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#%,]� �� �#���] . Q��F ' �D�*	e /��DDo� ����D� ������ j��,�
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 �� �,-�. !�" . X�#D-'!�� ����!  l'! 4���'� �,	D� �$!��

��  8V,]� !  �` ���r9� 4�D.!�" �� ' )-�	D� �� #����

 �� �5%� 4�D. �� .�� 3������ +�� k#& X�#D-'!�� �Drt� �$!

 8V,]� �� V,>� ��" �" ���C,�� �U�� ' �� ���  ���*� ��

 ����� �"  �� �� ���` X� \�b X� �� � �P,$� �� �#���]
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 �� 3#� �� �W� ����� ��� 4�D. �� 8V,]� �"��� !  �"

#� � �P,$� #%*-#& /!�0 .�#,�� TD��� +�#�  �� ����]��- �b

�D�"   \�b !  )"�� )�U �"��� +�� �W� ��" �" +�#��'

 ' #� /��  �	&'(�33 A$�� � ����]  �%D�� /��Vb� ����

)���� 3+$ 3#���- �. ����] ��� ' ��� Q���  ��D@E� ( �!

#� �*� QD*�� .6  �� �U�� �� q���� #U�' +D>�b'�  �� �P�

iV� �����  !�' p'�] '  '!' 4�& #�#� ��"  Q���� �b

 3/�7�U ��� � )�U Q��*� �#� )�� �� �P� '  3!�" 4��U�

 )���� !  ' #�#� �. k{�4  �P�)3  ' �7�1 �,]  ( ! 

#�#��� �F�� A&'(� ���*� ���%� �� ��]�#� )$��- . 

 q$�� �#���] 8V,]� dD
	� Q���  '!' 4�&!�D��

��'!  4�&!�D�� =�$� �� X���DSM-IV   

)Diagnostic and statistical manual of mental 

disorders, 4th edition( �*��C� +$ 312-8  +,��  38�$

 QF�#� 8 ��� +$1  � �] =�$� �� �*��C� +$ ��� 8�$

 ����`Bruininks- Oseretsky  Z���$ +,��#� '

4!�*D�  q���� 3���|��'!�� 8V,]� 34�o� TD$` 3�%&_ 4�&

� 8V,]� dD
	� ' 4#U ����� �� �U�� dC� ' ����- AD

��'! /[V,]� ���$  �� ����� . �#�`  �U' �� /!�0 ! 

AD� Q��F �Dx /V�	�  i �" 4��� �%D�) �� 4!�*D� �'��

���.  �� /�7�U ��57�� u�F �� �5%� �" 4� ( �#� �� '

 �� +�#��' Q��*� �� \�b 4��U� ���%& !  i �" 4!��*&

�� p!�] ������ �� ��]�#� u�F #�#� .  
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�� �#� +DD�� c� ' #�#� �� ���!� /�ED
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)��
! /!�0 ���� �>," �V�� �� #� �". � �#� �D�� �� #�

������ Z>b �� 3q����  �����!� 3�#� +DD��  ��5�� TD��� �� �&

��  #�#�)u*U  !  ���� q] !  /��Vb� 4!'`4  /!�0 �7�U

)-�. .(����� �b �� #�� �,P& '   ��]�#� 3���� q]  

#� �. ��x` X�#D-'!�� .����` ����!  /�7�U 4�#,�� !   �&

�� ��5�� �!  ��]�#� cf$ 3#��� h'�� ��� )	. . 4���

 ��5�� TD��� 3����` X� 4'! ��,7] �Drt� �� 4�D.��U

����` �� z�
,�� �- �@� /!�0 �� �7�U �& !  �& #� . 4���

 3��" �" �"�*� ' 4!��*& )�U T$�%� q����  �5��

 �$!��  !�� ZDF  !�b �� }��� 4��  ' !�� 3��#%0 )D�
'

�� !��F )-�. .!�� '  /!�0 �� /�7�U  �7�U �& ' �,P& ! 
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 !  ��" �" �� 4' ��" �����!� ' �����!  /��H� ' /�#&�	�

~��!�" �� p!  �&  ��U� �� #�� /�7�U !  �` Y�� /��� ' #�

�� !  #�` . ����!  /�7�U 4��U�6  ' #D��5�� 8�b �� �,P&

/#� �� 3��]�#� ��*�� �� #��  �,P& ' )4 �7�U (�����  

����` ����� +�� �b ' #� ��5�� 4�D�D�  �� �!��'  �&

#� �,-�. ��" �".  

Q��� A&'(� +�� !  � �P,$�  !�� 4�&!����  ���  !���

 �� :1- A$��  XD-��.��  ����) 3+$ �� a���� /��Vb�

4 �@,F� )D�
' 3��D@E� ���� 3c%U-  ' ��%&�-(... 3  

2-  ����` � �]Bruininks- Oseretsky  ��8  �� �" ���.

/!���  4'! �� �� X� 4'! � �,7�� #%��� � �$ �� ��� 4�&

/!��� �� ' �#� h'�� +D��   ! #%��� �#DOD� �� ��� 4�&

�� ��*� 3YD� c�[�� 4'! )"�� 8�� !  u��� �� �#� #� . ! 

  !��� �W��)1 32  '3 ( ���  �]�� !  ' #� )>r ����  

)4 35 363 7  '8 (�` ��5�� !  )DC-�� �#� �� )DC-��  iV� �&

��*� �� z�7E� �&  #� . � �] !  �#� T7" ��D,�� �w"�#�

 8 ��� ����`32   ��)18( 33 - ����` Posner paradigm  �"

��#�� 4����  ���C,�� �U�� 4�D.)Shift attention (  !��

)-�. !��F � �P,$� .��� /!�0 �� �" ����` +�� !   4!��-�

��0�- �%&�*& �,"�� �$�� Z��b ��  �- 3)$�  �� 4�

 !�	- �� !�,D��� �e �� )$�! )*$ !  �#� ���!� ���%D� k�#&�

�*"  � �  �� �$�� 3#D�" �EP0 4'! d
	� 4�&  �  . Q>F

� ��X� 3k�#&� ���! ��0�- 4�&�*%&�! 4�$  4�) �>,�� = ��*&

 �>,���� ' )*$ =R��
� )*$ ( � �  A��*�  �- 4���

�� #� . #��7� �V��" ���� ' ���� X� !  #��� ����` +��

��'! �H� �� A����` 4��U� q���� '   �. ��U�  )���! �5%$

 �� .  �] ������� �w"�#� �� �� ���` �" )$� +�� k#& � �P,$�

 !'` )$  �� �!  ���*� +��,�� )��$ �� ' #%" .d]��  4�&

 A%"�' ���� Q��� 3)7� +�� !  �#� �>$�E� �U��) /#�

����  ���!� �� c� �$�� 4��� �#� 4�f$ ����( !��� #0!  3 

 k{�)�� �$�� #��� �� ���` �" 4#0!  � �#� ��� 3� � ( #0!  3

 sDE0  !���)b �� �� ���` �" 4#0!  � �  �$�� sDE0 !�

)$� (AD� 4��] #0!  '  �%D�) �� �� '� �� ���` �" 4#0! 

)$� � �  �$�� ����  ���!� (���#�� �����! q$�� �"  #� 4�D.

)19(  '4 - X�#D- ���!� !�H%� �� �" X�#D-'!�� ���,$   ��

�b�� !�H%� )-�. !��F � �P,$�  !�� 4�o� p���� 4��$ .

 4�!�  A&'(� +�� !  � �P,$�  !�� ���,$ 5  )E� 8���"

 ���"'�� ���%�5 )ProComp 5 ( �"  �� � ���" !�	" )]�$

���*� )D$�7�  �` 4!� ��256 )$� ���&.   

 /#� �� �,P& !  !�� '  3�� ���` �&30  )E� �CDF 

D-'!�� ��]�#��� !��F X�# )-�. .��]�#� 4��U� )�U  

 q$�� �#� R���� Q��'�� �� X�#D-'!��Hammond 

 �� ��� Q��'�� ���%� )E�) c��"�- A&�"7-4  ' ���&

 c��"�- )��C�18 -15  !  ���&O1  'O2 ( #� � �P,$�

)10( . '�,��� ��E�   �� /!�0 +�� �� Q��'�� +�� !  4!�{.

 4'! �D,"�  '�,��� �"O1 4'! c��-!  '�,��� 3O2  '

�� �,��{. )$�! l�. 4'! #���.  '�,��� #� . ��E� �#,��

 !  cf$ 3#� � �  \�� i �" 4��� Q��" !�b �� !�" ��5��

 ���!� ��" �" 4��� �%	D*D�� 3��]�#� ����� #� . �#� !'  ��

�H�  !�� k#& �� ��" �" 4�o� p���� ) p���� A���-� �%��

 p���� A&�" ' �,��,�(�� ��� )"�� �� +	D*D�� 3  �,7�� .

�� !�>5� ��" �" 3+	D*D��  #5� )"�� 4���  p���� #�#�

#%&  �DDo� �#� +DD�� k#& )�U !  �!  �] 4�o� . !���� ��

 /��DDo� +��  �5�� 4��� j�!#� �� �o� 3����!  /�7�U

�� �b��  �� .+	D*D�� z�
,��  z�
,�� =�$� �� �&

�� /!�0 ��" �" -�.) . �� Q>F �" )$� �"_ �� ��[

 3�!����. #%��� ����$' 3/�7�U �D�" !  !�" �� h'��

 Q����� 3#%>� �.)���!  Y& �����!  4��� Y& �U ( ���$ '

 !�%" 3#%%"  �5�� Q�	� !�" #�'! !   �� +�*� �" ����$'

�� �,��{. #�#� . 

� �  QD�E� ' �$!�� !�H%� ��  �*	e QD�E� l'! 3�&

�&!� �*� )-�. !��F � �P,$�  !�� �r� ���#�� ' . +�� !  �r� ���#��

 k��E�� ' +D���D� �� �%,>� �" ��'! �� � �P,$� �� A&'(�

� �   !�#��,$�  )$� �&)Cohen’d(#� �>$�E� 3 .���#��   �r�

 4[��8/0  �� �C� 3)$� � �� [�� ����!  �Drt� �"  �  ��	�

 +D�8/0  '5/0 �#%&  ��	�   ���#�� +D� �� �C� ' q$�,� �r�

5/0  '2/0  �� Y" �r� ���#�� �#%&  ��	� . �� �,*" �� �C�2/0 

 )$� � �>� �r9� ���!  �"  �  ��	� �D�)20(.  
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� �   ����` � �] �� a���� 4�&2 Bruininks- Oseretsky 

 !� �*� ! 1 )$� �#� ���!� . !  �#� �#&�	� �D$ �� �U�� ��

 !� �*�1�� ���` �� X� �& /��*� 3  �� �*�V� TD� �� �&

 /��DDo� '  �� A���-� �� '! ���!  �7�U 4�#,�� �#�  �5��

#��� �F�� �,��r s�$ !  4�D�D� ����� !  4 '#� �� . 

 8'#U ! 1 �U�� �� �� ���  ���*�  �>�� �� ���!  �r� ���#�� 3

 � !'` 4�D�D� ����� ' ���!  +D� !  3���!  �� Q>F /��*� ��

)$� �#� .� �  �� �U�� ��  8'#U �� �#�` )$  �� 4�&1 ��  ����

 ��*� 4��� ���!  �r� ���#�� �%�� �#�  �5�� /��DDo� �" )P.

�� ���`  �� [�� �& .�%����� q] �r� ���#�� � -  �� ���` !  ���! 

 3�$42/0 �� Y" �r� ���#�� 4�%�� �� +�� �"  �� #��� .  

u*U !�H%� ��  !  ���C,�� �U�� �� a���� /��Vb� 4!'`

 ����` �� A&'(� +��Posner paradigm #� � �P,$� .

� �   4��] ' sDE0  !��� 3k{� 4��]  �#�� �� a���� 4�&

AD�  �%D�)d]�� ���#�� 4�&  ����` q$�� �#� 4�D.

Posner paradigm ( !� �*� !  X� �� ���` �� a����2 

)$� �#� ���!�.  

 !� �*� �� �U�� ��2 ' A&�" k{� 4��]  !���  �#�� 3

)$� �,��  A���-� sDE0  !���  �#�� . !  /��DDo� +�� �,>��

�� ���`  !�� d
	� !��e ' X� 4�&  ���  �� ���` '  �� ��

�� ���. �� J#��� �� ���` !  �" 4�  !  /��DDo� �$ ' '  4�&

)7D� =�7E�  ��� 3s�$ . 3!��e �� ���` !  +D%O*&

 sDE0  !��� !  Y& /�7�U �b !  4 ��� !�D7� 4��{��DDo�

�� �#�  k{� 4��]  !��� !  Y& ' #� . 4��] �H� ��

AD� �� ���` ��*� !  �%D� �*� �#�  ���#%e /��DDo� �& #�.  

 8'#U ! 2d]��  �>�� �� ���!  �r� ���#�� 3  )>r 4�&

 ����` !  �#�Posner paradigm   !���  �#�� �H� ��

 8'#U !  ' sDEE03 d]��  �>�� �� ���!  �r� ���#��  4�&

 ����` !  �#� )>rPosner paradigm  4��]  �#�� �H� ��

 � !'` 4�D�D� ����� ' ���!  +D� !  3���!  �� Q>F k{�

)$� �#�.  

� �  �� �U�� ��  8'#U 4�&2 �r� ���#�� 3 4��� ���! 

 �� �,	D� �*& �� X� �� ���` . �� ���` 4��� �r� ���#�� ���D�

 TD��� �� 3�$ ' ' 3/0 -  '56/0-  4�%�� �� ' #� l!��.

�� q$�,� ' Xe�" �r� ���#�� #��� .���!  �r� ���#�� +D%O*&  

  

  
 ������1 . 
���
 ���� �� ��� ��� ����� �� ������� �����2 Bruininks- Oseretsky ������ � 
 ��� !"# � $� %&��� ��  
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 '��(1 .)�� *� ��+,�- ���./ �/ 
 ��� ��� ������  

  
 0��� ��

"# � $�  

 0��� ��


 ���  

 0��� ��

������  

����� 12� 3��4��  

"# � $�  

 3��4��


 ��� ����� 12�  

 ����� 12� 3��4��

������  

��� ������  

)"# � $�- 
 ���(  

��� ������  

)
 ���- ������(  

 �������1  50/14  75/16  50/18  50/0  68/1  50/0  82/1  42/1  

 �������2  25/9  58/11  00/16  43/0  84/1  00/0  75/1  40/3  

 �������3  75/17  25/18  00/20  29/1  08/1  00/0  42/0  30/2  

 �������4  25/10  83/12  75/15  43/0  30/2  43/0  56/1  76/1  

  

  
 ������2 .8� � �� ������� �����  
���
 ��� ��� � 9Posner paradigm 3:& � ;� !<�4= ����� ���*� �>� ��  

?�� � ;� � ������ � 
 ��� !"# � $� %&��� �� )@�/  

  
 '��(2 .8� � ���./ �/ 
 ��� ��� ������  
���
 �� ��� ��� � 9Posner paradigm <�4= ����� ���*� �>� �� 

  
 0��� ��

"# � $�  

 0��� ��


 ���  

 0��� ��

������  

����� 12� 3��4��  

"# � $�  

 3��4��


 ��� ����� 12�  

 ����� 12� 3��4��

������  

��� ������  

)"# � $�- 
 ���(  

��� ������  

)
 ���- ������(  

 �������1  75/139  66/177  00/177  49/13  36/7  00/3  49/3  11/0 -  

 �������2  75/180  50/178  00/187  88/5  44/8  00/1  30/0 -  40/1  

 �������3  00/192  33/188  33/196  74/6  32/6  94/0  56/0 -  77/1  

 �������4  25/137  41/159  00/173  58/8  46/21  14/12  35/1  77/0  

  
 '��(3 .8� � ���./ �/ 
 ��� ��� ������  
���
 �� ��� ��� � 9Posner paradigm 3:& � ;� ���*� �>� �� 
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 ����� 12� 3��4��

������  

��� ������  

)"# � $�- 
 ���(  

��� ������  

)
 ���- ������(  

 �������1  00/56  08/22  50/22  31/10  52/7  50/2  76/3  07/0 -  

 �������2  50/18  50/20  50/12  22/5  05/8  50/0  36/0 -  40/1  

 �������3  75/7  66/11  66/3  75/6  32/6  94/0  59/0 -  77/1  

 �������4  75/62  16/40  00/27  58/8  98/20  14/12  41/1  76/0  
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 3!��e �� ���` ! 35/1  �r� ���#�� �#%%" ��D� �" #� l!��.

)$� ~!�� . �� �U�� �� 3�D� ���!  �r� 4!�.#��� ���D� �H� ��

�� }�- 8'#U  '  !  ���!  �r� 4!�.#��� �" )P. ����

 �� ���` !  ' [�� �$ ' '  �� ���`4   !�� !  ' )$� q$�,�

 ��� 3X� �� ���`2/0 �� �� �" #� l!��. 4!�.#��� �#� 4�%

�� ���!  �r� #��� .��*&   8'#U !  �" !�b3  3)$� d
	�

)$� �,	D� �*& �� 3X� �� ���` 4��� ���!  �r� ���#�� . ���D�

 TD��� �� 3�$ ' '  �� ���` 4��� �r� ���#��36/0 -  '59/0 - 

�� q$�,� ' Xe�" �r� ���#�� 4�%�� �� ' #� l!��. #��� .

!  �r� ���#�� +D%O*& 3!��e �� ���` !  ���41/1  #� l!��.

)$� ~!�� �r� ���#�� �#%%" ��D� �" . �r� 4!�.#��� ���D� �H� ��

�� }�- 8'#U �� �U�� �� 3�D� ���!   4!�.#��� �" )P. ����

 3!��e �� ���` !  ' [�� 3�$ ' '  �� ���` '  !  ���!  �r�

 q$�,�)76/0 ( ��� 3X� �� ���`  !�� !  ' )$�2/0 . l!��

�� ���!  �r� 4!�.#��� �#� 4�%�� �� �" #� #��� .� �   4�&

 !� �*� !  X� �� ���` �� a���� A%"�' ���� �� a����3 

)$� �#� ���!� . s�$ '  !  A%"�' ���� �� a���� /��Vb�

�#� �$!�� �>,���� ' �>,�� 4�*%&�! #��. 

 ��*& �D� A%"�' ���� �Do,� �H� ��  !� �*� !  �" !�b3 

  A%"�' ���� 3)$� d
	� �>,�� 4�*%&�!  !�� '  �& !

�� ' TD� a���� 4�&!� �*� ' )$� A&�" �� '! �>,��

�� ��	� �! �%D��� �� '! Y�V� #%&  .�� ���` �*& !   �� �&

)$� ���	� !� �*� �D$ 3!��e �� ���` �U . 3!��e �� ���` ! 

�#�  �>,�� 4�*%&�!  !�� !  [�� �� '! �*" TD� ��  3 ��

�*� �#&�	� 4�DDo� �>,���� 4�*%&�!  !�� !  ���  �� . �'V�

�� ���` !  +�� ��  4��� A%"�' ���� 3'  ' X� 4�&

 4��� A%"�' ���� �� �,	D� ���!  �� Q>F �>,���� 4�*%&�!

)$� �#D$! �` !�#C� �� ���!  �� #�� ' � �� �>,�� 4�*%&�! .

 ' �>,�� 4�*%&�! 4��� A%"�' ���� 3�$ �� ���` !  �>,����

 s�$ �� ' )$� ��7�� �>��C� !�b �� ���!  �� #�� ' Q>F

�� �DDo� ���7�� #%".  

 8'#U ! 4d]��  �>�� �� ���!  �r� ���#�� 3  )>r 4�&

 ����` !  �#�Posner paradigm  !  A%"�' ���� �H� ��

'#U !  ' �>,�� 4�*%&�! s�$ 85   �>�� �� ���!  �r� ���#��

d]��  ����` !  �#� )>r 4�&Posner paradigm  �H� ��

 +D� !  3���!  �� Q>F �>,���� 4�*%&�! s�$ !  A%"�' ����

)$� �#� � !'` 4�D�D� ����� ' ���!  . 8'#U �� �U�� ��4 3

 TD��� �� '  ' X� �� ���` !  ���!  �r� ���#��01/1  '59/1 

�� �" #���  �� ���` !  ' )$� ~!�� �r� ���#�� �#%&  ��	�

 Xe�" ���!  �r� ���#�� 3�$)36/0 (�� ���` !  '  

  

  
 ������3 .8� � �� ������� �����  
���
 ��� ��� � 9Posner paradigm ��1*� � � ��1*� � �@9�� <;2 �� �� ?@B�� 
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 '��(4 .8� � ���./ �/ 
 ��� ��� ������  
���
 �� ��� ��� � 9Posner paradigm ��1*� � �@9�� <;2 �� ?@B�� 
 �� �>� �� 

  
 0��� ��

"# � $�  

 0��� ��


 ���  

 0��� ��

������  

����� 12� 3��4��  

"# � $�  

 3��4��


 ��� ����� 12�  

 ����� 12� 3��4��

������  

��� ������  

)"# � $�- 
 ���(  

��� ������  

)
 ���- ������(  

 �������1  87/734  80/710  42/675  82/28  14/17  02/7  01/1  70/2  

 �������2  63/714  17/634  31/592  71/13  98/53  40/8  59/1  08/1  

 �������3  18/701  83/683  33/640  93/48  20/46  52/32  36/0  08/1  

 �������4  48/810  70/856  69/841  19/26  60/32  09/33  56/1 -  45/0  

  
 '��(5 .8� � ���./ �/ 
 ��� ��� ������  
���
 �� ��� ��� � 9Posner paradigm ��1*� � � �@9�� <;2 �� ?@B�� 
 �� �>� �� 

  
 0��� ��

"# � $�  

 0��� ��


 ���  

 0��� ��

������  

����� 12� 3��4��  

"# � $�  

 3��4��


 ��� ����� 12�  

 ����� 12� 3��4��

������  

��� ������  

)"# � $�- 
 ���(  

��� ������  

)
 ���- ������(  

 �������1  16/773  48/714  20/680  42/37  27/31  49/11  70/1  45/1  

 �������2  58/725  75/642  25/595  97/31  24/56  20/4  81/1  19/1  

 �������3  10/712  66/678  11/642  30/45  50/43  69/28  75/0  99/0  

 �������4  02/854  87/870  17/852  48/22  05/44  80/27  48/0 -  50/0  

  

 !��e �D�56/1- )$� �#� l!��. . ����� !  ���!  �r� ���#��

�*& !  �D� 4�D�D�  �� ���`  !��e �� ���` �U �� )$� [�� �&

  #� �"45/0  Xe�" �r� ���#�� 4�%�� �� ' �#� l!��.

)$� .�� �U�� ��  8'#U5 ' X� �� ���` !  ���!  �r� ���#�� 3

 TD��� �� ' 7/1  '81/1 ��  �r� ���#�� �#%&  ��	� �" #���

 q$�,� ���!  �r� ���#�� 3�$ �� ���` !  ' )$� ~!��75/0 

 !��e �� ���` !  '48/0- )$� �#� l!��. . ���!  �r� ���#��

�� ���` �*& !  �D� 4�D�D� ����� !  � )$� ~!�� �& �U �

  #� �" !��e �� ���`5/0  �r� ���#�� 4�%�� �� ' �#� l!��.

)$� q$�,� . [�� !  �#� ���!� /��Vb� �� �U�� �� +�����%�

��  4 '#� �� X�#D-'!�� �� ��� Q��'�� �" )P. ����

 ��" �" !  ���C,�� �U�� �������  �>�� !  )$� �,7����

#��� �r9� �#���] 4�D. �� 8V,]�.  

  

��   

 �#���] 8V,]� �� V,>� ��" �" !  �� ��� /V�	�  �U'

 )$� �#D$! )>r �� 4!�D7� /�CDCE� ' /������ q$��)21( .

 ���� �� ��� /V�	� ��%� �� �O
� dC� �D
�- Z>b ��

 /V�	� ��*� dC� �� q>��� ����]�$!�� �� V,>� ��" �"

�� �O
� 4#�!  #���)21( �O
� dC� �D
�- �" ���� !  J

�� �E� ����]�$!�� Y�V� ' )�� 4'! ��%�  3#%"

Reynolds � ���!  �D
�- ��!��*& ' �O
  

)Cerebellar treatment hypothesis ( ' #� �" \��� �!

 ����� ' �" �" ��!'  �$��$ �O
� �,D7D,$V� )D���F ��

 �" 4#� �� ���]�$!�� ��" �" �O
� �!��'  l���`

��D>b  #� �" �!��� 3#��� A���-� 4�D. �� '  �� ��)22( . ��

��� !  '! +�� �� ��� Q��'�� �� #� �,-�. YD*@� �
�� ���

' �� ���  ���*� 4'! �` �Drt� '  �� z�
,�� X�#D-'!�� 

 �D. !��F �$!��  !�� ���]�$!�� ��" �" ���C,�� �U�� .  

A&'(�  4��� X�#D-'!�� ���!  �%D�� !   �U�� 4�&

���� 4'! T�x� ���]�$!�� ��" �" 4!�,-! 4�&- 

T@�  �� �"�*,� �,]�%� l!��. �D� �! �,>w� j��,� ' #�

� �" #�� .Othmer  ' 4�o� p���� l���` �� ��!��*& '

������� 3�U�� d��C� ���!  !  X�#D-'!��  4�D. �� 4�&

#� �" � �P,$� i��$ /V�	� ' v�] . �� ����!  Q��'��

 �	���-� l���` Q��� �,-! !�"18-15  4!��� l���` 3���&

7-4  ' ���&30-22 �� ���&  c��!�" !  �>�F '  /!�0

�7�-  �,"��)C1-C5  'C2-C6 ( �� . 3�#�` )$  �� j��,�

������� 3/#� ����" �H-�� 3�U�� d��C�  �>��  4�D. �� 4�&

 ��	� �! i��$ /[V,]� ' z��] /[V,]� 3�& ! �$ 3v�]
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  � )23( .Walker  'Norman ������ ��5�� ��  �Drt� 4�

 4'! �! X�#D-'!��12 � �� V,>� i �" �#���] 8V,]

#� �" �$!�� .�`  c��"�- )D���- A���-� �" #� �" \��� �&

18-16  !  ���&T3  �#���] i�! � ' )��$  �>�� TU��

��  �� ./!��� !  4 �>�� �� �"�� ������ j��,�  4�&

  �� �#���] i�! � ' �#���] )��$ 3�#���])12.(  

Breteler  ��!��*& ')13 (������ !  ��!  �Drt� 4� �

 4'! �! X�#D-'!��19  �� �" �#���] 8V,]� �� V,>� i �"

 3#� �� �,-�. !��F #&�� ' �	����` �'�. '  !  �- �@� !�b

#� �" �$!�� . !  �,�  A���-� Q��� �,-! !�" �� Q��'��T63 

Y& A���-�  !  ���$��F7-FC3 Y& A���-� ' !  ���$��  

T3-T4  �� . �� #�� A����` �'�. ��" �"20  !  ���!  �7�U

 �b10 �U�� Q��F 4 �>�� 3�,P&  � �" �5& ������� !  4�

�D& ��� 3#� �  ��	�  �%�� /'�P� ���.  �#���] ������� !  4!� 

#	� �#&�	� .�� ���` 4�o� �	C� �$!��  Q��F /��DDo� �D� �&

�H�V�   �#� ��	� �! 4�)13.(  

Nazari  �] ������ !  �D� ��!��*& '  �Drt� ��

��>@� 4�& �"!�" �� X�#D-'!�- ��'!  ��" �" !  �,]�%�

3�#���] 8V,]� �� V,>�  4'! ���!  �r� ���#�� �" #� �  ��	�

�|�' !  �#� )>r 4�&��]  �#��  �#� k�0 ���� ' ����]

�|�' �#���] 4���   �� [�� �&)8/0 > Cohen’d .( ������ +��

�� q] �� � �P,$� �� �� ���` X� z�e!�e !  ���.#%e ��

 �b 3������20  4'! �7�U6 �� i �"  8V,]� dD
	�

 4�D�D� �� �#���]2  �� �#� ��U� �&�� . �,-! !�" �� Q��'��

 a�C� !  �,� A���-� ' �,� 3�,�  A&�"T3  'F3  �� . j��,�

 ������� !  ��U�� Q��F ' �D�*	e /��DDo� ����D� ������

p�' �&�.` 3�#���] �- �H-�� 3�,]�%�p�' 8�  ' �,]�%�

  �� p�' TD"�� ' uD�C� �������)14( . � �� /'�P,� )�� ��

���!  k�#&� �H� ��  �U�� /������)�� ���� ' �  �� �,]�%�

 �,-! !�" �� Q��'�� ' ����!  /�7�U  �#�� 3�
�� ������

)��E�   '�,��� �#� !�" p���� ' 4!�{. (�` !   ������ �� �&

 �� /'�P,� �
�� .  

 �O
� ���!  �D
�- 3�
�� ������ !  �,-! !�" �� �D
�-

�� ��%e 3�` Z>b �� �" #���  )�� �e)�O
� dC� ( k�b��

 ������ ��*� !  4�D. �� cf$ 3  �,]�%� ' �,"�� 4�&

  �,-� #&��] }�P��)22( . �#�  j��,� A
� !  �" !�b ��*&

  ���*� !  �! �,>w� /��DDo� X�#D-'!�� ����!  l'! 3#�

�� ���` �*& �� ���  �"  �5�� �& . �" ����*� 3���!  ����� ! 

 X� �&�� ���` ��  ����` � �] �� ���. �& !  �&2 

Bruininks- Oseretsky  �� �,-�� A���-� 3#� �" T7" .

AD� �" 4!�b ��*&  �Do,� 4��� ���!  �r� ���#�� 3#� �,P. ��

�� ���` ��*� !  8 ���  �� [�� �& .�� uF�' !   �" )P. ����

/!��� �� X�#D-'!�� �� ���` !  �� ��� 4�&  �Drt� �& )>w�

�` �� ' )$� �,��  /!��� !  � �  �! /��DDo� �" ���U  4�&

���#�� �� ���  ����` � �] q$�� �#� 4�D.2   

Bruininks- Oseretsky �� ���` �*& !   ����� !  �&

�����!� ' )$�D� h�F' �� ��]�#�  q] 8�b !  �#� )>r 4�&

�DDo� 3���� �� ��	�  ��-� /��*� !  4�De�� 4��{�  3 � 

�� �� ���` !  �#�  �5�� /��DDo� �" )P. ����  �� ���� 3�&

)$� � �� X�#D-'!�� ��]�#� . ����` �� �#�` )$  �� j��,�

Posner paradigm  �� ��� Q��'�� �"  �  ��	� �D�

 ' A%"�' ���� �#�` +D��� )*$ �� 4 '#� �� X�#D-'!��

 �,-! AD� sDE0  !��� #0!  A���-� ' k{� 4��] #0! 

$� �r� ���#�� J#� �,P. j��,� A
� !  �" !�b ��*& ��� 3)

 [�� �Drt� �#%%" ��D�  !��� �]�� !  ���! ) 4[��8/0 ( !  '

�#%%" ��D� �D� �"#��  !���  �Drt� �#� ' q$�,� 3Xe�" �Drt�

 ���!  4��{��Drt� !  /'�P� +�� )�� �,>�� �"  �� ���! 

�� �� ���` 4'! Q���� �� a���� #���� #��� 4 �- .  

AD� Q��'�� +��  q$�� ��Hammond3  8�$ ! 2005 

 �� �#� � �P,$� . 4��� X�#D-'!�� �� ��� Q��'�� �� 4'

 4�o� ���
 ' 4�o� �,�$ 8�>�  �� �� ��� /V�	�  �>��

)DC-�� ���!  '  �" � �P,$�  !  �! 4�D�`4  ��D%D�" !�*D�

  �  l!��.)16( . +D%O*&Hammond 4���  ������ !  3

 �7� X� ���!  !  X�#D-'!�� �� ��� Q��'�� ��6  �� ���$

X� +$ !  q$�,� 4�o� TD$`  �#F #%e �" ����$

��  '  �>� �%&�*& ��D� �� �#�'  �� ! �F '  '�� ��! )7����

 �7� X�8  8V,]� ' 4#�! /��D]t� �� V,>� ���$

AD� ����- / �� #�� �" #�#� �U�� �#�2  /�7�U 8�$
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�� ��%� YH%� ��������D-  )7����3-1 �]�e'  )D-  4!��$

 �" � �P,$� 3#%" .& �>�� ���!  �� #�� �#�  ��U�� Q��F 4�

#� . �7�6  Q��'�� +�� �� ���!  8'� �7�U �$ �� #�� ���$

 �7� '  �" 8���� ��>��C� ��D� �� �#�'  �� h'��8  #�� ���$

 �� �,	D�  �� ! �F ���!  �7�U !��e ��100  � �,-� �'#� )D-

 #%" 4!��$ �]�e' )16( .)�� ��.#�   �,]�%�Hammond 

 Q��'�� �� /������ +�� !  ��� 3)$� ��7�� �
�� ������ ��

�o� TD$` ��!�*D� !  �� ��� d��C�  �>�� 4��� !�"{� 34

AD� ' 4�o� �,�$  �#� � �P,$� �,"�� �D]t� �� ���*& ����-

 X�#D-'!�� �� ��� Q��'��  ��!�" �� ��!��. ��%"�� ' )$�

)$� �#D$�� )>r �� �#���] 8V,]� !  .  

 �� ��� Q��'�� 4!�{.�r� �� �#�` )$  �� j��,� +DD>� ! 

�� ���C,�� �U�� ' �� ���  ���*� 4'! X�#D-'!�� )P. ���� 3

�` ��  ����� 4'! �� ��� Q��'�� �" ���U1O  '2O  !�"

��  ���%D� l�� �� ����� /!'�5� !  ����� +�� ' #%"

) �����18-17 +� '�� ( )$� +�� \��� 4!�^� 3#�!�  !��F

 ����� /!'�5� !   ���*�  �>�� �"18-17  TU�� +� '��

�� �O
� 4��� ���%D� )��#&  �>��  �� . +�� ���  k�b ��

)�U 3)D�
' 3)"�� �D���` !  �����  Z*� i!  ' �& 

���	� �� �O
� ' #%,7& �D.!   ���%D� 4�&)Visual cues (

�� � �P,$� ����� +�� �` ' #%" �'�� �� �! �&   �,"�� 4�& � 

�� �e!�f��  �]   ��$)24( .4!�^� Z>b �� +D%O*&  

Dual-task 8�,%" !  �,]�%� 4�&!�,"�- AC� �� �U�� �� 3

�����%e 38   8�,%" ��U�� 4�&�
�C� #��� RD�
 8 ��� �e

�� �,	D� 8 ���  4�,	D� �U�� �� 8 ��� �P� 4���  �- '  ��

 ��U�� 4�&�
�C� 3#���  �>��  �- 8 ��� �e �& '  !�  ��D�

�� �,��  �- ' �#� �,*"  ��5�� �! �'  �,]�%� �PDS' #����

5�� 4��� �! 4�,	D� �U�� )$� ! �F �%�� 3#&  4�&!�" ��

 #%" k�0 �,]�%�)25(.  

)� '#E� ��*U ��  ZDCE� ����� �#� 3}�- ������ 4�&

~!�� ���*� 4'!  �� �� . +D%e 4[�� �%��& QD�  �� uF�' ! 

+�� ����� ���CDCE�  ��5�� 4�,	D� �'�. �� �
�� A&'(� �"

+�� �� �U�� �� ' )��#�  �U' 3 ��  h�� �� �
�� ������ �"

\�b D*�� !  3 �� �� ���` X� ���CDCE� 4�& #��� j��,� Y

 �" Q*� a�,E� .)� '#E� �� ���  ���  �
�� ������ 4�&

������ X� ��5�� ����� �"  �� +��   ����� ��0�- �� 4�D�D�

  ���) 4[�� 8�w� !�b ��2 ��� (�� ���` 4'! ��  �>� �7D� �& .

 QD�  �� �
�� A&'(� !  �"  �� +�� /V�	� ���  ��

�%��& �o� �	C� +,-�. � �� ���� ���` X� �& �� 4  3�&

Y& /��DDo� ������ �����  ��]�#� �� #�� 4�o� p���� ���$��

)��#�  �U' X�#D-'!��.  

��  ��%	D� A&'(�  ��  Y5� �� � �P,$� �� �#%�` 4�&

 �� ��5�� �,	D� ���*� . ����� ' #&�� �'�. � �*� Y&��-

 4#�� /�CDCE� !  #&�� �'�. �� �	����` �'�. �7��C�

�� �ZDF  j��,� ����D� #��� #��� �� .4�D�D� ��5��  4�&

A&'(� !  ����!  ��]�#� �� c� /#� ��[�b  �#%�` 4�&

��  ��%	D�  �� . QD>F �� ���  4�&�Do,� ������ !�H%� ��

Y& /��DDo�  �� 34#�� /������ !  4�o� p���� !  ���$��

 �� � �P,$� 4�o� �	C� #%��� ���&!���� ." +DD�� 4��� ���!�

�� ����! !�" /V]�#� ���$ !�%" !  X�#D-'!�� ���!   ����

A&'(� !  �! �` ��]�#� X� �� ���*& �#%�` 4�&   !  ' ��� 

\�b ���$ T��x  �  !��F �$!��  !�� ���CDCE� 4�& .

 4'! X�#D-'!�� l���` AC� ������ !�H%� �� +D%O*&

)D���-  �>�� ' �.#�� )DPD"  �>��  3����'! 4�&  ��%	D�

�� �����!�  ��  �#%�` /������ !  �,$�! +�� !  �D� ���&

 �D. /!�0.  

  

����� ����  

 �� X�#D-'!�� 3������ +�� �� �#�` )$  �� j��,� �� �U�� ��

�� �� ��� Q��'�� �� � �P,$�   ���*� �� �Drt� Z��b �� #����

 '  �� ���]�$!��  ��-� !  �� ���  ���*�  �>�� TU�� �O
�

&�` !  ���C,�� �U��  ���*� �� 4 '#� �� +D%O*  �Drt� �&

 !�{�� .�,-�� =�$� �� T@� 4�&  s�$ !  /��DDo� 3�,]�%�

)$� �o� s�$ !  /��DDo� �� ������� )CDC� !  !�,-! .

 �� �!  �] !�" 4�%>� ����!  l'! X� ���%� �� X�#D-'!��

DDo� ' )$� � �" �"�*,� 4�o� p���� �� YDC,7� !�b /��

�� �! !�,-! s�$ !  �,-�. /!�0  p���� !  �DDo� #��D� ����
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The effect of neurofeedback training on balance performance and attention 
shifting in children with reading disorder 
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Abstract 
 

Introduction: Reading impairment is a neurodevelopmental disorder with some deficits in cognition and 
motor skills. Neurofeedback, as a new treatment approach, can improve the functioning of individuals 
with the disorder through regulating electroencephalographic (EEG) abnormalities. The purpose of this 
study was to investigate the effectiveness of neurofeedback balance protocol on improving balance 
performance and attention shifting in children with reading disorders. 

Materials and Methods: In this 20-session single subject study, 4 children (1 female) aging 8 to12 years 
completed twelve 30-miniute neurofeedback sessions. Repeated were performed during the baseline, 
treatment and follow-up stages of the study by means of the 2nd subtest of BOTMP for balance 
performance and the Posner Paradigm for shifting attention. 

Results: The results showed that the effect of treatment on balance performance was high  
(Cohen’s d > 0.8) in all subjects but one and that attention shifting were improved only in some cases. 

Conclusion: Consequently, neurofeedback balance protocol can improve balance and, to some extents, 
attention shifting in children with reading disorders. 
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