+�
�1/0��+	��74 ,�7�� ](�7� �7������� 

b��?�	 b���	�? .M<7�;� c7�\ �K�	
 :��7� :H�7�� ����'�7��	 ��������� ����/���
 �7�1�1�	 �G7�N�/ �7�1���+�o� ,V��6	 
��7�K ��7�3���� �7� �,�.
JOJ/	 ��/�#���+

�6	 ��>�,�J/$���c�\� :��� �����$ ��� .
�7� ��/7$��� #i3�7/� ��70�	// B:��	�4

 g�O"� �<�$����� :�7
�
% <7��+ �7/�� 
	� �� JH�3�0 <�.+6CO2 �7����� �70

 �70 �7�1�	�� �7�2�
�� ��3�4	�� ���	"�

 �(-
,�./�� �� Z/� !7�� ,�K� &�,�#��� 
�0 GZ/O8� � 7�
�� ���O/7$� ��;��*

)� ��*Mode=���� .(��$��� �20Min 
Gyu Song <777,���	4 P7773Z� 	 

��/?����19 	24 ��7$�����7�4 
4	 ]���	6 b�7�1�	 b�7�2�� b��3� ��	$7/��� 
����O/$�� � ��CO2 ����M2����7� ��>	, #��� 
�?�	��flashscanner .i�	74 U��

 ��4 ��/��	��	 �G�"� �7�6 �5=7��+	 ���
 g�O"� �?����� ��4 P�	�� .,�7*456	

 bH��?77� b�77�3�%	 b�77����� ��/?77���
�
 bH��?7�	 :H�7��� ���
���� ��� �������
�

 ��
��
� ����$�� ��	��� �0 <�$	��2
� .�%	
 �77������ �27 �	� FR	�77$6 =Z77O 

<�77�6	 BF<�24�?77� :��S$77,�J/ �77���/
+ 
�U	�� �	� �� :�N	�
� F(S�7�/ �7/��+	

 :��� ��/�?�� .�*�70 ����7�4 a=,�,�	
 T2/O� &\��	 �(�1/�Z� F=�/ bG�2O FjS�,�J/

 ���7?	��� �7������� �7� F�1 ��� .
���1 �����4 T������ <��/$�	 .���	

10 #!7�� ��/?����� ��4 JN��	� �16 
7�2�
�� �7�3�4	�� ����	k� �	���� �H�	4��.

� ��	$7/�� �6 �	���7��� i/�/$�	 7�
� 
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CO2 ����	"� �7����� �70 f=�>�0 f=��� 
H��7�/��� �H �.��� ��2�
�� ��3�4	�� T7
4

 [\7� �7�� C �1/4�*/$� ��4 �� ��K���
 (�$� F�3�� F=+� �<�09� �1/���*)7(.

P�	��� ���2�
�� ���3�4	�� ����	"� J������ >�C
 � �
� �
�
� F��	$/ �A���o�CO2��7�+

 �0����$���+\����H�	 �6 #V>�,�#� .8#�)+,��/
	 �1
��+� �<�09� ���� C ����d�$8 �H �.��� 
������ �H���+�� ���*�*���	.#�'$72#� �\�	 

J���� ���/?����� ��4 <�09 .�70 ��6
 � �
�� ,���O/$�� �;0 ��/$���CO2 F�� �� 

�<�\ �� �	/� FH�3��/#� 8F�7*% 0.2 �7�
 ��2��� � ��*� �\�	 .+,���7�O�/ �7� �7��

 �̀�7/ F=+7� ������ �H���+�� T/� �<�09�
:����K [��� �+�/ �� ���	$/ <J+���/	 t��
��� 

���$�/ �G�1� �����/O�� ����Z��� �<�$
�
�
 �� �(,�-��� 	 �U	���� ��
,�J/�#� >�J� �� �7��/��� 
��������.
�7>�6E. Papadavid 0 [WZ7� 	 �	��7;
���� <
� F����� F�$29 :����� :�?��� 

&��#��� (-
�/��� �7� ��#���46	 �9-48
��$B($� :�2.�,�#� :���
� :�*���6 �	+
/�� 

�� c��/�� /�0I–IV،�0 ����� 1990�

1995 .	���2�
�� ���3�4	�� #���	"� <��	4
 ��4 ���1�	��12:�?��� 7� �1�7� � �
��

 h���7���� |	O?��� �?���� �K�����
 �?�	��)585 	��7� �/�:�(flashlamp-

pumped pulsed dye laser (FLPDL) 
�!�D� �3�74	�� ��'	7J+#��� �� �n
O/�� 

� �� ���O�/$�	 B�1/�0y �0 ��*�$���CO2 
��413 ��'	7J+#��� �7� �n
O/
� :�?���

  ����	 �2�
��protuberant ��*�$7��� 
	4 ��+ B�1/�0y �0 T7?�� ��7���6 ,i��

 ��+������,� �
�� :��� .� 7�� a=���/$�	 
CO2 &	�$� F�*% �<�\ FH�3��/�8 F�� ��

2F�2
/O� F�4�*/$��	 ��)5-20	:�7*� (
<��	�� �����	)1-4(��+��7$ ($7�

 �� g	/$� T�C �1���*$/ �G�1� <�09� ��
�
 ��	����� ����*�� .G7-%	/�� ��*;� <��+	

 �=��73/$� ��7�4 �n	�O� ������$��
 � ���/ T
4 :H��/�� �i�$��� ���+��� ����"� 

H������ ��W���� .:H �/�� #i3�/��� <��+	
 ���� &	\ T?���� ��N�� ��4 �3�4	�� *

���2�
�� ���3�4	�� ����	k� �	7��	4 ��\7�� 
�� �
��� (FLPDL)،a6	 � �� T*4CO2 
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