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Ţſřƫƹ�ƾřźŝ� Ɓǈţ�ƽ�Ƅĩŵƺųƾ� Śţ�êåƳ� ŶƇŹŵ�ǀ�ƁŹřżĭ� ż
ƵŶƃ��Ţſř�ç� ��Īſř� ƕƹźƃǀƳźƟƹżƾ� ŵƹŶů� Źŵ� ľǇƺưƘƯ�æí� Śţ�çê�
ĮƫŚſƾ�ľǇƺưƘƯ�ƶĩ�Ţſř�ŹŚŤƟŹ�šǈĪƄƯ�ŽŹŵƹŻ�ƕƹźƃ�Śŝƽ�ƪŨƯ��

ĭ�ƶƃƺĭǀźƽţ�ƹ�ƜǀǀƠƏŚƗ�šřźƾ�Ţſř�ƵřźưƷ��è���ŝǀŝ�źŤƄǀƳřŹŚưƾ�ƶĩ�
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ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�Ţſř��ƺƈţ�šŚƘƫŚƐƯƿŻŚſźƽŹŚŤųŚſ�ƽŵźĩŹŚĩ�ƹ�ƽƳ�ǀ�ż
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ř�ƶƬưūŻřƿƯ�ŚƷŵźĩŹŚĩ�Ʋƾ�Ɯţ�ƶŝ�ƱřƺţǀǀŤųř�šřźǀŹŚƽźĪƟ�ƶŞƴū�Źŵ�ƽ��
ƳŚƄƳƹźƟƾĭŶƳŚƯŚūŹŵ�ƾě� �ǀŤųř� ŶƳƺǀŹŚƽŢƄĭźŝ� ƹ��Ÿěƿ�ƁŻŹř� �ź

ƷǀƳŚŬƾ�ƺƤţ� ƶŝ� ƱŵřŵƿŢ�ƵŶƴƴĩ�ŚƷƽƺƳŚŧ�ƿŚƳřƺţ� �ƶƾƿŹřŵŻŚŝ�ƽŚưţ�ƿ�šǈ
ƳǀƟźƓ� ƹ� ŶƴƯƹźǀŢ�ŻřƺƯ�ƁŻřŵźěƽƜŤƯ�ǀŚƷźƽŵźĩ� ƵŹŚƃř� ƶƳŚĭŶƴģ���

řźŝ�ƵƹǈƗƿƯ�Ʋƾ�Ƶźě�žĪţźĩ�ƶĩ�ŢƠĭ�Ʊřƺţ��ƪů��ƕřżŤƳř�Źŵ�ƩŚŤƳƹźƟ
ƶƯŚƳźŝ��ƶƬŘƀƯ�Źƿżƽ�ŻŹř�ƹ�řźūř�ƿŝŚƾưƸƯ�ƂƤƳ�ŹŚŤƟŹ�ƾ��ŵŹřŵ�ë����

ƦǀƳźƟƹżǀƨſř�ƱřŹŚưǀŝ�żƜƯ�ŢǀƫŚƘƟ�ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�źĮƿŵ�ƝźƏ�ŻřŻř��
EEGƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�żǀƳ��Ţſř�� EEGŚƷƽŢŞŧ��ƫƹř�ƵŶƃǀŝ�Żř�ƶǀ�ƱřŹŚư
ĪſřǀƳźƟƹżƾŤƀŴƳ�ǀƲ��ƩŚſ�Źŵ�ŹŚŝæîèëſƹ�ƶŝ�ǀ�ƶƬLemere��ľřŶƘŝ�ƹ

�ƩŚſ�Źŵæîèìƶŝ��ſƹǀŢƟźĭ�šŹƺƇ�źĭźŝ�ƶƬ��ſŹźŝƾưƄģ�ƾ�ŹřƺƳ�
EEGŝ� Żř� ƵŶƃ� Ÿųř�ǀƳřƹŹ� ƱřŹŚưƾšƹŚƠţ� ƶĩ� ŵřŵ� ƱŚƄƳ��ŚƷƾƿ�Źŵ�

ŚƤƯƿ�Śŝ�ƶƀEEG�ŚƷƽŸųř��Żř�ƵŶƃƛ�ŵřźƟřǀŝźǀŶƳŹřŵ�ŹŚư��řƿƝřźŰƳř�Ʋ��ŚƷ
� ƱřƺƴƗ�ŢŰţEEG�ŚƷƽƭŚƳ� ƶŤƠƃō��ŹřŸĭƽ�ƱřƺƴƗ� ƶŝ� ľřŶƘŝ� ƹ� ŶƳŶƃ�

ƫŚƘƟǀ�ŶƳŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�ŚŤŝ�Ţ�î���DevisƱřŹŚĪưƷ�ƹ�Ʊō���ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŹ�ŚƷ
ƫŚƘƟǀƜŤƯ�Ţǀŝ�ƆŤŴƯ� ƹ� źǀŹŚưƽĪſř�ǀƳźƟƹżƾŢƀƳřŵ�� �ŢŝŚŧ�źţƿ�Ʋ

ƁŹřżĭ�ŚŤƳ�Żř�ŚƷƿƂƷƹĦě�Ū�ŚƷƽųř�ǀƫŚƘƟ�źǀƀƷō�ũƺƯ�Ţ�šŶƃ�Śŝ�ƶŤ
ŚěǀƿŢſř�ŜƫŚƛ�ƹ�Ʋ��řƿ�ƲƿƶŤƟŚ�ŚƷƽ�Źŵ�šƹŚƠŤƯ�EEG��ƱřźĮƄƷƹĦě�ŚƷ

ř� Śţ�Ţƃřŵ� Ʊō� źŝ� řŹƿƜţ� Ʋǀǀŝ� řŹ� ũřƺƯř� ƶŝ� ƍƺŝźƯ�šřźǀ�ŵŹƺƯ� źŤƄ
ſŹźŝƾŶŝ� ƹ� ŶƴƷŵŹřźƣ�ƿţźţ� ƲǀƱŚƄƳ�Ŝ�źĭ�ŚƷƽƟƹźŤĪƫř�ǀżƿĥƺƫƺƿĪƾ�
żƜƯƽŝ� ƆŤŴƯ�ǀĪſř� ƱřŹŚưǀƳźƟƹżǀŴƄţ� řŹ� Ĩǀ� ŶƴƷŵ� Ɔ�æå���

ě�ŽŚſřźŝǀƺƴĪţ�Źŵ�ŢƟźƄĥƺƫƽĜƯŚĩ�ǀźţƺƽ�ưĩ�ƪưƗ�ƾ�ŚſŻƽ��Q-
EEG�ŚƷƺĮƫř�ƽ�ƶŤƠƃō�EEG�řƿŝ�ƲǀƱŚſō�ƱřŹŚư��ŽźŤſŵ�Źŵ�ƹ�źţ

ŝǀŢƟźĭŹřźƣ�ƱŚƤƤŰƯ�źŤƄ���
Itil�ĭŹŚĪŝ� Śŝ� ƱřŹŚĪưƷ� ƹǀźƽř�ƿĥƺƫƺƴĪţ� Ʋƽƫƹř�ǀ� ƁŹřżĭ� Ʋ�Żř
Ƴǀűźư�ŚƷƽƀƳŚĩźƟ�ƾƳŵƺƯŻō�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƅŚų�ƾ�ŚƷƽĪſř�ǀƳźƟƹżǀ�Ĩ

�ŵŚů�řŹŶƳŵřŵ�Ţſŵ�ƶŝ��ŚƄƳ�ƱŚƳō�šŚƘƫŚƐƯŵřŵ�ƱŶƳƳ�Źŵ�ƶĩ�ǀűźư�ŚƷƽ�
řƿŝ� Żř� Ƶƹźĭ�ƲǀřżƟř� ƱřŹŚưƿƫŚƘƟ�Ƃǀźſ�Ţƿ�Ɩ�ŚŤŝ� �řżƟř� Śŝ� ƵřźưƷƿ�Ƃ

ƫŚƘƟǀ�ƶŤƀƷō�ũƺƯ�Ţ�ŚŤţ�ƹ�ŚŤƫŵ��ƫŚƘƟ�ƱřŶƤƟ�ƹǀŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŚƠƫō�Ţ��Itil�
ƱřŹŚĪưƷ� ƹŚƷƹŹřŵ� ƶĩ� ŶƳŵźĩ� ƁŹřżĭ�ƽƫƹŹƺƳ�ǀŤĜǀ�ŶƋ� ƹ� Ĩ

ƱřƹŹ�źěƿŝ�ƝźƈƯ�ŵŹƺƯ�ƂǀƯ�ƱřŹŚưƾ�ŚƷƺĮƫř�ŶƴƳřƺţƽ�EEGƜţ�řŹ�ǀǀ�ź
ŶƴƷŵ� �Itil�ĭ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹƺŬţ�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƁŹřżƿř�żƿƹŹřŵ�Ʋ�ŚƷřźŝ�ƽ�

ŝǀƳřŹŚưƾřźŝ�ƶĩ�ƽř�ƿƯ�ŲſŚě�ƱŚƯŹŵ�Żř�ƪĪƃ�Ʋƾ�řżƟř�ƶŝ�źŬƴƯ�ŶƴƷŵƿ�Ƃ
ƫŚƘƟ�ŹŵǀƯ��ƶŤƀƷō�ũƺƯ�Ţƾ�ŶƳŵźĭ��ææ����

ŹƿƮŤ�ŚƷƽƏ� Źŵ� ŚŤŝ�ǀ�ƞçê�±�æéƯ� űŹ� żţźƷ�ƾ��ŹƺƏ� ƶŝ� ƹ� ŶƴƷŵ
ƫƺưƘƯƾ� Śŝ� ƶƸūřƺƯ� Źŵ�ƿŝ� ħźŰƯ� ĨǀŚƴƾƿŚū�ƿżĮƿ� Ʋ�ŚƠƫō� ũřƺƯř

Ưƾ�ŶƳŵźĭ�ƱƹźƳ���ƵŶƴƴƧ�ŵŚŬƿř�ƽŚƷ�ŚŤŝ�ũřƺƯř�Źřźƣ�žƨţźƧ�ƪųřŵ�Źŵ
� Ʋƿř� ƹ� ŶƳŹřŵŤųŚƴƃ�ƁŻřŵźě� Śŝ� řŹ� ũřƺƯřƾźƯ�ŞţƶŤƀƳřŵ� Ǝ�ŶƳř�ř�ƿ�Ʋ
źŰţ�Źŵ�ũřƺƯřƿſ�ĨǀŞƈƗ�ƮŤƀƾżĩźƯ�ƽ�ƩŚŤƳƹźƟ�ƢƏŚƴƯ�Żř�ľŚţŶưƗ�ƹ�

ŹŚě� ƹƿƯ�ŢŞŧ� ƩŚŤƾ�� ŶƳƺƃ�æç���Venables�ƱřŹŚĪưƷ� ƹ�ŶƳŶƤŤƘƯ�
řźƟřƿƂƱřƺţ��EEGŚƷŶƳŚŝ�ƽƱŚƄƳ� źţǇŚŝ��� ƵŶƴƷŵƿţƺƴƟ�Ĩǀţřŷ�Ěƾ�
řźŝƽĪſř�ǀƳźƟƹżƾŢſř��źƄƣ� Żƹźŝ� ƶĩƽſō�ǀŜ�Ÿěƿźƽřźŝ�ƽ�
ĪſřǀƳźƟƹżƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ�ŶƷŵ��æè����
ųźŝƾŵ�šŚƘƫŚƐƯ�ƿƹŹ�Źŵ�źĮƽĪſř�ǀƳźƟƹżƾ�żƟř�ŚƷřƿƫŚƘƟ�Ƃǀ�Źŵ�ŚŤŝ�Ţ

ƩřŹƺĜưţ��ƩŚŤƳƹźƟ�ƢƏŚƴƯżĩźƯ�ƢƏŚƴƯ�ƹ�ƽƵŵźĩ�ƁŹřżĭ�řŹ��ŶƳř��î����źŝ
�žĪƗƿ�Ĩŵ�ƶƘƫŚƐƯƿĪſř�ƕřƺƳř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�źĮǀƳźƟƹżƾ�ƄƷŚĩ�ƾ�řŹ�

ů�Źŵ�ŚŤŝ�ŹŵǀƫŚĪţ�ƭŚŬƳř�Ʋǀ�ŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭ�ƅŚų�ƞ�æé����ƲĪưƯ
ĥƺƫƺěƺţ� źƔƳ� Żř�ŢſřƿƶƐŝřŹ�Ĩ�řƽŝ�ǀƫŚƘƟ�ƲǀǇŚŝ�Ţƽ�ƢƏŚƴƯ�ƹ� ŚŤŝ�

ƠƬųƾŶƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�� �Ƴ�ƶƘƫŚƐƯ�ŶƴģǀřżƟř�żƿƄƾŚŤŝ�ũřƺƯř�Źŵ�ƽ�
�ƎƬƀƯ�ƩŚŤƳƹźƟ�řŹƯ�ƱŚƄƳƾ��ŶƴƷŵ�î����
� Ŝǀţźţ� ƲƿŶŝ� ŹŵƱƺŤƯƾƄƷƹĦě���Ŝǀſō��ƽŹŚưǀŝ� ƾƫŚŤƳƹźƟ� ƽŚƷ
�ƾƳźƟƹżǀƨſřƵŵźƧ�řŶǀě�ƽŵŚƿŻ�ŢǀưƷř�Ţſř���ƽƺĮƫř�ƾƫƹEEG�Ʋƿř�
�żƜƯ�Żř�ƶǀůŚƳ�ƺŝƵźě�ƂŴŝ�ƵĦƿ�Ʊō�ƩŚŤƳƹźƟ�ƱřŹŚưǀŝ�Źŵ��ƦǀƳźƟƹżǀƨſř��

ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ� ŵŹƺƯ�źŤưƧ�Ţſř� �ƶƬŘƀƯ��ƂƷƹĦě�Ʋƿř� Źŵ�ƶƧ�ƽř
ƾƯ�ƩŚŞƳŵ�ƿō�ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř� ŵƺƃƶǀƋźƟ�ƽŚŤſřŹ�Źŵ�Ś�Ŝǀſō�ƽŚƷ��ƽŚƷ

�ƾƫŚŤƳƹźƟ� ƾůřƺƳ�ƽŚŤŝ� ũřƺƯř�ŢǀƫŚƘƟ� Źŵ�ƾţƹŚƠţ� �ŵƺūƺƯ� ƾƫŚŤƳƹźƟ
�ŹŚŬƴƸŝ�ŵřźƟř�żǀƳ�ƹ�ƾƠƴƯ�ƹ�ŢŞŨƯ�ƮƿǈƗ�ƽřŹřŵ�ƦǀƳźƟƹżǀƨſř�ƱřŹŚưǀŝ

�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ��

1. default mode 
2. stimulus dependent 
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� ƂƷƹĦě� ƲƿřƗ� ƂƷƹĦě� ƦƿƬưƾ��ƶƀƿŚƤƯ��� ƽřƕƺƳ� Żř� ƹ�ƶƘƫŚƐƯ�

ƇƺţǀƠƾ��ƬŰţ�ǀƬƾŢſř�� �ƶƘƯŚū�Żř� ƪƨƄŤƯ�ƂƷƹĦě� Ʋƿř� ƽŹŚƯō�
�ƱŚŤſŹŚưǀŝ� Źŵ� ƱŶƃ�ƽźŤƀŝ�ŢƸū� ƶƧ�Ţſř�ƾƳźƟƹżǀƨſř� ƱřŹŚưǀŝ

�ƩŚſŹŵ�żƿźŞţ�ƽŻřŹíëƂŴŝ�ƱŚĪƃżĜƳřƹŹ�Ǝſƺţ��ƶŞůŚƈƯ�ŽŚſřźŝ�
ƘƯ� ŚŝǀŚƷŹŚƽ�DSM-IV-TRƶƯŚƴƄſźě� ƹ��SADS�ƆǀŴƄţ�

ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƱźƟƹżǀƨſř�ŶƳŵƺŝ���Żřƿ�Żř�ƪŞƣ�ƱřŹŚưǀŝ�Ʋƿř�ƱƺƯŻō�ƝźƏ�Ĩ
ƱŚƯŹŵ�ŢƟŚƿŹŵ�Ź�ƽŚƷ� ƱŚŤſŹŚưǀŝ� Źŵ� Ūƿř�ƺŝƾƳŚƯŹŵƹŹřŵ� ƵĦƿ� �ƀŝǀ�ŹŚ

ŵ�ƝźƏ�Żř�ƹ�ŵƺŝ�ƪĪƄƯƿ�źĮƿŝ�ƲŤƟŚǀŹŚưƽ�ƝźƈƯ�ƶƤŝŚſ�ŶƣŚƟ�ƶĩ�
źƤţ�ŶƃŚŝ�ƹŹřŵƿƱŚĪƯř�ľŚŞ�ŸěƿŵƺŞƳ�ź��ƶƳƺưƳ�ŢƸū�ƲǀưƷ�ƶŝ�řƽ�èå�ƵźƠƳ�

ŝƶ��šŹƺƇŹŵŝ� Żř�ŽźŤſŵ�ǀƂŴŝ� Źŵ� ŵƺūƺƯ� ƱřŹŚư�ŚƷƽů�ǀ�ƹ� ƱŚ
źĩŻƿřźŝ� Śƽ�Ÿųř�EEGƶŝ� ��ū� ƹŵ� źƷ� Żř�ƽƹŚƀƯ� ŹƺƏžƴ�śŚŴŤƳř�

ŶƳŶƃ� �ƮƷ�ƴģǀŝ�Ʋ�ŮƐſ��žƴū� �Ʋſ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�Ʊŵřŵ�Źřźƣ�źƔƳŶƯ�Ś
�ƱŚƴƧŹŚƧ�Żř�šǈǀƈŰţ�ƵŚĮƄƳřŵ�ƹ�ƱŚŤſŹŚưǀŝ�ƩźŤƴƧ�Ƶƹźĭ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ

Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř����
�ƝřźĭƺƫŚƠƀƳłřƹźŤƨƫĉř�ƵŚĮŤſŵ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�żƜƯ�ƾƨƿźŤƨƫř�ŢǀƫŚƘƟ�ŢŞŧ

�ƾƫŚŤǀŬƿŵéå� ƶƫŚƳŚƧ�Scan LT�šŹƺƇ� ŚƨƿźƯō�ŢųŚſ� ��ŢƟźĭ��
ƫřŵƹźŤƨ�ŹřŶƳŚŤſř�ŢŞŧ�ƅƺƈŴƯ� ƾƨƀƿŵ� ƽŚƷŵ�EEG�ŽŚſř� źŝ�

� ƮŤƀǀſçå���æå� Źŵ� ƾƬƬưƫř� Ʋǀŝ�çé�Źřźƣ� ƶưŬưū� ƽƹŹ� ƪŰƯ�
ƾƯ�źǀĭŶƳ��ŵƹźŤƨƫř�ŢƯƹŚƤƯ�Ŷů�Źŵ�ŚƷ�5kΩƶĮƳ��ƶŤƃřŵ��Źŵ�ŢŞŧ�ƹ�ƵŶƃ

�ƶŝ�ŢůřźŤſř�ƹ�ŹřŶǀŝ�ƶŤƀŝ�ƮƄģ�ŢƫŚů��šŶƯæê�ƣŵǀ�źƷ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ƶƤ
ƾƯ� šŹƺƇ� ƾƳŵƺƯŻō�ŢƟźĭ� �ŵƹźŤƨƫř� ƂƿřŹō�ŝ� ŚƷ�ĥŚŤƳƺƯ� ŽŚſř� ź

ƶŝ� ƹ� ƾŞƐƣƹŵ�� ƾƫƺƏ� šŹƺƇ�Longitudinal� �ŵƺŝ� ��ƵŚĮŤſŵ
ƺŝƶƬǀſ�Ɣƴţ�źŤƬǀƟ�ƽǀƮ�Ư�ƝŸů�řŹ�ƶŤſřƺųŚƳ�ũřƺƯř�ƵŶƃƾ��žĜſ�ƹ�Ŷƴĩ
ìƳŚŧ�ǀƯ�śŚŴŤƳř�ƶſřźţ�Żř�ƶƾ�Ŷƃ���śŚŴŤƳřì�ŢƀƿĥƺƫƹŹƺƳ�Ǝſƺţ�ƶǀƳŚŧ�

Ţưƀƣ�Żř�ŢƟźĭ�šŹƺƇ�ƾưƄģ�ƢƿźƏ�ƶŝ�ƹ�ŢƨƠǀţŹō�ŶƣŚƟ�ƽŚƷ��
�ũřƺƯř�ƾƨǀƟřźĭ�ƂƿŚưƳƭźƳ�Ǝſƺţ��ŹřżƟřBrain Mapping����ƪƨƃ

æ���ƶƿŹƺƟ�Ɩƿźſ�ƪƿŶŞţ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ƹ�FFT���ƪƿŶŞţ�ƾưƧ�ƭŚƣŹř�ƶŝ
�ŶƳŶƃ� �ƽŚƷŶƳŚŝFFTƶŞſŚŰƯ��ƶŝ�ŪƿŚŤƳ� ƹ� ƵŶƃ��Śŝ�ũƺƯ�Ʊřƺţ�šŹƺƇ

�ŶůřƹMV2ƂƿŚưƳ��Ƶŵřŵ�ƾƯ�ŶƳƺƃ��ƶƀƿŚƤƯ�ŢƸū��ƾůřƺƳ�ŵźƨƬưƗ�ƽ
�Śŝ�żƜƯ�ƞƬŤŴƯŶĪƿƶƀƿŚƤƯ�Śƿ�ƹ�ŵźƟ�Ʀƿ�Źŵ�źĮƿ�ƨƬưƗ�ƽ�ƾůřƺƳ�ŵź

ƶƀƿŚƤƯ� Żř� �ŵźƟ�ƹŵ�Źŵ�żƜƯ�ƶŝŚƄƯ�ŞƀƳ�Ʊřƺţ�ƽƾŶƳŚŝ���ƾƀƳŚƧźƟ�ƽŚƷ
Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƞƬŤŴƯ�ř�Źŵ�ƿƂƷƹĦě�Ʋ�řźŝƽżŬţ�ƿƬŰţ�ƹ�ƶǀƵŵřŵ�ƪ��ŚƷ

�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŹřżƟř�ƭźƳSPSS���Żř�ƁƹŹƬŰţǀŹřƹ�ƪƿƜŤƯŶƴģ�žƳŚǀƵź��
�MANOVA��ƵŵŚƠŤſř��Ŷƃ����
��
ËÄf§Z�ZÅ��

� ŻřźƔƳƵŵřŵ��ŚƷƽƘưū�ǀŢ�ŤųŚƴƃƾŝ�ǀźŤƄƜŤƯ� ŹŚƸģ�ǀ��žƴū� �Ʋſ� ź
ƘƋƹǀƈŰţ�ŮƐſ� ƹ�ƪƷŚţ�ŢǀŶƳŵƺŝ� źƔƳŶƯ�šǈ� �Ƶƹźĭ��źƔƳ� Żř� ŚƷ
ƜŤƯǀŚƷźƽƃ� ƩźŤƴĩ� ơƺƟ�Ŷŝ� Śţ� ŶƳǀƵƹźĭ� Ʋ�ŚƷƽŚƯŻō�ƿƄƾ�ƩźŤƴĩ� ƹ�

ƴƘƯ�šƹŚƠţƾ�Źřŵƽř� Źŵ�ƿƜŤƯ� ŹŚƸģ� ƲǀƶŤƃřŶƳ� ŵƺūƹ� ź�ŶƃŚŝ���žĜſ
Ƶŵřŵ�ŚƷƽř�Źŵ�ƪƇŚů�ƿƯŻ�Ʋǀƶƴ�żŬţ�ŵŹƺƯ�ŚƷƿƬŰţ�ƹ�ƶǀŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƪ���

řźŝƽƜŤƯ�ǀƵŵřŵ� �Ʋſ� ź�ŚƷƽƶƯŚƴſŚƴƃ� Ʋſ�ŽŚſřźŝ� ƭŻǇ��řƽ�ƶŝ� ŵźƟ�
ŶƳŶƯō�Ţſŵ��Ƶŵřŵ�ŚƷƽřźŝ�ƪƇŚů�ƽŝ�ƹ�ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ǀ�ƭřŶĩ�źƷ�ŹŚư
�ŵřŶƘţ�ƶŝèåƯ�ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�źƠƳ�ǀĮƳŚǀƴſ�Ʋƾ�ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�æè�èî�Śŝ�

� ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳřèå�æåƯ� ƹ�ǀĮƳŚǀƴſ� Ʋƾŝ� Ƶƹźĭ�ǀ� ŹŚưæå�èî�Śŝ�
� ŵŹřŶƳŚŤſř� ƝřźŰƳřìì�æåŵƺŝ���řźŝƽƜŤƯ�ǀƈŰţ� ŮƐſ� źǀ��šǈ

Ƶŵřŵ�ŚƷƽ�ŽŚſřźŝ�ƪƇŚů�ƾƿŚƸƫŚſƤƟƺƯ�Śŝ�ŵźƟ�ƶĩ�ǀ�ŵƺŝ�ƵŶƳřŹŸĭ�Ţ
ƶŝ�ŶƳŶƯō�Ţſŵ� �ř� ŹŵƿƤƯ�ƲǀƜţ� ƶƴƯřŵ�ŽŚǀǀ� Śţ� źƠƇ� Żř�šřźæëŵƺŝ���

řźŝ� źƠƇƽŝ�ƾ�� ƹ� ŵřƺſæëřźŝ�ƽƫ�ǀƯ� ơǈƏř�žƳŚƀƾ�Ŷƃ� �Ƶŵřŵ�ŚƷƽ�
řźŝ�ƪƇŚůƽŝ�ƹ�ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�ƹŵ�ǀřźŝ�ŹŚưƽƜŤƯ�ǀƈŰţ�ŮƐſ�źǀ�šǈ

�ƱŚƄƳƯ�ƶĩ�ŶƳŵřŵǀĮƳŚǀƈŰţ�ŮƐſ�Ʋǀřźŝ�šǈƽ�ƮƫŚſ�Ƶƹźĭ�æè�í�ƹ�
ŝřźƽŝ�Ƶƹźĭ�ǀ�ŹŚưëè�ëƺŝ�ŵ��ƘƋƹ�źƔƳ�Żřǀ��ƪƷŐţ�Ţè�èè�Żř�ŶƇŹŵ�

� ƩźŤƴĩ� Ƶƹźĭ� ƶƳƺưƳ�ƮƫŚſ� �� ƹ� ŵźŬƯì�ëëŶƳŵƺŝ� ƪƷŐŤƯ� ŶƇŹŵ���
ƴĤưƷǀŚƯŻō�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƲƿƄƾ��ŝǀŹŚư��éåƳŵƺƯŻō�ŶƇŹŵ�ƾ���ŵźŬƯ�ŚƷêå�

�ƹ�ƪƷŐŤƯ�ŶƇŹŵæåŶƳŵƺŝ�ƶƤƬƐƯ�ŶƇŹŵ��ŵƵŵř�ŚƷƽƇƺţ�ǀƠƾ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�
ƀƴūǀƵƹźĭ�Ţ�ŚƷƽŚƯŻō�ƿƄƾƯ�ƱŚƄƳ�ƩźŤƴĩ�ƹ�ƾ��Ƶƹźĭ�ƹŵ�źƷ�ƶĩ�ŶƴƷŵ
ř� ŹŵƿƜŤƯ�ƲǀŶƴŤƀƷ� ƶŝŚƄƯ� ź��ưƷƴĤǀƵŵřŵ�Ʋ�ŚƷƽƇƺţ�ǀƠƾ�ŵŹƺƯ� Źŵ�
ƀƴūǀŚƯŻō�Ƶƹźĭ�ŢƿƄƾǈƗ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƿƠƴƯ�ƹ�ŢŞŨƯ�Ʈƾ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�

ř�ƪĩ�Żř�ƶĩƿ�Ƶƹźĭ�Ʋêå�ƹ�źĩŸƯ�ŵřźƟř�ŶƇŹŵ�êå�ŦƳŒƯ�ŵřźƟř�ŶƇŹŵ�
řŹřŵ�Ƶƹźĭ�ƶŝƽǈƗ�ƿ�ƹ�ŢŞŨƯ�Ʈêåŵ�Ź�ƹ�źĩŸƯ�ŵřźƟř�ŶƇêå�ŶƇŹŵ�

řŹřŵ�Ƶƹźĭ�ƶŝ�ŦƳŒƯ�ŵřźƟřƽǈƗ�ƿƠƴƯ�ƮƾŶƴŤƃřŵ�ƢƬƘţ���ƜŤƯ�źƔƳ�Żřǀ�ź
Ƴ�ƪƷŐţǀǈƗ�Ƶƹźĭ�Źŵ�ƶĩ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�żƿŨƯ�ƮŞ�Ţçí�ƪƷŐŤƯ�ŶƇŹŵ�

�ƹçí�ƹ�ŵźŬƯ�ŶƇŹŵ�íŶƳŵƺŝ�ƶƤƬƐƯ�ŶƇŹŵ���řŹřŵ�Ƶƹźĭ�ŹŵƽǈƗ�ƿ�Ʈ
ƠƴƯƾƳ�ǀ� żçå� �ŵźŬƯ�ŶƇŹŵ�çéŚŤƯ� ŶƇŹŵ�� ƹ�ƪƷé�ƶƤƬƐƯ� ŶƇŹŵ�

ŶƳŵƺŝ��ŢǀƘƋƹ�ƾſŹźŝ�ŢƸūũřƺƯř���ƽŚŤŝƵƹźĭ��ƶǀůŚƳ�ŢƄƷ�Źŵ�ŚƷ
ƩŚŤƳƹźƟ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾƠǀƇƺţ�šŚŞſŚŰƯ���ƩƹŶūæ����

��
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

¶°���ƶƳƺưƳ��ƂƷƹĦě�Źŵ�ũřƺƯř�ƹ�ƢƏŚƴƯ�Żř�ƽř��
��

Ư�ƵŶƷŚƄƯ�ƶĪƳŚƴĤưƷƾ�Ư�ŵƺƃǀĮƳŚǀŞƀƳ�Ʊřƺţ�ƲƾŚŤŝ�ũřƺƯř�ƽůřƺƳ�ƾ�
ŚŤƳƹźƟƹźĭ�ƩƵ�ƷƽŚŝ�ǀĪſř�ƱřŹŚưǀƳźƟƹżǀŚƤƯ�Źŵ�Ĩƿ�ƩźŤƴĩ�Ƶƹźĭ�Śŝ�ƶƀ
řżƟřƿƯ� ƱŚƄƳ� Ƃƾ�ŶƴƷŵ� �ƬŰţ� ƁƹŹ� Żř� ƵŵŚƠŤſř� ŚŝǀŹřƹ� ƪƿ�žƳŚ

ƜŤƯŶƴģǀƵź���MANOVA��ƴƘƯ�ƾ�Źřŵƽř�ƿšƹŚƠţ�Ʋ�ſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŚƷƾ�
�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ��ƩƹŶūç����
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µÁ|m��Ƶŵřŵ��ŚƷƽƇƺţ�ǀƠƾ�ƶſƮƫŚſ�Ƶƹźĭ��ŝ�ǀŹŚư�ƮƿǈƗ�ƽřŹřŵ�ƦǀƳźƟƹżǀƨſř�Ʊř
ŨƯƾƠƴƯ�ƹ�ŢŞ�Źŵ�íƜŤƯ�ǀŚŤŝ�ũřƺƯř�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ź��

ZÅ�ÃÁ�³��
��

º·Z���
��N=��

d^j»�ºËÔ��ÉY�Y{��
��N=��

Ê¨À»�ºËÔ��ÉY�Y{��
��N= 

ZÅ�Ì¤f»��ƯǀĮƳŚǀƲ��ƯǀĮƳŚǀƲ��ƯǀĮƳŚǀƲ��

Fp2 
çî�å��
�çç�å���

ëè�å��
�èæ�å���

èí�å��
�èæ�å���

F3 
çë�å��
�çæ�å� 

éç�å��
��çè�å���

èç�å��
�çí�å���

F4 
æë�å��
�æç�å���

çæ�å��
�æë�å���

æî�å��
�æç�å���

Fz 
çë�å��
�çæ�å���

ìë�å��
�ëî�å���

êë�å��
�éç�å���

F7��ëë�å��
�êî�å���

íå�å��
�ëç�å���

êé�å��
�éë�å���

F8 
èæ�å��
�çë�å���

èë�å��
��çè�å���

èì�å��
�çî�å���

��ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹŚǀƘƯ�ƝřźŰƳř�żŤƳřźě�ƪųřŵ�ŵřŶƗř�ƾƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ŚƷ�ŶƴƷŵ���

��
µÁ|m���� ƵźǀƜŤƯŶƴģ� ƱƺƯŻōƫŚƘƟǀŚŤŝ� ũřƺƯř� ŢƽůřƺƳ�ƾ� ƩŚŤƳƹźƟ�Źŵ�Ƶƹźĭ� ƶſ�
ƺƯŻōŵƳƾĪſř��ƮƫŚſ�ǀǈƗ�Śŝ�ƱźƟƹżƿĪſř�ƹ�ŢŞŨƯ�ƮǀǈƗ�Śŝ�ƱźƟƹżƿƠƴƯ�Ʈƾ��

�iY�����Y��F À »Ê��Y{É��ZeY��Á~n»��
Y|^»ÓÉÁ�Ë�°¸��êëç�å��åî�ç��åæê�å��çêå�å��

��
ƾƯ� ƱŚƄƳ� ƶŬǀŤƳ� Ʋƿř�ŶƷŵ� ƶƧ�Ƭĩ� ŹƺƐŝƾƲǀŝ��ƫŚƘƟǀŚŤŝ� ũřƺƯř� Ţƽ�

ůřƺƳƾƺƯŻō�Ƶƹźĭ�ƶſ�Źŵ�ƩŚŤƳƹźƟ�ŵƳƾ��çêå�å� �ŚţĉřŹƹŸŬƯåê�åp<�
� ƹåî�ç�  �êì� ƹ�ç�F�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ��ŵŹřŵ� ŵƺūƹ�ƽŹřŵ� ��ƲƃƹŹ�ƽřźŝ

�ƱŶƃƵƹźĭ�ƪųřŵ�Źŵ�ŚƷźǀƜŤƯ�Żř�Ʀƿ�źƷ�ŢǀƘƋƹ��Ʋǀŝ�ƱƺƯŻō�ŪƿŚŤƳ�ŚƷ
�ƩƹŶū�Źŵ�ƾƷƹźĭèƵŵřŵ�ƱŚƄƳ��ƾƯ�ŵƺƃ���

��
��
��
��

��
�����������������µÁ|m����ŚŤƳƿŚƤƯ�ŪƿƯ�ƶƀǀĮƳŚǀŞƀƳ�Ʊřƺţ�ƲƾŚŤŝ�ũřƺƯř�ƽ�ƩŚŤƳƹźƟ�śƺƫ�ƶſƮƫŚſ�Ƶƹźĭ���èåźƠƳ���ŝ�ǀŹŚưſř�Ʊř�ŢŞŨƯ�ƮƿǈƗ�ƽřŹřŵ�ƦǀƳźƟƹżǀƨ�æëźƠƳ�����
������������������ƾƠƴƯ�ƹ��æéźƠƳ����

¤f»ÌZÅ�ÉÄf�]YÁ���cY�Á~n»��Â¼n»��{Y�M�Äm�{É��»Ì¿́ZÌcY�Á~n»�¾��F À »�t��Ê��Y{É��ZeY��Á~n»��
Fp1beta��
Fpzbeta��
Fp2beta��
F3beta��
F4beta��
Fzbeta��
F7beta��
F8beta��

éæ�ç��
íì�å��
ìî�å��
çê�å��
åç�å��
íî�ç��
éí�å��
åì�å��

ç��
ç��
ç��
ç��
ç��
ç��
ç��
ç��

çå�æ��
éé�å��
èë�å��
æç�å��
åæ�å��
éé�æ��
çé�å��
åè�å��


êå�è��

êè�è��

åí�è��

åë�ç��
èç�å��


ìå�ë��

éæ�å��
èæ�å��

åèì�å��
åèë�å��
åéé�å��
æèì�å��
ìçê�å��
ååç�å��
ëëé�å��
ìèæ�å��

ææ�å��
ææ�å��
åî�å��
åì�å��
åæ�å��
æî�å��
åæ�å��
åæ�å��

�����������������������������
Ư�šƹŚƠţ�ǀĮƳŚǀƲ��ŮƐſ�Źŵ�ŚƷåê�å�<�ĮƴƘƯ�ƾ��������Źřŵ

Ư�šƹŚƠţ�ǀĮƳŚǀƲ���ŮƐſ�Źŵ�ŚƷåæ�å�<�ĮƴƘƯ�ƾ�Źřŵ��
��
ŚŤƳƿ� ƩƹŶū� ŪèƯ� ƱŚƄƳ�ƾ�ƷŵƴŚŤŝ� ũřƺƯř� ƶĩ� ŶƽůŚƳ�ǀ� ƶFp1�� �
�ææ�å �ŹƹŸŬƯŚţř��åê�åp<�ƹ�êå�è� ��êì�ƹ�ç�F��� Fp2��åî�å �

ŹƹŸŬƯŚţř��åê�åp<�ƹ�åí�è� ��êì�ƹ�ç�F�ŚŤŝ�ũřƺƯř� �ƽůŚƳ�ǀ�ƶFpz�
�ææ�å �� ŹƹŸŬƯ� Śţřåê�åp<� ƹ�êè�è� ��êì� ƹ�ç�F� �ŚŤŝ�ũřƺƯř� ƹƽ�

ůŚƳǀ�ƶFz��æî�å ��ŹƹŸŬƯ�Śţřåæ�åp<�ƹ�ìå�ë ��êì�ƹ�æ�F���Źŵƶſ�
ƴƘƯ� šƹŚƠţ� Ƶƹźĭƾ�ŹřŵƽŶƳŹřŵ�� �ƴĤưƷǀ� ƩƹŶū� ƶŝ� ƶƘūřźƯ� Śŝ� Ʋè�

Ưƾ�Źŵ� Ʊřƺţƿ� ƶĩ� ŢƟŚŞƀƳ� ƱřƺţƾŚŤŝ� ũřƺƯř�ƽ�ŝ� Ƶƹźĭǀ�ƱřŹŚư
ĪſřǀƳźƟƹżǀř�Źŵ�ĨƿůŚƳ�ŹŚƸģ�ƲǀřżƟř�ƶƿƯ�ƱŚƄƳ�Ƃƾ�ŶƴƷŵ��źŝ�ƵƹǈƗ�
� ƲƿřřżƟřƿŞƀƳ� Ʊřƺţ�ƂƾŚŤŝ� ũřƺƯř�ƽ�ŝǀĪſř� ƱřŹŚưǀƳźƟƹżǀĨ�ƽřŹřŵ�

�ŢŞŨƯ�ƮƿǈƗř�ŹŵƿůŚƳ�ŹŚƸģ�Ʋǀƶ��ƮƿǈƗ�ƽřŹřŵ�ƱřŹŚưǀŝ�Ƶƹźĭ�Żř�źŤƄǀŝ
ŵƺŝ� ƾƠƴƯ�ƾƯ� ƵŶƷŚƄƯ� ƲǀƴĤưƷ��šƹŚƠţ� ƶƧ� ŵƺƃ��Źŵ� ŵƺūƺƯ� ƽŚƷ

�ƾƫŚŤƳƹźƟ�ƾůřƺƳF3��F4��Fz��F7ƹ���F8ƾƴƘƯ��ŶƴŤƀǀƳ�Źřŵ���
��

hv]��
ŚŤƳƿƳ�ŢƄƷ�Żř� ƶĩ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŪůŚǀ�Ÿųř�ƶEEG�śƺƫ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�

ůŚƳ�ŹŚƸģ�Źŵ�ƩŚŤƳƹźƟǀƫŚƘƟ�Ʊō�ƶǀźſ�Ţƿŝ�Źŵ�ŚŤŝ�ũřƺƯř�Ɩǀ�Ƶƹźĭ�ƶſ�Ʋ

�ƮƫŚſƾƠƴƯ� ƹ�ŢŞŨƯ� ƮƿǈƗ� ƽřŹřŵ�ƦǀƳźƟƹżǀƨſř� ƱřŹŚưǀŝ��šƹŚƠţ�
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ� ŵŹřŵ� ŵƺūƹ��Fz, Fp2, Fpz, Fp1� ��řƿ� Ʋƿ�ƱŚƄƳ� ƶŤƟŚ
Ưƾ�ŚŤŝ� ũřƺƯř� ƶĩ� ŶƷŵƽůřƺƳ� Źŵ� ƵŶƃ�ŢŞŧ�ƾƵźě�ƞƬŤŴƯ���ƩŚŤƳƹźƟ
ŝǀĪſř�ƱřŹŚưǀƳźƟƹżƾƶŝ��ƴƘƯ�ŹƺƏƾ�ŹřŵƽŚŤŝ�ũřƺƯř�Żř�ƽ�Żř�ƵŶƃ�ŢŞŧ�

řżƟř� ƮƫŚſ� ƶƳƺưƳ� ƶŝŚƄƯ� ƾůřƺƳƿƯ� ƱŚƄƳ�Ƃƾ�ŶƴƷŵ� �ƫƹƾ�ŹŚƸģ� Źŵ�
ůŚƳǀŵ�ƶƿ�źĮ��F3, F4, F7, F8��ƴƘƯ�šƹŚƠţƾ�ŹřŵƽŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ����

ř� Źŵ� Ɩƣřƹ� Źŵƿŝ� ƶĩ� Ŷƃ� ƵŶƷŚƄƯ�ƂƷƹĦě�ƲǀŚŤŝ� ũřƺƯř� ƲƽůŚƳ�ǀ�ƶ
ƫŚŤƳƹźƟƾƽŻźƯ��� Fz�ƺŝ�ƹ�ƿƵĦůřƺƳ�Źŵ�ƾƵźě��ƫŚŤƳƹźƟƾ�Fp2, Fpz, 

Fp1ŝ� ƹ� ƮƫŚſ� Ƶƹźĭ� ƹŵ�ǀƴƘƯ�šƹŚƠţ� ŹŚưƾ�ŹřŵƽŵŹřŵ� ŵƺūƹ�� �řƿ�Ʋ
Źŵ�ũřƺƯř�źŰţƿſ�ĨǀŞƈƗ�ƮŤƀƾżĩźƯ�ƽ�ƩŚŤƳƹźƟ�ƢƏŚƴƯ�Żř�ľŚţŶưƗ�ƹ�

ŹŚě� ƹƿƯ�ŢŞŧ� ƩŚŤƾ��ŶƳƺƃ�æç��ƱƹźƳ��ŵŚŬƿř�ƽŚƷ� ƵŶƴƴƧ� ŚŤŝ�ũřƺƯř�Źŵ
ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�žƨţźƧ�ƪųřŵ��ƁŻřŵźě�Śŝ�ŚŤŝ�šŶƃ�Źŵ�ƂƷŚĩŤųŚƴƃ�ƾ�

řżƟř�žĪƗźŝ� ƹ�Ţſř�ƍƺŝźƯƿĮŤƠƃō� źĮƳŚƄƳ� ŚŤŝ�Ƃƾ�ƿ�ƁŻřŵźě� Ś
ƘƯǀŢſř�śƺ��řƿƯ�Ʋƾ�Ŷƴĩ�ƶŝ�źŬƴƯ�ŶƳřƺţƽ�źŬƴƯ�ŢųŚƴƃ�ƁŻřŵźě�

ƺŝ� ƶĩ� ŵŵźĭƿŤųŚƴƃ�ƁŻřŵźě� ŵŹƺƯ� Źŵ� ƵĦƾŚƯŻō� Śŝ�ƿ�ƁŻřŵźě�šŚƄ
ŝǀŚƴƾƿ��æê� �Śţǀƿŵźĭ� ŶƿŢſř� ƵŶ��Kaiser� ƱřŹŚĪưƷ� ƹ��î� �Ƴǀ�ż
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řżƟřƿŚŤŝ�ũřƺƯř� Źŵ�ƂƽŹ�ƩŚŤƳƹźƟ�ŶƳŵřŵ�ƱŚƄƳ� ř� �ŝǀŝ� źŤƄǀƳřŹŚưƾ�ƶĩ�
ƵŵźĪƳ�ƝźƈƯ�ƹŹřŵ�ŻƺƴƷ�Ƴ�ŶƳřǀƫŚƘƟ�żǀŚŤŝ�ŢƽřżƟř�ƿƂ�ƿƶŤƟŚ�řƽ�ƱŚƄƳ�

Ưƾ�ŶƴƷŵ� ��ƹ�żƬŝŚƳƹƱřŹŚĪưƷřźƟř�ŶƳŶƤŤƘƯ�ƿ�ƂEEGŚƷŶƳŚŝ�ƽ�źţǇŚŝ�
ƱŚƄƳ�� ƵŶƴƷŵƿţƺƴƟ� Ĩǀţřŷ� Ěƾřźŝ�ƽĪſř�ǀƳźƟƹżƾ�Żƹźŝ� ƶĩ� Ţſř�
źƄƣƽſō�ǀŜ�Ÿěƿźƽřźŝ�ƽĪſř�ǀƳźƟƹżƾƯ� ƱŚƄƳ� řŹ�ƾ�ŶƷŵ��æè���
řżƟřƿŚŤŝ�ƂƽůřƺƳ�ƾƵźě�ƞƬŤŴƯ��ř�Źŵ�ƶĩ�ƩŚŤƳƹźƟƿ�ƶƬưū�Żř�ƂƷƹĦě�Ʋ
ƿƶŤƟŚ�ŚƷƽƯ� ƶŤƀūźŝ�ƾ�Ư� ŶƃŚŝƾ�ſō� źĮƳŚƄƳ� ŶƳřƺţǀſ� ŜǀƮŤƀ�ŚƷƽ�

ƫŚƘƟǀŤƾƵźě� ƞƬŤŴƯ� ƢƏŚƴƯ��ſō� ƶĩ� ŵƺƃ� ŵřŶưƬƣ� ƩŚŤƳƹźƟǀŜ�ŚƷƽ�
ŵźĩŹŚĩƽř�ƿůřƺƳ�Ʋƾŝ� Źŵ�ǀĪſř�ƱřŹŚưǀƤŰţ� Źŵ�ƹ�ŻŹŚŝ�ƱźƟƹżǀ�šŚƤ

ŻƿŵŚƽŢſř�ƵŶƃ�ŹŚĪƃō���ƿĨƋźƟ�ǀřŹ�ƶƿ��ŪŵźĪƬưƗ�ƩǈŤųř�žĪţźĩ�
Ƶźě�Ư�Źřźƣ�ƶūƺţ�ŵŹƺƯ�řŹ�ƩřźţǇƺſŹƹŵ�ƩŚŤƳƹźƟƾ��ŶƷŵ�ë���ŚŤſřŹ�Źŵƽ�
řƿƋźƟ� ƲǀƈƤƳ� ƶƾƫř� Źŵ�ǀſƹŹŶƳŵƺĮǀŢ�ŚƷƽƵźě� žĪţźĩ���ƩŚŤƳƹźƟ

ǈŤŞƯƿĪſř�ƶŝ�ƱŚǀƳźƟƹżƾƵŶƃ�ƁŹřżĭ��Ţſř��ƺƈţ�šŚƘƫŚƐƯƿŻŚſźƽ�
ŹŚŤųŚſƽŵźĩŹŚĩ� ƹ�ƽƳ�ǀƵźě�žĪţźĩ� ż�ƺƴƗ� ƶŝ� řŹ� ƩŚŤƳƹźƟ�ƱŚĪƯ� Ʊř

ƜţǀǀŵźĩŹŚĩ�šřźƽŹŚŤųŚſ�ƹ�ƽĪſř�Źŵ�ǀƳźƟƹżƾƵŵřŵ�ƱŚƄƳ���ŶƳř�æë���
řżƟř�źĭřƿƫŚĪƃř�řŹ�ŚŤŝ�ƂƾŤųŚƴƃ�ƁŻřŵźě�Źŵ�ƾƤƬţ�ƾƴĩ�ǀř�Ʈƿ�Ʋƿ�ƶŤƟŚ

Ưƾ�ŚŤſřŹ� Źŵ� ŶƳřƺţƽƋźƟ�ǀƶ�ŚƷƽſō� ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ǀŚƷŵźĩŹŚĩ� Źŵ�Ŝƽ�
Ƶźě�� ƩŚŤƳƹźƟƺŝƿŚŤſřŹ� Źŵ� ƵĦƽě�ĨŞſ� ƩŶƯ�ǀƂ��ƉźƟStuss & 

Knight�ƹ�Mesulam��æìƹ��æí��ŚŤſřŹ�Źŵ�ƹƽŚŤƳ�ƿ�Żř�ƪƇŚů�Ū
ƱƺƯŻō�ŚƷƽƀěƹŹƺƳ�ǀĥƺƫƺĪƿ� ƵŶƃ� řźūř� Ĩ�ƱřŹŚưǀŝ� ƽƹŹźŝ

ƦǀƳźƟƹżǀƨſřƀƠţ�ǀŶƳƺƃ�ź���
��

ÄnÌf¿�É�Ì³��
šƹŚƠţ�ŚƷƽŵźĩŹŚĩ�ƽƫŚƘƟ� ƹ�ǀŤƾ� ŵƺūƺƯ�� Źŵŝǀŝ� żƜƯ� Ʋǀ�ƱřŹŚư
ĪſřǀƳźƟƹżǀƯ� ƮƫŚſ� ŵřźƟř� ƹ� Ĩƾ�ŚŤſřŹ� Źŵ� ŶƴƳřƺţƽƂƷƹĦě��ŚƷƾƿ�

ĭŹřźƣǀſ�ŶƳŶƤŤƘƯ�ƶĩ�ŶƳźǀƮŤƀ�ƷŚƽſō�ǀŵ�ŜƿżƜƯ�ƵŶƽř�ƩƺŘƀƯ�ƿ�ŵŚŬ
ŤƫŚůƾĪſř�ƭŚƴŝ�ǀƳźƟƹżƾŶƴŤƀƷ���ě�ĨŞſ�ƩŶƯǀƂ�ƋźƟƾ�Stuss & 

Knight� ƹ�Mesulamƴģ�ǀƯ� ŭźƐƯ� Ʋƾ��ƩŚŤƳƹźƟ� śƺƫ� ƶĩ� Ŷƴĩ
ŵźĪƬưƗƽě�ǀƂ�ƋźƟƾ��ŵƿŤƫŚƠƾ� �ƶŝ� �ŵŹřŵ�ŵ� šŹŚŞƗƿĪŤƯ� źĮƾ�ƶŝ�

ě� šŚƏŚŞţŹřǀƂ�ƋźƟƾŝ� ƍŚŞţŹř� Źŵ�ǀŢſř� ŲſŚě� ƹ� ħźŰƯ� Ʋ��
ſǀƮŤƀ�ŚƷƽƵźě��ŤƳƹźƟƫŚƾźū�Źŵ�ƮƷ�ľřŶƘŝ�ƶĩ�ƿƗƺƳ�ƪƯŚĪţ�ƱŚƾ�ƮƷ�ƹ�

źū� ŹŵƿŵźƟ� ƪƯŚĪţ� ƱŚƽƯ� ŵƺūƹ� ƶŝ�ƾ�ōƿƯ� �Ŷƴƾ��ĨŞſ� ŶƴƳřƺţ
ěǀƂ�ƋźƟƾ�ľǈŞƣ�řƿŵŚŬ�řŹ�ƩŚŤƳƹźƟ�Źŵ�ƵŶƃŶƘţƿ�ƹ�ƪƘƈţǀŶƴƄŴŝ�Ŷ��

ůřƺƳ� ľǈŨƯƾƛ� �ƩŚŤƳƹźƟ� śƺƫ�ǀƂŴŝ� Żř� ź�ŚƷƽƵźě���ƶĩ� �ƩŚŤƳƹźƟ
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽĭŶƳŚƯŚūŹŵ�ƾƜţ�ƭŶƗ��ǀǀŸěźƿźƽƛ�ƹ�ǀ�ŵŹřŵ�Ƶź�žĪƗ�źŝ�

ŶƴŝŹřŶƯƽ�ŚƷƽř�ƿůŚƳ�ƵŶƃ�ŵŚŬǀƵźě�ƶ�Ư�ƩŚŤƳƹźƟƾ�ŵźĩŹŚĩ�ƶŝ�ŶƴƳřƺţ�ŚƷƽ�
ƶƔƟŚů�ŹŚĩƽōźƟ�ƹ�ƿŶƴ�ŚƷƽƸūƺţ�ƾŹřŵŻŚŝ��ƶƏƺŝźƯ�ƽŽřƺů�Żř��ţźěƾ��
ƳŚƯŚūŹŵƾŚƋŹř�ƹ�ƽŹƺƟ�ƽ�ƛźţ�ǀĭŻŚţ�ƹ�śŚŴŤƳř�ƩŚƘƟ�Ŝƾ�ŭźƏ� �
ƏźƃƾưƷř�ǀƷ�ŢǀƱŚŬ�ƳřŵźĭżƯŹ��ŚƷƾŞƀƳ�ƹ��ŚưƳŹƹŵ��ŢƟŚŝ�ǀŢ�řźĭƾƿ�
ƴƷŷƾ��ƳřƹŹƾ���ŵƺūƹ�ƶŝ�řŹ�ŶƳŹƹō��ƩŶƯ�ě�ĨŞſǀƂ�ƋźƟƾ�Stuss & 

Knight�ƹ�Mesulam���ƾſŹźŝ�Źŵ�ƩŚŤƳƹźƟ�śƺƫ�ŵźƧŹŚƧ�ŵŹƺƯ�Źŵ
Ŝǀſō�ƵŶƃ�ƶƿřŹř�ƾƫŚŤƳƹźƟ�ƽŚƷ�ŵƺŝ��ƄŴŝ�ŹŵƾƯ�ƾ�ŚŤƳ�Ʊřƺţƿ�ƂƷƹĦě�Ū

ŚŤſřŹ�Źŵ�řŹ�źƋŚůƽƲƿř�ŵźĩ�ŵřŶưƬƣ�ƩŶƯ��ƩŶƯ�Ʋƿř�ƶƧ�Ŷƃ�ŶƤŤƘƯ�ƹ�
ƾƯ�ƆƤƳ�Żř�ƾƄŴŝ�ƪƣřŶů�ŶƳřƺţ�ƧŹŚƧ�ƽŚƷ�řŹ�ƾƳźƟƹżǀƨſř�żƜƯ�ƽŵź

ŶƴƧ�ƲǀǀŞţ�Ŷŝ�ƿţźţ�ƲǀƋźƟ�ƶŝ�ŻŚŝ�Ŝǀſō�ƶǀŜ�ŚƷƽƫŚŤƳƹźƟ�ƾƺŝ�ƹ�ƿ�ƵĦ
ſōǀŜ�ŚƷƽƵźě��ŝ� Źŵ� ƩŚŤƳƹźƟǀĪſř� ƱřŹŚưǀƳźƟƹżǀţ� ĨŐĩǀŶƽ�ŵŶŬƯ�
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