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2- neurobiofeedback 
4- Masterpasqua, and Healey 

1- post traumatic stress disorder 
3- electroencephalography 
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2-  Oltmanns, Emery  
4- functional magnetic resonance imaging 
6- electromyography 
8- rapid eye movement 
10- Jeong-Ho 

1-  Kaplan, sadock 
3- positron emission tomography 
5- evoked related potential 
7- Begic, Hotujac, Jokic-egic 
9- Mellman, Nolan, Hebding, Kulick-Bell, 
Dominguez 
11- dimensional complexity 
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2- parietotemporal 1- Ljubomir, Pavlov 
3- Paige, Newton, Oglesby  Fitzpatrick, and 
Hendricks 
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2- Jokic, Begic    1- Metzger 
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 � ��#��4 8����2&�;�!G I;�J, 3����% +� �+f <�;?��� EEG )4 "#� C��G +� 

3&G L'� .)'; ��d EEG 8���� =#4 �;M|�mr�%�! 8�	@ .��> =�� ����B� <��4 
�%�! 8�	@ C�&+ �#d�� +� <�#!	
: "#� � ��d �����.

;��67 ��� 

A'` <��4�8��/Y� <+��EEGA'` ���!	��6��������� +� �)qEEG (3� �
�6��� .�

�
�
 8�	@ )4 V�	&� K�� =��C�	� 3F�� -��� �4 <
3� <�; )power ( �
�
 I��'�

�&3�	� .|
��%� <"_& V�	&� +� )#��dI&��G �#2S	& �
 ���! �
 �
 ))��4 R�j (
�	&
�%�! ���S ����4 .=��|)#��d EEG �� �%�! ���S ����4 
�	& ����	���	� ��	�

3���4 ��6#��G C�34 �3� ��7��� 
��	&.�B6#��G ��9���� +� ���� 3���; �:�	&� �;
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p )4�& ���F +� �#��� 
�	���Q� .&� =���& +� ���� V�	�)4 ���>�* "_& �#��2% +� �#p
�&3���4.A'` 3����%���� +� �
�6��� �4 <+����"%�O�#�& =��4 M�%�! 8�	@ .�
�
 �;

)��	% U��� L�3�� +� �
�6��� �4m)FFT (3��4 8�	@ )4 <�;FFT �
 �'` L�� )4 
j����
 ?��� ?��4 ?�6�G V�	&� ���! ��\ h7�&���33.C�	� =#���#& +� I;�J, =�� �


9&3�
�! �
�6��� W.�+�3�� 
	:� L#�
 )4 W
9& C�	� 8��/Y�<�#! +� k
�7& <�;

� 
��%� �
 
	:� "#� K�� +� �
�6��� �4 �;��! =#4 � �;��! C��
 <�;�#_�& � ���!
�
�7& (������ L#
*� <��&G )Mixed ANOVA (3�
�! L#
*� .

"�<�
��
.�3:)m(���&G& �
 �� �6#@	� <�;�WY�� �#,��� ?(, � <">�& ���! �
 <��4 <��

�& C��� ��'#4 � R���3;
 .�& "#� .�3: �
 )> C��j �
 ?
�` �3;��& C�	� nT9�&
�'� �3�
 ���! �
 =#4 ���3�j 8��6� ��4 � ��� ?���
 V�	&� �
 ����#,
	� .��;�> �&�

 C���'�#4 �
 �6�G V�	&� �#��2% �
PTSD���
	&+G )4 ���� 3�
 R��� <�;�& �
	� .�

��'� �3�
 ���! �
 =#4 ���3�j 8��6�� ��4 � ��� ?���
 V�	&� �
 "#� <">�& nT9��&?
	� 

C���'#4 �
 �6�G V�	&� �#��2% �
 ��;�> �&�PTSD��
	&+G )4 ���� �3�
 R��� <�;
�&
	� .(, nT9�& �
 =#4 ���3�j 8��6� ��4 � �6�G ?��� ?���
 V�	&� +� P� Z#; �
 <��

�'� �3;��& ���! �

�! .

%��$ &���' )=(����� �� >�!�� +�2�#< ���- .?�@!7 ��� � �9
�� A. �B�� CD�0� ���- ���, ��
E���3 

F!2 ���, >!� G�!7 ��4 ��� C�H�5��6 � ���� ��3� �
���
 �
��B�-
���
 rM/mr| {�/mmrm/M�| o�/mNr 
��� �q/�NoM/m�N|/or�o/MmM 
�6�G ��/qm{ qr/oq| r|/oo|q/{mM 

%�� ��<
). �B��(R��� 

��4 rm/o|�q/M�m{/M�qM/|M

2- fast fourier transformation 1- brain mapping 
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�����%��$���' &)=(
F!2 ���, >!� G�!7 ��4 ��� C�H�5��6 � ���� ��3� �
���
 �
��B�-

���
 ��/mrN qM/m|��/M�� qM/m�r 
��� mM/Nq|�/oq�q/M�|�/MoM 
�6�G |r/M{{ o|/M�m mq/MNMr/Nrq 

��'#4 

��4 �r/oroo/M|��/|Nr/|r
���
 rN/mM| |M/o�Mo/M�o or/oqr 
��� mM/o�ro/M�q�/MqN�/|m
�6�G o�/oor �{/m�M MM/oqM{/|�N 

R��� 

��4 N�/m�|o/M|�N/|NN/�|
���
 N�/mM{ |�/m{qm/M�M Nm/m�m 
��� or/oNr�/mN��/�rr/|�
�6�G qm/MNo �|/MoM qN/MrMM/o|� 

�9
�� 

��'#4 

��4 ��/moo|/M{�{/oq�/��
���
 ��/M�m o{/m�|�/MqM Mm/m|� 
��� Mq/Mmo|/|{o/o��/m|
�6�G o�/Nmor/m�rm/M�|N/MrN 

R��� 

��4 |o/�rN/qMM/om{/M|
���
 {�/M�M mo/m�|M/Mqq {|/mo� 
��� mr/Mm|o/{mq/mrM/m�
�6�G or/o|M{/oM{{/mrr/{N

E���3 
��'#4 

��4 oM/�Nr/NMN/moo/M�

C���'#4 <��� V�	&� �#��2% 
�	& �
 PTSD���
	&+G <"`�& )#F�� �
 R��� <�;
 X���� (������ L#
*� +� L@�F ���'� .�3: �
)o()���� ��� �3�.

���' %��$ &)I(�9
�� "JH0� �� ��7 >�!�� +�2�#< ���- E �
��� ;��67 K
��  
LM0� N���OP� Q!�P����:� "$�� N���OP� ��4 ���F.0#�����
WY��& rMN/NrNo �or/Morm/or{{ {ro/MMrrr/r

���! � WY��&�;�|N/o�| �or/M{r�/mo| {Mq/ro{r/r
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��������' %��$ &)I(
LM0� N���OP� Q!�P����:� "$�� N���OP� ��4 ���F.0#�����
���!�;N{�/�oMN{�/�oMoo/r|M�/r

�9� m�|/MM��� ��N/qNo|�/m�r 

�
�
 )4 ):	� �4�& �3;��& f�4 .��3: <�;)#F�� =#4 8��6� )> 
	� �'�S <�;
��2& <">�&��� ��
 .��2& 8��6� �&��
 =#4 �
 <��
 �3;��& R��� � ��'#4 ���!

�'�
	� .=�� )a#�� 
	:� ����6� <">�& )#F�� �
 ��� V�	&� C�"#& �
 ���! �
 =#4 )>

��3�.�& ���
 8���� )4 C���'#4 )> �6! C�	� PTSD )4 ���� <"`�& )#F�� �


��
	&+G3���3� <���#4 <��� V�	&� R��� <�; .
� .�3:���'bq���X��L#
*�� +� L@�F���� �(��% <��4 �� �&� �#��2�4 V�	��
 ��

)#F��(, � <">�& ?.�����% <�;4 �
 <��#�C���' PTSD  R��� <�; ��
	&+G )4 ����
�& C���3;
.

���' %��$&)R(E� � �9
�� A. �B�� CD�0� �� ��- >�!�� +�2�#< ���- E �
��� ;��67 K
��  ��3 

LM0� Q!�P�
N���OP� 

$������:� ��4 ��� 
N���OP� F.0#����� 

WY��& �N/qNNM� qN{/q{�|/Mrmr� ||�/m�rrr/r

���! � WY��&�;No/M{o| qN{/qNNM/qoq mmN/Moro/r

���!�;NoM/M�|o MNoM/M�|o �rN/rqqo/r

�9� No/qqm{r �qq/Mmq |��/oNq 

�
�
 )4 ):	� �4& �3;��& f�4 .��3: <�;��)#F�� =#4 8��6� )> 
	� WY��& <�;
(, � <">�& ?����#,��2& <����� ��
 .��2& 8��6� �&��
 =#4 �
 <��
 ��'#4 ���!
�'� �3;��& R��� �
	� .=�� )a#�� WY��& �
 ��4 V�	&� C�"#& �
 ���! �
 =#4 )>
(, � <">�& ?����#,6� <���� 
	:� �����
��3 .�
 8���� )4�& �����6! C�	� )>

C���'#4 PTSD �
(, � <">�& ?����#, WY��&��
	&+G )4 ���� <�� R��� <�;
3���3� <���#4 <��4 V�	&� .
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)#F�� �
 �6�G V�	&� �#��2% 
�	& �
?.�����% <�; (, � <">�& X���� <�� +� L@�F
(������ L#
*� ���'� .�3: �
 N��� �3� )���� .

���' %��$�)S(� >�!�� +�2�#< ���- E �
��� ;��67 K
��  E� � �9
�� A. �B�� CD�0� �� �?2��3 
LM0� N���OP� Q!�P����:� "$�� N���OP� ��4 ��� F.0#�����
WY��& rN�/q{|�r|� �qM/M{o|/orom��� qoM/mNrrr/r

���! � WY��&�;r��/�moN|o �qM/Mo{N/NrM{�m mr{/qrm�/r

���!�;mqr/oMor�q{ Mmqr/oMor�q{ m�{/Nrm{/r

�9� �o�/Nq|���M {qr/qNqqr/MM{mN| 

�
�
 )4 ):	� �4�& �3;��& f�4 .��3: <�;)> 
	��6�G V�	&� �#��2% �Q� +� 8��6� 
F�� =#4�)#(, � <">�& ?����#, WY��& <�;��2& <����� ��
 .��2& 8��6� �
 <��

�
 =#4 
	� �& �3�
 "#� R��� � ��'#4 ���! .=�� )a#�� �
 ���! �
 =#4 )>V�	&� C�"#& 
�6�G
��
 
	:� 8��6� .��
	'� �
 )
@�F X���� )M(��� �3� �
�
 C��� "#�.

���!� ))(��4 ��� ���,�� ���- ��' "M3�6� ���)���'����- �?2� >�!�� G�9�� T�7�7 "- �� 
"��� ���FP1AFPZAFP2AF7AF3 AFZ AF4 AF8AC3 AC4ACZ AOZAO1 AO2 .��'�-(
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)4 ��2& L#�
 C	&+G ���! �
 =#4 8��6� C
	4 ��
3&G L'� )4 ��#T2� .)�4 )�:	� �4
 C	&+G +� �
�6��� C�B&� �3� ��#T2� <�;Mh7��& <���4 ��9� +� "�#;�, <��4 �	��& 
K�� +� �6�G C�"#& C
�> t����% =4 m3�
�! �
�6��� .C	&+G X����t)��4�� V�	&� <��4 

& ?����#, )T9�& )� �
 �6�G(, � <">����'� .�3: �
 <��)�(��� �3� �
��G .
%��$ &���' )U(G!�:� K
��  t"��-�����- +�2�#< �?2� >�!�� "���  ��V��W� ��� 

"JH0� "���  ��4 ��� 5X�/������:� "$�� t.0#� YH3���� 

FP1 qm/mr{ m�{{/MrN/r
FPZ rq/mNr m�mm/mro/r
FP2 Nq/m{M roM/M�qr/mrm/r
F7 M|/M{M q||/mMmq/mro/r
F3 ��/mNN o{/M{No/mrm/r
FZ ||/M{{ Mq/M{oM/mro/r
F4 Nm/mrr Mm/mrMr/mrq/r

. �B�� 
)%�� ��<(

F8 mN/mqo �m/M�mq/mro/r
C3 Mr/M|| q{/M{MN/mrq/r
C4 rN/M|m {M/M{Mo/mrq/r �9
�� 
CZ ��/M�M m|/mMMo/mrq/r

OZ {�/Mmrq/m|mq/Mmm/r
O1 r�/M�{�/m|mM/Mmo/r E���3 
O2 M{/Mq{�/m|�|/MMr./r

�& C��� X������2& <">�& � ����#, WY��& �
 �6�G V�	&� 8��6� )> 3;
 ��

T9�& �
 �&� ���n(,��2& <����#� ��
 .�&> �6! C�	��C���'#4 )PTSD LS�3F

�
����#, WY��& ���
	&+G )4 ���� <">�&3���
 <��'` <�6�G V�	&� R��� <�; .�

)#F�� �
 ��� V�	&� �#��2% 
�	&(, � .�����% <�;C	&+G X���� <�� L#
*� +� L@�F 

(������ ���'� .�3: �
 )|(��� �3� )���� .

2- Bonferroni 1- post hoc 
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���' %��$�)Z(� +�2�#< ���- E �
��� ;��67 K
��  ��3 E� � . �B�� CD�0� �� ��7 >�!� 

)N���OP� Q!�P� "$�����:�N���OP� ��4 ���F.0#�����
WY��& �|r/M�rmN� omr/o�{m/q�m|M r�r/oorrr/r

���! � WY��&�;{�M/Nmq� omr/or�N/MN�M r�o/Mo�/r
���!�;�N|/N�|| M�N|/N�|| �Nm/ro�q/r
�9� MqN/MoN|m| {N|/{mMr�/Mq�r 

�
�
 )4 ):	� �4�& �3;��& f�4 .��3: <�;)#F�� =#4 8��6� )> 
	� WY��& <�;
(, � ����#,& <�����2��� ��
 .& 8��6� �&����2�
 =#4 �
 <��
 R��� � ��'#4 ���!

�'� �3�

	� .=�� )a#�� 
��3� 
	:� ����6� ��� V�	&� C�"#& �
 ���! �
 =#4 )> .
&� �#��2% <��4���
 V�	(, � <">�& ?����#, WY��& �
 <�� X���� L#
*� +� L@�F 


 (���������'� .�3: �)�(��� �3� )���� .

���' %��$ &)[(E� � �9
�� A. �B�� CD�0� �� ��2� >�!�� +�2�#< ���- E �
��� ;��67 K
�� ��3 

LM0� N���OP� Q!�P����:� "$�� ��4 ���
N���OP� F

.0#�
���� 

Y��&Wrm/M{Mo|M� m��/NNM/o�oqm� Nmr/MMr rrr/r
� WY��&
���!�;

m|/Mqoo� m��/N{m/m|mm �m�/rNo|/r

���!�;mN/MqMMM/�{rrm/r{�q/r
�9� {q/q�q�oq qqM/Mq| om/om�� 

�
�
 )4 ):	� �4�& �3;��& f�4 .��3: <�;)#F�� =#4 8��6� )> 
	� WY��& <�;
����#,<">�& ?, �(��2& <����� ��
 .��2& 8��6� �&��
 =#4 �
 <��
 ��'#4 ���!

�'� �3�
 R��� �
	� .=�� )a#�� 
	:� ����6� ���
 V�	&� C�"#& �
 ���! �
 =#4 )>

��3� .
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"P��  � \6-���, 

;�J, =���'> �%��!	��6������B�� L> �
 I��#4 �
 �� ��C���'PTSD  �4 )���T& �
 
��
	&+G��� <�;�& ���S ����4 
�	& R
�
 .� <">�& ?����#, �F�	� <�� �4 I;�J,

(,�%�! 8�	@ "_& <�� ../��� �4 ��� V�	&� ������ �3�4� I;�J, =�� �
PTSD 
�%�! ���S I;�J, 
�	& .�
 )���T& �
 C���'#4 )> 3�
�
 C��� X���� ��
	&+G ���!

PTSD ��
	&+G �4 )���T& �
 ��� V�	&� .�&�� <�;3���3� <���#4 <.���
 8���� )4
 ./��� =#4 ������PTSD3�� 3#��� ��� V�	&� I��"%� �.)�%�� �4 )�%�� =�� �#`	� <�;

4 ���J)mrro(�& 	�';3�
	4 �
�B� 3#��� �� ������ 
	:� )> 3��4 ..�F =#� �

)�%�� k��7&C���B'; � Z#�4 <�; )mrrM (�&� �#��2% I��"%� )> 3��4 )#F�� �
 �� ��

3�
	4 �
�
 K��"! <">�&.

?����#, �F�	� �
 ��4 V�	&� I��"%� �4 ./��� ������ ����4 ��;�J, 
�	& =#&�


	4 <�� (, � <">�&.��
	&+G )> 
�
 C��� W#T*� X���� �4 )���T& �
 ��'#4 <�;

��
	&+G� �>y �F�	� �
 <���#4 <��4 V�	&� R��� <�;�3���3� �3 .��� )4 ���
 8�
����=#4 ���PTSD&� I��"%� �4 �(, � <">�& ?����#, �F�	� �
 ��4 V�	��� <���3#
�'�

�! .)�%�� �4 )�%�� =��4 � �#`	� <�; ��J)mrro(C���B'; � Z#�4 �)mrrM (

�& k��7&3�
	4 �
�
 ���S 3#��� 
�	& ./��� �4 �� ��4 I��"%� ������ )> 3��4.)�%��
� �4 	�';3�� �%�� )a#�� =�.

C���'#4 �
 �6�G V�	&� I;�> )4 �	4�& ��;�J, 
�	& =#&	�PTSD X���� )` 
	4 
�& 3#��� �� CG )
@�F3�> .)#F�� )� =#4 +� WY��& �
 3��%�! ���S ����4 
�	& )> <�

 C���'#4 �
 �6�G V�	&� <">�& � ����#,PTSD��
	&+G �4 )���T& �
 I;�> R��� <�;
���
 .&�(, )T9�& �
 ��%��� ���S 3#��� 
�	& 8��6� <�� .)�%�� �4 )�%�� =�� <�;

4 � �#`	� ��J)mrro (�%�� �4 ��� 3��4 �& 	�';nC���B'; � Z#�4 )mrrM (k��7&
��� .
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='j��jMC���B'; �)mrro (<���a�\4�� ����#4 �
 )> 3����
 C�#4 �
 I;��> ��;
 )��;G <�;3��4)��4 � ���
 (3B� �4 ��4 )�> ����6�G I;�> �� ��4 I��"%� �4 ���\�� )4 �� ���

 �& .���
 ��4 I��"%� 
��
 
	:� 
	� .�& �� �6�G V�	&� I;�` �
� ������ )9��� )4 C�	�
�4 CG»):	�«�
�> =##�� <"_& �#��2% C�"#& .�
 �� ��6�G I;��> ��6
�7& 8��T#T*�

 �> 3#��� ���,�##_� k#��B� �Y "#� � k#
B� LF .	Y�
3��)	�#j � =�3��
m?mrrN(.
<�6�G C�	� =#�^';EEG ��� �
�> ]
: 
	� )4 �� <
��+ 8�\:	� .4)3;�	�� �J���

 �& 
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